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Introduccion.

El presente trabajo se desarrolla en la zona rural del municipio de Yumbo Valle del Cauca,
con estudiantes de 9° de la Institucion educativa José Antonio Galéan, aborda la mediacion de las
tecnologias computacionales en la construccion del conocimiento matematico, en el caso del
concepto de funcidn, en una vision amplia del concepto, estos dos focos en los que se desarrolla la
propuesta, se asumen; en primer lugar desde la mediacion de los ambientes tecnoldgicos en red,
con el gestor de aula Classroom Management, explorando las configuraciones didacticas y su
potenciales en la construccién del conocimiento matematico, y de otro lado el trabajo colaborativo

que estos ambientes tecnoldgicos configuran, el trabajo se describe en 5 capitulos:

En el capitulo uno se desarrolla la definicion del problema, estableciendo antecedentes del
problema en el &mbito local, nacional e internacional, identificando que a nivel local y nacional no
existen investigaciones que aborden el trabajo colaborativo en ambientes tecnoldgicos en red, con
un gestor de aula, como el Classroom; a nivel internacional se pueden reconocer diversos trabajos
con la linea que aborda esta propuesta, con un diversos enfoques, como el semi6tico e
instrumental. Se realiza una mirada local desde la necesidad de aportar a la comunidad educativa
respecto al uso e integracién de este tipo de tecnologias en red, siendo estas el resultado del

proyecto de formacion docente “Educacion Digital para todos” del proyecto Tit@.

Lo anterior sin desconocer que otros proyectos se han desarrollado en el Municipio de
Yumbo, se abordan este tipo de artefactos al reconocer desde un enfoque instrumental la
importancia de la mediacion de las tecnologias en la construccion de significados matematicos; en
particular se establece la necesidad desde la Institucion Educativa, las falencias que se hicieron

evidentes en el analisis curricular desde los resultados de las pruebas saber (MEN 2016), por lo



cual la decision de trabajar desde el pensamiento variacional la construccion del concepto de

funcién cobra ain mayor validez.

En el capitulo dos se establece el estado del arte y el marco conceptual, en el primero se
amplian las investigaciones que se identificaron con una linea de investigacion similar a esta
propuesta de trabajo, estableciendo que la mayoria de las investigaciones se han realizado en
ambientes tecnoldgicos en red con calculadora, con el dispositivo Navigator Network de la Tl, que
permiten varias configuraciones didacticas similares a las que permite el Classroom Management
que se explora en esta propuesta, adicionalmente se establece una diferencia con ellas al emplear
el programa Geogebra introduciendo algunas variables didacticas adicionales que deben ser
analizadas desde el enfoque instrumental que se reconoce en varias de las investigaciones.
También se identifican algunas experiencias con otros tipos de software similares en paises como
Chile y Argentina, donde también se desarrollan en el marco del enfoque instrumental. Este
enfoque instrumental delimita y establece la forma de abordar la mediacion de los artefactos en la
construccion del objeto matematico, asi como el enfoque del trabajo colaborativo con ordenador
que asume una perspectiva sociocultural de la construccion del conocimiento, en la cual este es
una construccion colectiva del hombre en el marco de las actividades que desarrolla en
comunidad. La perspectiva didactica de la construccion del conocimiento se asume con la mirada
que se realiza desde la Teoria de Situaciones Didacticas que reconoce las tecnologias (Classroom,
Geogebra) como el medio que ha preparado el docente para las interacciones que permitiran al

estudiante la construccion del trabajo colaborativo mediado con las tecnologias en red.

En el capitulo tres se describe la poblacidn objeto de estudio y la metodologia empleada
para la construccion de la secuencia didactica, se amplia la mirada que se hace de las dos

actividades experimentales en la que se desarrolla la construccion de los significados matematicos,



en particular el concepto de funcién que se asumié como la relacién funcional entre magnitudes y
el ambiente experimental en el que se desarrollaron las actividades de “Hierve agua ” y “El tiempo
de oscilacion del péndulo”, permitieron identificar la funcion como una forma de representacion
de una realidad cercana al estudiante, de un mundo cambiante en el que describir el que cambia y
el como cambia constituyen parte de la actividad matematica, el uso del laboratorio y la toma de

datos, establecen un contexto significativo y situado para la construccion del concepto de funcion.

En el capitulo cuatro se describen los andlisis de los resultados obtenidos en el desarrollo
de la secuencia didactica, se analizan los diferentes momentos que se viven en cada una de ellas:
la toma de datos desde el laboratorio, la representacion de los datos en ambientes de lapiz y papel
y computacional; se analizan las potencialidades y las restricciones encontradas desde el enfoque
instrumental, se establecen las diferentes configuraciones didacticas encontradas, como: La
configuracion de Mosaico, la configuracion de Mosaico de uso social y la configuracion Del
Espacio Comun Del Conocimiento, en cada una de ellas de analizan las evidencias del trabajo
desarrollado, desde los enfoques, instrumental y del trabajo colaborativo, para la construccion del

concepto de funcion.

Los resultados y analisis realizados a la actividad instrumentada no solo se hace desde
mediacion del Classroom sino desde el trabajo desarrollado en Geogebra, por lo cual se identifican
potenciales y restricciones del programa en la propuesta de las situaciones didacticas, encontrando
resultados interesantes en cuanto al uso de dos tipos de representaciones en la construccion del

concepto de funcion, la tabular y la gréfica.

En el capitulo 5, se realizan las conclusiones de los resultados y analisis presentados, a
partir de las respuestas a las preguntas auxiliares establecidas para el desarrollo de la propuesta,

asi como recomendaciones a diferentes actores de la comunidad educativa, como los docentes en



ejercicio, los docentes con un rol de investigador, en cuanto a los potenciales identificados en las
configuraciones didacticas analizadas Yy las restricciones, asi como la actividad instrumentada
desde Geogebra en el que se reconocen modos de explotacion en el analisis de la orquestacion
instrumental, que juegan un papel potente en la integracion de las tecnologias en red y el uso de
Geogebra en la construccion del concepto de funcidn ; y a las secretaria de educacion como ente
administrativo de la educacién a nivel local, en cuanto a los procesos de formacion y la necesidad
de una especificidad de los programas de formacion dado que los fendmenos didacticos son
particulares en cuanto a la especificidad de algunas areas, siendo necesario la revision de la

pertinencia y necesidad de algunos programas de formacion continua
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Capitulo 1

Definicion del problema.

1.1 Antecedentes del problema.

En Colombia se han dado procesos de incorporacion de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) desde el afio 2000, con el proyecto “Incorporacion de Nuevas Tecnologias
al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media de Colombia”, liderado desde el Ministerio
de Educacion y con el acompafiamiento de investigadores internacionales como el Dr. Luis
Moreno Armella. Desde los inicios de este proyecto se dieron procesos de integracion de las
tecnologias al curriculo de matematicas; recordemos que uno de los objetivos del proyecto fue:

Mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas y la capacidad de
aprendizaje mediante los recursos expresivos gque la tecnologia pone al alcance

de las instituciones educativas.

En este sentido es posible reconocer el camino que recorrieron mas de 10 departamentos
en el pais, en los cuales sus secretarias de Educacién, diversas Universidades y el MEN realizaron
las dos las fases del proyecto:

° La Fase Piloto
° La Fase de Expansion y Profundizacion

En cada uno de esos momentos se puede reconocer como se habla de incorporar e
implementar las tecnologias al curriculo y a las practicas de los docentes de matematicas. En la
actualidad esa vision se ha modificado a partir de las experiencias que se han establecido en
proyectos como el presente, en los cuales se reconoce un proceso mas complejo como el de la

integracion de las tecnologias en las aulas y las practicas docentes.
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De este proyecto de incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo se identifican tres
ejes fundamentales: desarrollo académico, gestion y sostenibilidad, en los cuales se movilizan las
lineas de accion. En el primero de ellos, el desarrollo académico como el eje fundamental, se
reconoce la intencion no solo de incorporacion de los artefactos tecnolégicos, sino de
investigacion en el aula, lo que se espera redunde en el desarrollo curricular, formacion docente,
sistematizacion y produccion de actividades de apoyo a los docentes. Son muchas las
publicaciones que se generaron como resultado de los encuentros académicos y de las experiencias
de aula, en particular las publicaciones del MEN (2004), en las que se establece una relacion
directa entre el pensamiento numérico, métrico, aleatorio, espacial y variacional, constitutivos del
pensamiento matematico, y las tecnologias. En una de las publicaciones mencionadas
anteriormente se aborda, el pensamiento variacional y tecnologias computacionales, y se da una
mirada a la necesidad de la ensefianza del pensamiento variacional y su relacién con las

tecnologias, vision que se comparte en la construccion de esta propuesta de trabajo.

Esa mirada inicial a la integracion de las tecnologias al curriculo de matematicas permite
darle sentido a los esfuerzos locales que se han dado para continuar con esos procesos de
integracion y establecer como, en cada uno de ellos, el reconocimiento de la complejidad del

marco tedrico y de un modelo pedagdgico en el aula se hace mas necesario.

En particular, en el Valle de Cauca se han dado diversos esfuerzos por mejorar las
competencias de los docentes en diversos aspectos en cuanto a la necesidad de integracion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en sus préacticas de aula; en el contexto local

es posible reconocer que:
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En el Municipio de Yumbo, tanto en la zona urbana como rural, se ha presentado desde el
2012, con la primera entrega de dispositivos por parte del MINTIC, un incremento en la dotacion
de portatiles y tabletas en las Instituciones Educativas (IE) del Municipio. Esto ha generado una
serie de retos a los docentes en cuanto a la integracion de las TIC; dichos retos, al igual que en el
resto del pais, se han ido asumiendo como cada entidad territorial (Secretaria de Educacion
Municipal SEM) lo ha considerado mejor o de acuerdo a las ofertas académicas de formacion
docente que se le proponen a estas entidades por parte de diversos organismos que generan estos
proyectos, entre los que se encuentran: “Computadores para educar” con dos diplomados, la
Universidad Autonoma de Occidente con ¢l diplomado “Formacion en el uso pedagogico de

dispositivos moviles (tabletas)”, y el ultimo de “Educacién Digital para todos” del proyecto Tit@.

Ante este panorama y, dado el reconocimiento de un objetivo comun a los diversos
programas: “la transformacion de las practicas de los docentes en el aula”, es importante que se
realice una mirada sistematica a las practicas docentes y los niveles de integracién de las TIC en el
aula, asi como a la transformacion de las concepciones de los maestros a través de los procesos de
formacion: ;Cémo se han dado estos procesos de integracion?, en particular, ¢qué

transformaciones se han dado en el aula de mateméticas ?

Los interrogantes generales que se formula la comunidad académica al interior de la
Institucion Educativa, en el orden municipal y nacional, asi como los entes gubernamentales como
la SEM, han llevado a acciones concretas y posibilidades de intervencion desde la investigacion.
Un ejemplo claro de esto es la creacidn del Observatorio Colombiano de Innovacion Educativa
con Uso de TIC en el 2016, con el objetivo de dar respuesta a estos y otros interrogantes que
acomparian los diversos procesos realizados en la Integracion de TIC en el aula, o procesos

denominados de Innovacion Educativa. En este observatorio se establecen 6 tipos de indicadores
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sobre innovacion Educativa con uso de TIC: Infraestructura, Recursos Educativos, Practicas,

Gestion, Politicas y Formacion. Los indicadores sobre Practicas, se definen como aquellos que:

< Hace referencia al uso de la infraestructura, de los recursos educativos y la integracion

de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje>
En el indicador de la préactica se establecen en el Observatorio dos Subdominios que son:

Subdominio: Uso de Infraestructura. Con dos indicadores

Subdominio: Uso de Recursos Educativos. Con cuatro indicadores

En este ultimo subdominio, uno de los cuatro indicadores: “Proporcion de docentes que
usan recursos educativos digitales para procesos de ensefianza y aprendizaje”, nos daria luces
sobre algunas de las reflexiones iniciales, pero al buscar los porcentajes que arroja con relacion al
municipio de Yumbo en cuanto a la proporcion de docentes en un tipo de uso en particular de las
TIC, como es el disefio e implementacion de secuencias didacticas?, tanto en la zona urbana como
rural, es preocupante el panorama dado que no aparece ninguna Institucion educativa registrada,
por lo cual no hay datos para este indicador; igualmente no aparecen datos para ningln indicador
en el municipio de Yumbo, por lo cual no es posible hasta el momento realizar ninguna reflexion
alrededor del uso de los recursos tecnoldgicos por parte de los docentes y en particular de los
docentes de matematicas, por ello el uso de los recursos tecnolégicos con los que cuentan los
docentes en algunas instituciones de Yumbo no es claro o simplemente no existe. Un ejemplo
particular y que centra el interés de este trabajo es el uso de la infraestructura dejado por el
proyecto Tit@ que permite al maestro cierto tipo de configuraciones didacticas, que se reconocen

en la figura 1, como se identifican en Trouche, L. (2009).

! La secuencia didactica como conjunto de actividades concatenadas con una intencionalidad de ensefianza, se
desarrollan en el marco de la Teoria de Secuencias Didacticas (que se amplia en el marco conceptual).
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Figure 1. TI-Navigator in the class

Estas configuraciones resultan muy potentes en la construccion del conocimiento
matematico; en ellas el maestro, entre otras posibilidades, realiza la gestion de un espacio de
conocimiento comun alrededor de un trabajo colaborativo en red, donde se puede compartir el

trabajo realizado en este espacio comdn.

En la revision en el contexto internacional, en paises como Estados Unidos, Canada,
Londres y Argentina, se ha rastreado algunas investigaciones alrededor del trabajo colaborativo y
la construccidn de conocimiento, que determinan una cercania al problema de investigacién u

objeto de estudio.

De otro lado es importante reconocer que, con relacién a las posibilidades que permite este
tipo de tecnologia, en el orden nacional hay ausencia de trabajos de este tipo de investigacion.

Esto se puede dar por dos razones:

v La primera de ellas puede estar en la falta de infraestructura. El trabajo en
ambientes computacionales en red, para realizar un trabajo sincronico colaborativo, requiere

de una infraestructura diferente al uso del computador con conexion a internet; aunque si bien
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es cierto que existen uno o varios software que se pueden emplear para realizar la
administracion de los equipos y del trabajo que se realiza con ellos, no es sencillo para los
docentes realizar la instalacion y configuracion de la red; para ello es necesario el manejo de
los protocolos y equipos que cumplen las funciones de servidores y son pocos los docentes
que lo saben y pocas las IE que invierten recursos en estas infraestructuras teniendo claro el
panorama de los potenciales que representan.

v Una segunda posibilidad es la falta de formacion en el manejo de los equipos y en
la reflexion necesaria para el disefio de actividades que se requiere para potenciar la
construccidn del conocimiento. A pesar de que los primeros avances en la investigacion en
este tipo de artefactos y de configuraciones didacticas datan de hace 15 afios, son recientes las
investigaciones que se pueden rastrear, se centran en los instructivos de manejo del sistema de
red, se quedan en esa dimension, manejo artefactual del sistema, qué puedo apagar, qué puedo
prender, qué puedo visualizar, pero no se da una perspectiva didactica.

Es importante reconocer que se tiene un tiempo corto desde la dotacién e infraestructura de
este tipo, pero en la revision bibliografica se evidencia una fuerte tendencia a la produccién de

manuales y referencias de orden instrumental y de conexion. Por ejemplo:

° Intel, los productores del software, que a pesar de realizar cursos con cierta
linea didactica y pedagdgica en la formacion de los docentes, donde, solo es posible
reconocer referencias generales en los que solo se dice que es potente y lo que se puede
hacer pero no hay una mirada que explore estas potencialidades y los resultados que se dan
desde una perspectiva didactica.

° Es posible encontrar la produccion de un manual del Classroom

Management en una institucion educativa de la ciudad de Cali, pero se queda en el enfoque
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instrumental que se generaliza, terminando en un manual de operaciones y funciones.

Tanto la primera razon como la segunda, se pueden reconocer en el contexto local de la
ciudad de Yumbo, Cali o del Departamento del Valle del Cauca. La infraestructura necesaria para
este tipo de trabajo colaborativo en redes solo se dio en las ciudades de Cali, Dagua y Yumbo
alrededor de hace tres afios, en el 2015, gracias un proyecto educativo particular que lleg6 a las
Secretarias de Educacion, como se menciono anteriormente con el proyecto Tit@, por lo cual su
uso y apropiacion sélo se dieron en fases subsecuentes del proyecto en el 2016 y las
potencialidades de esta infraestructura en la construccion del conocimiento no ha sido cuestionada,

ni probada hasta el momento de forma sistematica.

La falta de trabajo de investigacion a nivel local (Cali, Yumbo) con la dotacién Tit@, es
un llamado de atencion a aprovechar y cuestionar nuestra practica pedagdgica, como sujetos de
reflexion, frente a la tecnologia que se incorpora a nuestras aulas y practicas; la reflexion debe ser

un proceso constante

1.2 Planteamiento del problema.
Ante la falta de andlisis a nivel local en el Valle del Cauca, una contribucién importante es
caracterizar el conocimiento que se construye mediado por este tipo de tecnologias y de
configuraciones de red, donde los registros en pantalla no son de caracter individual sino que

también son compartidos o sociales.

Los conocimientos matematicos que se movilizan en esos espacios comunes 0 compartidos

tienen una caracteristica particular por la forma de construccion colectiva.
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Es necesario el reconocimiento de esta naturaleza y el analisis de los posibles potenciales
en el proceso de ensefianza aprendizaje, la caracterizacion de los espacios comunes 0 compartidos
como espacios de discusion y didlogo, espacios de construccion, deconstruccion y reificacion de
un conocimiento, de la transformacion de los esquemas de apropiacion en la solucion de tareas; las
potencialidades y restricciones en las decisiones didacticas del docente. Estas ideas movilizan el

planteamiento que guiard el desarrollo de la propuesta de trabajo.

¢ Qué caracteristicas tiene el trabajo colaborativo para la construccion del
concepto de funcion a través del Classroom Management en los estudiantes de 9°

grado de la IE José Antonio Galan del municipio de Yumbo en el afio 2018?

Es necesario reconocer que la caracterizacion de la construccion colaborativa del
conocimiento matematico, en un ambiente en red, es el centro del trabajo de investigacion, pero
que se requiere de un objeto matematico que ofrezca un reto tanto para el docente como para los
estudiantes. EI concepto de funcidn en particular permite el paso por diversos tipos de
representacion, posibilita la discusion en los espacios comunes o compartidos del trabajo en red
que se han de proponer, ademas, segun los estandares del MEN (2006) esta asociado al
pensamiento variacional, el cual se indica como un item que debe mejorar la IE dentro de los

resultados de las pruebas saber 9° 2016. Este analisis se ampliara mas adelante.
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1.3 Justificacion

Los procesos de formacion en el uso y apropiacion de las TIC a los docentes del municipio
de Yumbo se inician a mediados del afio 2012 con un diplomado a 8 docentes de una de las
Instituciones Educativas del municipio, en el marco del programa “Computadores para educar”;
para el 2013 se tenia una proyeccion de 400 docentes certificados en la formacion en el programa
y, posteriormente, se oferto el curso “Formacion para el uso 'y apropiacion pedagogica de
dispositivos moviles (tabletas)”. Desde entonces otros programas de formacion se han realizado
con el apoyo desde SEM, el ultimo de ellos, el proyecto “Tit@ educacion digital para todos”
desarrollado entre el 2014 y 2015, con una gran incidencia ya que hacia parte de un proyecto que
cobijaba a 5 municipios del departamento. Estos programas incidian en infraestructura, dotacion
de artefactos y la formacion en la apropiacion pedagogica de las TIC. Se puede reconocer que ha
sido un largo camino y un gran esfuerzo que se hace necesario analizar con detenimiento. Estos
procesos de formacion tenian como denominador comun la generalidad en el enfoque de
formacion, es decir no se dirigian a un area especifica del saber, se agrupan docentes de todas las
areas y niveles de educacion; por lo tanto no es claro, en el momento los procesos de integracién
que han tenido los docentes del area de matematicas, mas alla de una mirada personal y una
concepcidn desde la propia préactica, lo que genera un sesgo, y hace necesaria la mirada

sistematica sobre lo sucedido.

Diversos enfoques y modelos de integracion de TIC en el aula se discutieron en el marco
de dichos programas. EI modelo TPAK, donde se realiza una reflexion sobre los saberes o
conocimientos del docente, de tipo tecnoldgico, disciplinar y pedagdgico, que son necesarios para

la integracion de las TIC en sus practicas, que plantea un objetivo claro con relacién a las practicas
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de los docentes: una transformacion de estas, de las concepciones de los docentes sobre el uso de
las TIC y formas de integracion de éstas en el aula, con relacion a la sociedad de la informacién y
la comunicacion en la que nos encontramos y el tipo de ciudadano del siglo XXI que se espera
formar en nuestras aulas. En ese contexto, diversas preguntas emergen con relacion a las practicas
de los docentes y en particular de los docentes de matematicas, desde dos dimensiones de los
procesos realizados en el municipio: la dotacion y la formacion. Al pensar la amplia dotacion de
dispositivos que no necesariamente incide en las apropiacién e integracion de las TIC en el aula,
se puede cuestionar ¢ cudl es el conocimiento instrumental que queda de estos procesos?, ¢como
inciden estos conocimientos instrumentales en la integracion de las TIC en las practicas de aula?,
con estos interrogantes, sobre los cuales en el municipio de Yumbo no se tienen respuestas, y solo
hay algunas aproximaciones a nivel nacional, se abre la posibilidad de visibilizar si la existencia
de los portatiles o tabletas garantiza procesos adecuados de integracion, como se cuestiona en

Castafieda & otros (2015), por lo cual tiene sentido el ahondar en esta reflexion.

Por otro lado, diversos estudios e investigaciones dan cuenta de la necesidad de realizar
una reflexion sobre el uso y apropiacién de los recursos tecnolégicos en el aula, desde diversos
enfoques, por ejemplo desde una perspectiva de las competencias de los profesores para el uso de
las TIC en la ensefianza; en Tejedor & otros (2006) se busca analizar en qué medida los
profesores estan preparados para la integracion de las TIC en la practica escolar, de igual forma la
Universidad Javeriana (2012) realiz6 una investigacion sobre el uso y apropiacion de TIC en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) que agrupo a IES de 13 paises, se realiza una mirada a
las perspectivas, usos y modos de apropiacion de los docentes de las TIC en sus préacticas, asi
como a nivel institucional en las facultades. En consonancia con este tipo de reflexion, la presente

propuesta de trabajo permitird reconocer los usos adecuados de las TIC y de los recursos
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artefactuales empleados, los obstaculos didacticos y conceptuales que se presentan para una
adecuada integracion, también pretende contribuir como punto de partida para establecer
necesidades mas reales a las cuales se deba responder desde los procesos de formacidn docente

ofertados en el municipio de Yumbo,

Lo que resulta evidente es que existe la necesidad, a nivel Institucional, de una reflexion
que le permita al docente reconocer diversos tipos de practicas, y niveles de uso y apropiacion de
los recursos tecnologicos. En el estudio de Castafieda & otros. (2015) se analiza la tendencia de
los docentes del sector publico de la secretaria distrital en el uso y apropiacién de TIC a partir de
los escenarios de ensefianza y aprendizaje; vemos que las necesidades de las secretarias de
educacién de orden municipal por reconocer los niveles de apropiacion y uso de los recursos
tecnoldgicos cobran validez, como punto de partida para una adecuada caracterizacion de los
programas de formacion docente; este conocimiento incide directamente en el uso de los recursos
econdmicos que se destinan para tales fines. En el caso del municipio de Yumbo, en los programas
mencionados, en la parte de infraestructura, la inversion total supera los 2000 millones de pesos,
un rubro que para muchos implica una exigencia no sélo en resultados visibles en infraestructura,
sino también en el reconocimiento del sentido que estan cobrando los procesos de formacion en
los docentes. En particular, para los docentes de matematicas, falta una mirada mas rigurosa y
menos general, dados los fendmenos asociados a los objetos de conocimiento. A pesar de ser un
numero pequenio, alrededor de 55 docentes en el &rea de Educacion Matematicas en educacion
basica y media segun datos de la Secretaria de Educacion Municipal de Yumbo (SEMY), (sin
contar los docentes que trabajan el area de matematicas en la educacion primaria), no es posible
establecer a nivel municipal cuél es el nivel de uso y apropiacion los recursos tecnologicos a partir

de las practicas de estos docentes.
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Lo anterior pone de manifiesto un vacio en las investigaciones mencionadas; no se centran
en un area de saber en particular. Por eso toma mayor sentido la propuesta de trabajo en la linea de
investigacion en TIC y Educacién Matematica, donde se pone el foco en las concepciones y
actuaciones del docente, sin perder de vista el saber, ni el estudiante; esta mirada centrada en el
uso y apropiacion de las TIC por los docentes permitird desde lo micro (la IE) realizar aportes a un
nivel mas amplio pero aun local como la SEMY para orientar la toma de decisiones y propiciar
mejoras en la practicas docentes, con relacion al uso apropiado de las tecnologias disponibles,
como el Classroom Management que propician un trabajo colaborativo para la construccién de
conocimientos matematicos. Es posible esperar que estas reflexiones a nivel local signifiquen un
aporte a nivel macro o nacional, donde se centra el interés en el mejoramiento de las practicas de

aula.

Con relacion al objeto matematico para la propuesta de trabajo, el concepto de funcion, se
determind a partir de las necesidades, que se evidencian en el analisis de las pruebas externas que

se realizan en la IE.

En este apartado se identifican los antecedentes institucionales del problema desde una
mirada a los resultados de la pruebas saber 2015-2016 en matemaéticas grado 9°, en la IE José
Antonio Galan de Yumbo.

Se realiza una revision a la documentacion pertinente en las paginas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), de los resultados de las pruebas Saber 2015 y 2016 por Institucion
Educativa, a partir del cual se establece una coherencia entre la propuesta del trabajo de

investigacion y las necesidades institucionales.
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Como se observa en la imagen 1, se revisan las paginas en mencion.
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Imagen 1: Revision por Institucion de los resultados de las pruebas saber

En la imagen se muestran disponibles para descargar los afios 2015 y 2016, que seran
motivo del analisis, pero en el afio 2015, al descargar el archivo se indica que no se encuentra

este, como se muestra en la Imagen 2.
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Imagen 2: Resultados busqueda pruebas saber 2015. NO encontrado

Por lo anterior se recurre al reporte histérico de los niveles de desempefio que si se tienen
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disponibles y una mirada a los resultados de las pruebas saber 2016, en los que se visibiliza el
estado de las competencias y aprendizajes de las matematicas en este grado.
Para los afios 2015 y 2016, se tiene el nimero de estudiantes evaluados para cada afio se

puede recuperar en la ficha técnica de cada afio como se muestra en las imagenes 3y 4.

Ndmero de estudiantes presentes, ausentes y evaluados* por drea:

Evaluados Lenguaje  Matemdticas n";"w"gﬁs Ausentes
55 36 36 0 4

Imagen 3: Ficha técnica evaluacion 2015.

Nimero de estudiantes presentes, ausentes y evaluados® por drea:

Imagen 4: Ficha técnica evaluacion 2016.

Para cada afio se evalu6 aproximadamente del 65 % de los estudiantes del grado 9° en
matematicas y es a partir de esta muestra representativa que se realiza el analisis del estado de los

desempefios? en matematicas en las pruebas saber en el histérico 2015-2016.

2 Una descripcion cualitativa sobre lo que el estudiante es capaz de hacer cuando se enfrenta a preguntas de distintos
rangos de dificultad, en una situacién de contexto especifica
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Comparacion de porcentajes seguln niveles de desempeiio por aio en matematicas, noveno
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
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Imagen 5. Comparativo niveles de desempefio 2015-2016 pruebas saber.

En la imagen 5 vemos que los cambios de 2015 a 2016, aungue poco significativos, no
fueron de forma favorable o alentadora para la mirada institucional. EI desempefio para los dos
afios se concentra en los niveles insuficiente y minimo, considerando el de mayor representacion
en minimo, en el que se asume que:

“El estudiante promedio de este nivel reconoce distintas maneras de
representar una funcion, soluciona problemas en contextos aditivos y multiplicativos,
identifica algunas propiedades de figuras planas y sélidos, establece relaciones entre
dimensionalidad y magnitud, identifica algunos movimientos rigidos en el plano, utiliza
formas de representacion convencionales para describir fendmenos de las ciencias

sociales o naturales ”. Icfes (2016) (Resaltado de mi parte)

Asi mismo es importante reconocer que estos niveles a su vez se caracterizan por ser
globales para las pruebas y no para los componentes y competencias de cada area, pero, a pesar de

ello se describe en el reporte de Icfes qué tipo de procesos realizan los estudiantes que se
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encuentran en este nivel, con relacion a la competencia modelar en la que se enfoca este trabajo
se indica que:
En comunicacidn, representacion y modelacion el estudiante:
*Reconoce algunas relaciones funcionales representadas graficamente.
* Construye tablas a partir de expresiones algebraicas sencillas.
* Establece relaciones entre distintas magnitudes.

* Traduce entre diferentes formas de representacion de datos.

A pesar de que en este reporte se indica la competencia comunicacion, representacion y
modelacion, se hace necesario una mirada mas especifica a los componentes de cada area desde el
reporte de los resultados de la prueba saber que se tiene a disposicion del 2016, teniendo en cuenta
gue no existen variaciones significativas en los promedios de los resultados con relacion al afio
2015.

Una primera descripcion presenta un comparativo de la Institucion Educativa frente a la
entidad territorial y el pais con la estrategia del seméaforo, los porcentajes son similares en los tres
items, donde el 60 % de los estudiantes (19 estudiantes) no respondieron correctamente las

preguntas relacionadas con las competencias comunicacion (Imagen 6).

PRUEBA: Moteméticas COMPETENCIA: Comunicocion

El ¢ de los estudiontes
NO contesio orrectamente

las pregunias correspondientes o
la competencic Comunicocion
en ko pruebo de Mateméticos

Imagen 6. Comparativo resultados nacionales y locales institucionales.
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De la imagen 6 se puede identificar que la situacion local no dista mucho de la situacion a

nivel nacional.

Al considerar la comunicacion asociada a la competencia de modelacion, se realiza una

mirada especifica como se observa en la imagen 7, con la estrategia del semaforo.

Interpretacion
De los aprendizojes evolucdos en
lo competencia Comunicacién, su
Establecimiento educativo tiene el
2% de oprendizojes en rojo, el
on naronja, el 8% en omarillo
y 8% en verde.

M DOMCOMOIES 400 nimeros redandendor. Por e10, en olguncs conoe, pueden sumer 99% o 1019

Imagen 7. Descripcion de los aprendizajes en la competencia comunicacion 2016 pruebas saber.

El analisis de la comunicacion permite reconocer que el 42 % de ese 60 % inicial, esta en
rojo, que representan 7 estudiantes de los estudiantes evaluados y otro 42 % se encuentran en
naranja dentro de la estrategia del MEN, lo que es un llamado de atencion a la revision para los
procesos de aprendizaje que se estan llevando a cabo en la Institucion Educativa (IE).

A partir de esta estrategia del seméaforo el MEN, en el informe que proporciona, relaciona
un listado de aprendizaje a los cuales se les debe colocar mayor énfasis a las acciones pedagogicas
de mejoramiento para implementar en el aula; los que se relacionan para la IE son los que se

muestran en la imagen 8.
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Fl de los estudiantes |no identifica caracteristicas de gréficas cartesianas| en
relacion con lo situacion que representan.
| de los estudiantes [no reconoce el lenguaje algebraico| como forma de
representar procesos inductivos.
| de los esfudianfeslﬂo usa ni relaciona diferentes representaciones para mode|-:1r|
situaciones de variacion.
|

Imagen 8. Descripcidn de los aprendizajes 2016 en la comunicacion para realizar acciones de mejoramiento.

En esta perspectiva se plantea el analisis de las tareas y de las propuestas de las actividades
de aprendizaje que se proponen en éstas.

Con relacion a los planteamientos desde el informe se puede decir que:

A pesar de las cifras tan alarmantes son 7 estudiantes lo que presentan estas dificultades,
pero no hay datos que llamen a la tranquilidad al ser pequefio el porcentaje del color verde.

Se resaltan para el analisis algunos aspectos que se identifican asociados a las actividades
de aprendizaje de la secuencia que se relaciona mas adelante.

Se reconocen en ellas, el identificar, asociado como proceso a la competencia modelar,
desde la forma de reconocer caracteristicas de las relaciones funcionales, el identificar patrones
gue se muestran en las representaciones cartesianas e interpretacion en las representaciones
algebraicas.

Es importante reconocer cémo, desde otra fuente de informacion Icfes (2016), se reconoce
en la comunicacién una fortaleza (imagenes 9 y 10) pero se entra en contradiccién con el otro
informe que se encuentra en la pagina del dia E, donde se evidencia desde los porcentajes esta

competencia como una debilidad en rojo.
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Imagen 9: Lectura por competencia, fortalezas y debilidades

En la imagen 10 tomada del Icfes (2016), se evidencia como fuerte el proceso de
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comunicacion, representacion y modelacion en comparacion con otras Instituciones Educativas de

similares promedio, lo que puede resultar confuso para los docentes en términos de lecturas y

conclusiones a fin de establecer estrategias de fortalecimiento a los procesos.

Lectura de resultados

evaluado, su establecimiento es:

ihil en Ra i g1 i C
Fuerte en Comunicacion, representacion y modelacion

« Uebil en Flanteamiento y resolucion de problemas

En comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado

Imagen 10: Lectura de resultados de evaluacion, desde el Icfes 2016

Desde los componente evaluados por el MEN se evidencia (imagen 11) el componente

numérico variacional como una debilidad, y fortaleza en la modelacién en el interior del

componente geométrico-métrico, que se resalta en la lectura que realiza el MEN evidenciado en la

imagen 12.




28

Componentes evaluados, Materndticas - grado noveno
i
2
L]
& [
g &
% (]
=
£
Mumérice-wariacional Geometric o-métrica Ale atorio

Imagen 11. Fortalezas y debilidades de los componentes evaluados Icfes 2016.

Lectura de resultados

En comparacidn con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado
evaluado, su establecimiento es:

« [Fuerte en el componente Geometrico-metrico, representacion y modelacion
. TCOTMPOTTENTE Aleatorio

Imagen 12: Lectura Icfes 2016 de los componentes evaluados en las competencias.

Desde esta mirada es importante reconocer que la propuesta de la secuencia didactica viene
a ser una de las acciones que se solicitan desde el MEN al realizar las recomendaciones de
acciones pedagogicas necesarias en el aula, con las que se ha de fortalecer la competencia
modelar, asociada a los procesos de descripcion, de representacion de codificacion y
decodificacion de un lenguaje natural a un lenguaje algebraico. En particular se espera que el
manejo de los tipos de representacion semidtica asociados al concepto de funcion, redunden en la

construccion del concepto de forma significativa.



En este marco se proponen los siguientes objetivos.

Objetivo General.

Caracterizar el trabajo colaborativo para la construccion del concepto de
funcidn a través del Classroom Management en los estudiantes de 9° grado de la IE

José Antonio Galan del municipio de Yumbo en el afio 2018

Objetivos especificos.

> Generar una tipologia de las diferentes configuraciones mediadas por el Classroom

Management en el trabajo colaborativo en red al interior de la secuencia didactica.

> |dentificar las potencialidades y restricciones del uso de Geogebra en la secuencia

didactica como mediador en la construccion del concepto de funcion.

> Caracterizar las acciones de los estudiantes en las interacciones con el pc y frente a

la clase en el trabajo mediado por el Classroom Management.

> |dentificar el estado de comprensién del concepto de funcidn con la mediacion del

Classroom Management.

Lo anterior permite plantear algunas preguntas auxiliares que orientan la propuesta,

entre ellas.

¢Cual es la tipologia de las diferentes configuraciones mediadas por el Classroom

Management en el trabajo colaborativo en red?
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¢ Cuales potenciales y cuéles restricciones se presentan en el uso de Geogebra en la

secuencia didactica?

¢Cuales son las caracteristicas de las interacciones de los estudiantes con el pc en el

trabajo mediado por el Classroom Management?

¢Cual es el estado de comprension del concepto de funcién con la mediacion del

Classroom Management?

30
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Capitulo 2.

Marco teorico.

2.1 Estado del arte.

Con relacion al objeto de investigacion no es necesario en estos momentos realizar una
reflexion sobre la necesidad o importancia de la integracién de las TIC al aula de clases de
matematicas, dado la amplia bibliografia al respecto y el sentido de conciencia que se puede
reconocer en el ciudadano del comln o padres de familias de las IIEE del municipio, asi como el
nivel de conciencia de los entes gubernamentales. Todo esto como consecuencia de los diversos
programas que se han implementado en el municipio para el proceso de integracion de las TIC en
las aulas de clase. Pero si es necesario realizar, a partir de los avances tecnolégicos, una reflexion
constante de cdmo se pueden transformar los conocimientos y la construccion de los mismos con
la mediacion de las TIC en las practicas de aula, como resultado de una perspectiva didactica y no

como respuesta a presiones sociales o culturales.

La Consola de Tutor de Classroom Management que se encuentra en los dispositivos de
muchas de las IE del municipio de Yumbo, es un artefacto que llega a la IE y sus aulas a través de
un programa de fortalecimiento de las TIC en las aulas del municipio y del departamento, pero que
se ha quedado en las descripciones instrumentales del mismo; se han descrito sus potenciales y
restricciones, pero no se ha realizado un proceso de sistematizacion de las experiencias realizadas,

si existe alguna.

Artefactos y dispositivos similares se han podido rastrear en la literatura de la educacion

matematica en las que se hayan realizado procesos de investigacion o sistematizacion a nivel
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internacional, en América y Europa, en un periodo comprendido desde el 2002 al 2012.

A nivel local o nacional no ha sido posible identificar en alguna de las base de datos
revisadas como Ebesco, Dialnet, Springer o Redalyc, procesos de sistematizacion o investigacion
con artefactos o configuraciones de red para trabajo colaborativo en el area de matemaéticas

similares o iguales.

Uno de los primeros dispositivos para trabajo colaborativo en red local en las aulas de
clase fue la version beta de las Texas Instrument (T1) en el 2002, The prototype Navigator
Network de la TI, permitia una red de trabajo local en el aula de clase; este prototipo se abordo
desde un trabajo empirico que busco describir la construccidn y movilizacién de los
conocimientos matematicos a partir de un espacio comuan de conocimiento; los autores lo

describen como:

Classroom connectivity (CC) opens a large and richly endowed
opportunity space for teaching, learning, assessment and curriculum activity
design, a space jointly structured by the structures of mathematics, and the
social and physical structures of the classroom in a dialectical relationship
(Stroup, et al., these proceedings). The social structure plays a direct role in the

structuring of mathematical activities, and vice-versa in a dialectical fashion.
(Hegedus & Kaput, 2002, p.3)

La investigacion aborda las relaciones dialécticas al interior del aula entre los estudiantes,
entre los estudiantes y el profesor, asi como el papel del profesor en la construccion del espacio
comun de trabajo, a través de tres actividades en la construccion del concepto de funcion lineal y

la significacion del parametro de la pendiente, con estudiantes de 9° grado.
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En la investigacion se trabaja especificamente las funciones lineales; en este contexto se
puede sacar provecho de las configuraciones de este tipo de software que potencia el trabajo
colaborativo, dado que se pueden realizar diferentes tipos de representacion de ese objeto
matematico, como las verbales o lengua natural, tabular, gréafica y algebraica, lo que permitira

reconocer los niveles de apropiacion conceptual de los estudiantes.

Hacia el 2008 en Francia se realiza el trabajo de investigacion por parte de Hivon, Pean y
Trouche, (2008) donde se aborda una investigacion desde un enfoque instrumental, se analiza la
construccion del conocimiento matematico en una red de calculadoras con el software de conexién
Ti Navigator. En esta investigacion se plantean como objetivos el analisis de dos hipdtesis sobre la

incorporacion de este artefacto:

La introduccion del TI-Navigator a la clase supone una actualizacién fundamental de las

situaciones matematicas y orquestaciones instrumentales (...)

La aplicacién razonada del dispositivo pudiera promover un cambio en la relacion entre
el alumno y el grupo de la clase, facilitando el desarrollo de una discusion cientifica y el

desarrollo de trabajo colaborativo.

Se determina una aproximacion instrumental® para el estudio del artefacto y las
implicaciones didacticas en el disefio de las actividades e implicaciones en la construccion del
instrumento? por parte de los estudiantes en la solucion del problema, esto se realiza desde tres
tipos de configuraciones didacticas:

. La configuracion didactica del espacio de clase.

3 Aproximacion instrumental: Alude a un enfoque sobre la construccion del conocimiento en el que se reconoce la
mediacion de los artefactos, se identifica la relacion entre el artefacto el usuario y el conocimiento construido.

4 Instrumento: En el enfoque instrumental se diferencia artefacto de instrumento, este se define como la conjuncion
del artefacto y los esquemas de utilizacién en la solucion de problemas por parte del usuario.
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. La configuracion didactica de las calculadoras
. La configuracion didactica de la red.

De otro lado se aborda la complejidad del trabajo docente desde el disefio y la gestion de

clase.

El disefio de las actividades propone tres sesiones en una metodologia de investigacion
accion, y algunas preguntas quedan abiertas, dada la complejidad del trabajo en red y de la
naturaleza del trabajo colaborativo en red por parte de los estudiantes en otros escenarios, como la

internet.

Al igual que en el anterior trabajo se aborda la funcion lineal. En esta propuesta de trabajo
se buscaré realizar una aproximacion a este tipo de configuraciones dada las similitudes de estos

softwares.

Clark-Wilson (2010a) muestra el trabajo realizado con 7 profesores de paises de Inglaterra,
Escocia, Holanda y Suiza que iniciaban el uso de la red de conexién para calculadoras del T
Navigator en sus clases. EI documento se centra en como los docentes hacen uso de la pantalla
comun del sistema y con ello analizan las practicas emergentes. EI marco tedrico del trabajo
involucra las practicas de evaluacion formativa y la gestion didactica del docente. Conceptualiza
la clase colaborativa 0 ambientes colaborativos en la clase, citado en Hivon (2008) y desde alli

se reconoce un enfoque instrumental del analisis y la orquestacién instrumental®.

Algunas de las preguntas en las que se enfocd la investigacion fueron:

V' What was the nature of the ‘rich’ mathematical starting points for

> Orquestacion instrumental: Hace referencia a la gestion didéctica de los artefactos en el aula por parte del docente.
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which Screen Capture stimulated pupils (and teachers) to learn mathematics?

v/ How could Screen Capture be used to maximise the opportunities

for students’ peer communication with (and independent from) the teacher;

v/ What classroom strategies did the teachers devise to use data from

Screen Capture to support them in all aspects of formative assessment?

No es clara la forma metodoldgica de la investigacion, pero se puede reconocer su caracter
cualitativo, algunas de sus conclusiones permiten reconocer el cambio en las practicas de los
docentes en cuanto al disefio de tareas innovadoras y los enfoques pedagdgicos, la evaluacion
formativa y la manera como el trabajo colaborativo en red potencia la construccion del

conocimiento matematico.

En Clark-Wilson (2010a) se identifican tres elementos claves para el marco conceptual de

esta propuesta de trabajo.

Se puede identificar el aporte de la Texas Instrument en la investigacion en educacién
matematica alrededor de su dispositivo T1 Navigator de conexion inaldmbrica en red, dado que
esta presente en muchos de los proyectos de investigacion; en la Revista Innovaciones Educativas
de 2011 de esta empresa, donde se retoman experiencias de aula en Italia y México, encontramos
la experiencia de la Dr. Ornella Robutti (2010), en la que se analiza el empleo del software como
mediador en el apoyo a comunidades de aprendizaje en la construccion de significados
matematicos. Esto se desarrolla en un marco semiético cultural, donde la significacion de las
representaciones juegan un papel fundamental, en la construccion por parte de los estudiantes ( de
10°) de los significados matematicos al interior de una comunidad de practica. Como metodologia

se realiza un experimento de ensefianza para el disefio de las actividades. En las conclusiones deja
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varios interrogantes abiertos de trabajo, como la importancia o necesidad de realizar este tipo de
investigaciones en el marco de un enfoque instrumental y también plantea que en el futuro puedan

investigarse nuevas preguntas, tales como:

¢ Cudles son los cambios en los procesos de ensefianza con esta tecnologia?,
¢,como podemos apoyar a los profesores en la introduccién de estos medios al aula,
junto con herramientas més tradicionales?, ¢,cdmo debemos cambiar las tareas con
estas herramientas? y ¢ cuales son sus implicaciones en la curricula?, ¢estamos
iniciando nuevas tendencias en la educacion matematica, al estudiar la mediacion de

estos nuevos medios?

(Ornella R, 2010, p.123)

En la revista se subraya, desde experiencias comentadas hasta investigaciones mas
formales, la necesidad de que los docentes superen el temor que se presenta cuando no se tiene

toda la experticia instrumental de los artefactos.

El trabajo colaborativo es un factor o denominador comun en las experiencias e
investigaciones presentadas, como un tipo de estrategia de ensefianza aprendizaje con la

mediacion de este tipo de tecnologias de trabajo en red.

Por otro lado en la tesis de investigacion Oliva (2016) se realiza un andlisis de los
aprendizajes con el uso de la calculadora graficadora y el dispositivo de T1 Navigator de conexion
en red inaldmbrica con los que se configura las posibilidades del trabajo colaborativo en red. En
esta investigacion se desarrolla el trabajo en un enfoque centrado en las representaciones y la
visualizacion, asi como el papel del trabajo colaborativo que se desarrolla en el espacio comun de

la clase (la pantalla donde el docente puede presentar el trabajo realizado por todos los grupos en
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tiempo real); se trata entonces de introducir un trabajo colaborativo mediado por las tecnologias,
otra dimension del analisis del papel de las tecnologias en la educacion matematica. Dicha
investigacion se describe de caracter cualitativa, es decir de caracter descriptivo de los fendmenos,
con una poblacion de estudiantes de primer semestre universitario en el curso introduccién a las
matematicas. Algunas de las conclusiones de la investigacion confirman que el espacio coman de
trabajo que permite la red de calculadoras es un espacio de discusion amplio y significativo para

los estudiantes.

Las anteriores experiencias muestran, tal vez por razones de mercado, que el sistema de
calculadoras graficadoras y el dispositivo T1 Navigator sobresale en la construccion de trabajo
colaborativo en red en el area de matematicas. Aungue no es el Unico disponible para los docentes
que buscan este tipo de configuraciones didacticas en sus practicas, si el Unico para trabajo con
calculadoras; si se quiere trabajar con otro tipo de dispositivos como pc o portétiles, se debe
recurrir a otro tipo de software para generar un ambiente colaborativo en red para el aprendizaje

de las matematicas.

2.1.1 Las experiencias de otros software.

Para constituir en el aula un ambiente colaborativo en red que apoye la construccion de
significados o conocimientos en matematicas, se puede recurrir a otros tipos de software
disponibles que permiten estas configuraciones y posibilidades de trabajo como iTALC, e-
Learning Class V6.0 y Classroom Management, que son propicios para esta tarea. En muchas de
las instituciones de Colombia se cuenta con las dotaciones en equipos suministrados por parte del

MEN y el MINTIC, que posibilitarian este tipo de actividades.
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ITALC (Intelligent Teaching And Learning with Computers) es un software libre que le
permite al docente realizar una gestion de aula, configurando un ambiente de aprendizaje
colaborativo mediado por computadoras. Esta gestion de aula del docente y la configuracion en
red de los equipos de los estudiantes, le permite visualizar y compartir el trabajo de cada uno de
los equipos conectados, estableciendo posibilidades de trabajo similares a las presentadas en las
investigaciones con las calculadoras y el TI Navigator. A pesar de estar documentado en su pagina
oficial desde el 2004 y el observatorio Tecnoldgico del Ministerio de Cultura y Deporte del
gobierno de Espafia, no ha sido posible rastrear experiencias donde se muestre el uso, apropiacion
e integracion de este artefacto en las aulas, salvo manuales sobre su configuracion instalacion y

posibilidades que se presentan o tienen.

En Argentina el ministerio de educacién, dentro del Proyecto Conectar igualdad,
proporciond dotacién de equipos portatiles o Netbooks; en ellos se encuentra el software e-

Learning Class V6.0 de Intel que se describe con un potencial en donde:

““...Sus alumnos podran usar sus computadoras para ingresar informacion, para
colaborar entre ellos, para ver materiales en su computadora y crear sus propios materiales”, es
decir, se podra configurar por parte del docente un ambiente colaborativo en red para la
construccidn de conocimientos en el aula, en el que se puede establecer un espacio comun para la

reflexién matematica.

Este proyecto da inicio en el 2010 con un alcance a 3 afios, por lo cual posterior a la
formacion y la dotacion en las aulas, se puede afirmar que es reciente el proceso de integracion en
practicas de los docentes en el aula; tal vez por ello no fue posible rastrear experiencias

significativas y sistematizadas o procesos de investigacion mas rigurosos, solamente se puede
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reconocer un par de comentarios, con relacion al trabajo colaborativo que permite el programa,

como:

“El entorno que genera Elearning Class, facilita que los estudiantes puedan
comunicarse y colaborar con sus comparfieros en forma digital. Es decir, se origina un
espacio de aprendizaje dentro de la intranet del aula permitiendo que las
herramientas hipertextuales como soporte (por ejemplo, chat, difusion de pantalla,
etc.) y los contenidos y/o unidades de aprendizaje como materiales formativos (por
ejemplo: imégenes, audio, video, documentos, etc.) sean una de las principales

ventajas del entorno.” (Adriana 2012)

En las respuestas a la entrada en este blog se pueden reconocer algunas limitaciones; la
informacidn que mas circula es la relacionada con tutoriales, soporte técnico, dudas sobre
compatibilidad de versiones y sistemas operativos. Todo parece indicar que los docentes para
pasar a una fase de experiencias que consideren significativas, necesitan sentir que han superado
un nivel basico de manejo instrumental de los artefactos, antes de proceder a la integracion en sus
practicas. Todo lo anterior son razones por las cuales no se pueden identificar experiencias

publicadas por docentes en los que integren este artefacto en sus practicas de aula.

De otro lado, ademas de las problematicas de los equipos e instalacion de los mismos, se
puede reconocer como pasado un afio algunos docente manifiestan no haber recibido la dotacion

de las Netbook del proyecto del Ministerio de Educacion de Argentina.

Situacion similar se ha vivido en el Valle y en particular en el municipio de Yumbo, donde

finalizado el proceso de formacién del proyecto Tit@ en el 2016 se presenta un momento de
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ajuste tecnoldgico; aqui se superan problemas técnicos, de redes eléctricas y de intranet, ajustes en
los equipos e incluso en algunos casos la falta de éstos (por lo cual la apropiacién e integracion de
algunos recursos no se ha dado), como el caso del software Classroom Management que es el
software que viene en los equipos del proyecto Tit@ para gestion de aula, que permite la
configuracién de un ambiente de trabajo colaborativo en red mediado por las computadoras. A
pesar de las experiencias publicadas en el ambiente Tit@ del proyecto, estas estdn mas focalizadas
a revisar el aprendizaje en las estrategias empleadas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos,
por lo cual en matematicas no se ha realizado una reflexion sobre las potencialidades y
restricciones de las configuraciones didacticas que posibilita este software, ni de la construccion
del conocimiento desde un enfoque instrumental o semiotico de las representaciones, en estos
ambientes de trabajo colaborativo. La presente propuesta de trabajo intenta abordar los aspectos
gue aun se encuentran abiertos a la investigacion desde las matematicas con relacion a la
construccidn de conocimientos en estos ambientes y las reflexiones didacticas implicadas en el

proceso.

Toda la revisidn anterior permite ver que algunos paises Europeos de tradicion en la
investigacion en educacién y didactica de las matematicas han dirigido sus interés en reflexionar
sobre los cambios que se daran con los avances tecnolégicos que llegan a las escuelas y
universidades, en cuanto a las practicas docentes, el disefio de las tareas, la construccion de los
conocimientos y significados matematicos que construyen los estudiantes, la similitud de los

ambientes de trabajo colaborativo y las comunidades de aprendizaje alrededor de las matematicas.

Siguiendo una tradicion francesa de la educacién matematica, se ha abordado un enfoque
semidtico para el analisis de los diferentes tipos de representacion que permite este tipo de

calculadoras, bajo la premisa que un objeto matematico cobre mayor sentido para un estudiante
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cuanto mayor es el nimero de representaciones que se movilizan de él. El enfoque instrumental
permitio a algunas investigaciones centrar su mirada en las configuraciones didacticas y sus
potenciales a partir del concepto de orquestacion instrumental; para algunas fue necesario realizar
algunas conceptualizaciones particulares como el de evaluacion formativa, caracterizando las

tareas y la significacion, asi como las decisiones didacticas del docente.

Todas las investigaciones son de tipo cualitativo con un carécter descriptivo, porque
relacionan la poblacion y sus caracteristicas, describen los fendmenos didacticos que se presentan

mas no intentan explicarlos.

Las investigaciones revisadas permiten reconocer que:

v La empresa privada y las Instituciones de Educacion superior establecen
lazos o alianzas para identificar potenciales y restricciones en cuanto a los avances que la
primera desarrolla, dejando cierto sesgo de preocupacion en los resultados, pero dejando a
la vez un motivo para ahondar en los interrogantes, reconociendo las diferencias en los
contextos.

v Se movilizan grandes proyectos que intentan reconocer las potencialidades
y restricciones en las nuevas tecnologias, por lo cual es de suma importancia que las que
ya tenemos a nuestro alcance sean motivo de analisis y reflexion sistematica, como es el
caso del Classroom Management en el municipio de Yumbo.

v La investigacion sobre la integracion de las tecnologias en Latinoamérica
sigue siendo incipiente en cuanto los tiempos de respuesta al momento de incorporar
nuevas tecnologias a las aulas de clase, el momento de la integracion se hace a partir de los

procesos de formacién que se ven truncados o limitados por las dificultades técnicas que se
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sufren o por las limitaciones de gestion gubernamental.

v Siguen quedando muchas preguntas adn sin responder de forma definitiva,
como las que se proponen desde algunas de las investigaciones.
El panorama descrito permite identificar con relacion a la propuesta de trabajo los limites

conceptuales que definen el trabajo.

2.2 Marco Conceptual.
En el siguiente apartado se definen algunos conceptos que darén coherencia a las
actividades propuestas en alineacion con los objetivos del trabajo, y seran guia para el anélisis e

interpretacion de resultados.

Dado que las configuraciones didacticas que permite el tipo de tecnologia que estamos
estudiando pueden variar, asi como las posibilidades de trabajo entre los estudiantes y entre
estudiante-profesor, se hace necesario delimitar el tipo de trabajo y la relacion con el ambiente

computacional que asumimos aqui.

2.2.1 Trabajo colaborativo y Ordenadores.

En Crook (1998) se sefiala como existia anteriormente en la comunidad una preocupacion
por el aprendizaje informatizado, por el desplazamiento del docente y el aislamiento de los
estudiantes al quedar inmersos frente a una pantalla; se plantea la existencia del riesgo de que la
comunicacion con el docente no solo se debilitaria sino que incluso se podria perder. Estos
planteamientos han sido invalidados a partir de las investigaciones y el analisis de la practica
misma de la clase, donde se ha encontrado que los computadores han favorecido el aprendizaje
social. Se hace necesario que la teoria psicoldgica profundice en las fortalezas del trabajo

colaborativo en las interacciones que se dan en el aula, dado que los constructos tedricos, hasta el
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momento, son limitados para explicar las interacciones y los didlogos que se dan en el trabajo

grupal frente al computador.

En el libro se afirma que el conocimiento es una construccion social, por lo cual la
perspectiva Vygotskiana es la mejor para identificar los potenciales del ordenador y analizar los
problemas de la implementacion de las tecnologias; reconociendo la mediacion de las
herramientas, (Crook 1998) afirma que: Con el uso de las herramientas materiales se puede lograr
un mayor control sobre el mundo fisico; tal control se deriva de la funcion mediadora de esos
instrumentos. También sefiala que los elementos mediadores se crean y evolucionan en la historia
sociocultural; los diagramas, sefiales, lenguajes, que forman los sistemas de signos, resultan de

una historia de participacion en la interaccion social humana.

El uso de los ordenadores y las posibilidades de interaccion en pequefios grupos o
comunidades posibilitaran la construccion social de un conocimiento, pero hay que ser cautelosos

en la integracion de las actividades de aprendizaje a la vida publica de la clase.

Las interacciones entre estudiantes mediadas con computadores y las interacciones
profesor y estudiantes mediadas por computadores constituyen un aspecto importante del
aprendizaje mediado con las tecnologias al que hace referencia Crook (1998). En ellas resalta el
papel fundamental del docente al ser el que propicia la interaccién y las conversaciones. Las
interacciones y las actividades, todas ellas estan relacionadas con la transferencia del aprendizaje
que, desde una perspectiva cultural, alude al caracter situado del conocimiento y en donde “el
aprendizaje se convierte en la adquisicion de muchas habilidades de pensamiento especializado”,

Vygotsky (1978), citado en Crook (1998).

Pero no solo se dan este tipo de transferencias, se construyen espacios comunes de
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discursos y significados; en este caso significados matematicos, de las situaciones y de los objetos
matematicos en construccion. Este tipos de relaciones y construcciones no solo se dan en la vida
social de la clase entre profesor y estudiantes, también se dan entre estudiantes mediados por las
tecnologias, en las posibilidades de los artefactos a disposicion de las actividades. Este tipo de
interacciones comunes e individuales entre los estudiantes seran objeto de estudio en este trabajo;
por ello es necesario realizar una mirada mas profunda a este tipo de aprendizaje colaborativo

entre los estudiantes en la dinamica de la clase.

2.2.2 Mediacion de tecnologias, un enfoque instrumental de la actividad matematica.

El uso de las tecnologias en la actividad matematica no solo se circunscribe al uso de
computadores o tecnologia computacional; es necesario clarificar que, cuando hacemos uso del
concepto de tecnologia, no solo asumimos lo computacional, asumimos el uso de constructos
humanos que son desarrollados para la solucion de un problema: el 1apiz es un tipo de tecnologia,
la escritura es otro tipo de tecnologia, cada uno de ellos disefiado como un auxiliar cognitivo del
ser humano en los procesos complejos, dentro de los cuales son empleados como medios de
externalizacién de los pensamientos o de procesos internos. Por esto se hace necesario un enfoque
conceptual como marco de referencia para el analisis de algunos de los fendbmenos que se
presentan en la integracion de las TIC en la construccion del conocimiento y significados

matematicos: este es el enfoque instrumental.

El calculo matematico siempre ha dependido de una herramienta: desde las tablillas de
Babilonia, pasando por las tablas de calculo, las tablas trigonométricas y las calculadoras. Estas

herramientas son bien definidas y de caracteristicas similares, como el reducido tamafio, de
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estructura y logica definida, abarcando conocimientos adecuados para la construccion de nuevos
conocimientos. En su utilizacién los usuarios son condicionados en gran parte del trabajo asi como
los conocimientos que construyen; esta dimension de las tecnologias en la construccién del

conocimiento matematico es reconocida en multiples investigaciones como en (Trouche, 2009).

Los procesos condicionados por las tecnologias empleadas en la actividad matematica
también describen el estado de la ciencia, asi como las caracteristicas y técnicas desarrolladas en
la época; en esta relacion ambos evolucionan de manera paralela, las técnicas evolucionan como
evolucionan las tecnologias que median en sus procesos, por lo cual la temporalidad de ambas es
evidente. Las técnicas y procesos desarrollados con las tablas trigonométricas en el aula asi como
los problemas que se abordaban por los estudiantes no son las mismas técnicas y problemas que se
podréan abordar con la llegada al aula de las calculadoras graficadoras o los computadores; el
desarrollo de algunos software determinan en el aula algunos procesos que se pueden abordar con
el desarrollo de otro tipo de técnicas, de igual manera que en la actividad del matematico. En el
aula se hace mas evidente la coexistencia de lo nuevo con lo antiguo, a pesar de tener a sus
disposicion dispositivos potentes como los celulares, las hojas de célculo y diversos softwares (lo
nuevo), los estudiantes realizan muchos de los proceso a lapiz y papel o con calculadoras de
funciones basicas (lo antiguo) evidenciando que los procesos de transicién no son puntuales o de
corta temporalidad. Al igual que el desarrollo de las nuevas técnicas que establecen los usuarios
(estudiantes), en el proceso de construccion de nuevos conocimientos abordados en el aula, como
se reconoce en (Trouche, 2009). En dicho proceso algunas de las herramientas empleadas no son
denominadas tecnologias, como el 1apiz o la escritura, porque han sufrido un proceso de
invisibilizacion, de naturalizacion para el usuario, por lo cual se tiende a llamar tecnologias solo a

lo nuevo, como las herramientas computacionales.
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La reflexion de ciertos fendmenos al momento de trabajar con tecnologias
computacionales son determinantes al momento del disefio de las actividades, y las técnicas
metodoldgicas seleccionadas; en particular nos fijamos en las posibilidades del trabajo
colaborativo en red, los diversos sistemas de representacion que ofrecen los dispositivos y el
software Geogebra con el cual se realizara el trabajo. La mediacion de la tecnologia es
fundamental en la construccion de conocimientos y de los significados matematicos que le
confiere el estudiante a los objetos trabajados; la mediacion de las tecnologias permite reconocer
la reflexion necesaria en términos de los objetivos propuestos al momento de decidir el tipo de
software a elegir; por ello, aunque con programas como Matlab o Excel se pudiese intentar un
trabajo del tipo algebraico con las funciones, se ha decidido realizar la eleccidn del programa
Geogebra, dada la amplia trayectoria de éste en el campo de la investigacion en educacion
matematica, donde son reconocidas sus potencialidades en los diversos tipos de representacion de

los objetos matematicos.

Frente a la diversidad de artefactos que se van a emplear, como Geogebra, Classroom
Management y la red Tit@, al igual que las diversas configuraciones de uso que pueden darse en
el aula, se hace necesario ampliar la mirada a la integracion de las tecnologias y los fenémenos
que se dan en este proceso, por lo cual se amplia el campo tedrico necesario para el analisis de la
actividad, incorporando nuevas conceptualizaciones del proceso de la mediacién tecnoldgica en el

aula de matematicas.

El enfoque instrumental gira entorno a la reflexion de la complejidad de la actividad
instrumentada; en ese sentido hace un aporte importante en el trabajo con tecnologias: la
distincion entre artefacto e instrumento. Con ello se reconoce la complejidad de la relacion del

artefacto y el usuario, en la solucién de un problema. Ese objeto material o simbolico con el cual
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el usuario aborda la solucién de una tarea se denomina artefacto, en la medida que dicho artefacto
cobra un sentido y se construyen con él cierto tipo de técnicas 0 esquemas de uso, sean
individuales o sociales, dicho artefacto sufre un proceso de transformacion o génesis instrumental
en lo que se denominara el instrumento. En el proceso de integracion de las tecnologias en el aula
dentro de esta propuesta de trabajo distinguimos el software Geogebra, el Classroom Management
y los computadores, como artefactos que se transformaran en instrumentos para los estudiantes en
el momento que se construyan ciertos esquemas de uso y técnicas en las actividades matematicas,

es decir, en la basqueda de la solucion de problemas en diversos contextos.

Este proceso de transformacion de los artefactos en instrumentos de la actividad del
estudiante, o génesis instrumental, no es un proceso delimitado en el tiempo ni a corto plazo;
eliminando ciertos problemas en las acciones o decisiones del docente, producto de la premura en

los procesos, en esta génesis se reconocen dos momentos:

Esta génesis instrumental funciona en dos direcciones. En la primera
direccion, la génesis instrumental se dirige hacia el artefacto, dotandolo
progresivamente de potencialidades, y transformandolo eventualmente para las
aplicaciones especificas; llamamos a esto la "instrumentalizacion™ del
artefacto. En la segunda direccion, la génesis instrumental se dirige hacia el
sujeto, y conduce al desarrollo o a la apropiacién de los esquemas de la accion
instrumentada, los que progresivamente constituyen las técnicas que permiten
una respuesta eficaz a las tareas dadas. Esto Gltimo es lo que propiamente se

Ilama "instrumentacion”. (Artigue 2002, p.5)
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Este tipo de categorias conceptuales permite realizar un seguimiento a los procesos
realizados por el estudiante desde una postura reflexiva, identificando momentos de desarrollo del
proceso en la construccién de conocimiento y, en cuanto al disefio de recursos, permite una mirada
mas refinada, menos ingenua de los artefactos, identificando actividades que pueden resultar mas
potentes en el desarrollo de las actividades instrumentadas, promoviendo el desarrollo, no solo de
aspectos pragmaticos de la matematicas, sino también su dimension conceptual, por lo cual se
hace necesario reconocer potenciales y restricciones de los mismos artefactos; en este sentido

(Artigue 2002, p.5) resalta que:

A efecto de entender, monitorear esta génesis instrumental, es necesario
identificar las restricciones inducidas por el instrumento; y especialmente con
relacion al tipo de instrumento al cual nos referimos aqui, dos clases de restricciones:
las "restricciones de comandos" y las "restricciones de organizacion®itl", Estas
resultan de las restricciones "internas" y de "interfase". Es también necesario, por

supuesto, identificar los nuevos potenciales ofrecidos por el trabajo instrumentado.

En la investigacion es necesario el reconocimiento de las restricciones mencionadas para
establecer posibles problemas que se pueden presentar en la actividad instrumentada del trabajo

colaborativo en red.

De la necesidad de ampliar el marco conceptual que permita reflexionar alrededor de los

artefactos y el disefio de las actividades, asi como los objetivos propuestos en las actividades,

6111 |_as restricciones de comando son aquellas generados por los comandos disponibles, su rango de eficacia..., las
restricciones de organizacion estan ligadas al hecho de que el trabajo con un instrumento especifico influye sobre la
manera en que planeamos y organizamos nuestro trabajo matematico, tomando en consideracion su ergonomia y
maneras especificas de funcionamiento.
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emerge la nocién de orquestacion instrumental, en la que se realiza una mirada particular sobre la

tecnologia y los modos de organizacion en el aula.

2.2.2.1 La Orquestacion instrumental

Esta nocion como ampliacion del enfoque instrumental complementa las categorias de
analisis frente al disefio y reflexion de la actividad instrumentada. La orquestacion instrumental la
definimos como la gestion didactica de los artefactos a disposicion y modos de funcionamiento
para el alcance de los objetivos didacticos (curriculares); por eso se compara la actividad del
docente en el proceso de integracion de las tecnologias al aula, con la del director de una orquesta:
se asume una reflexion de la disposicion y restricciones de los artefactos asi como de la actividad a

desarrollar, sus alcances y limitaciones.

La nocién de orquestacion instrumental se asume como fundamental en el trabajo
propuesto, dadas las diferentes configuraciones didacticas que permiten los artefactos integrados

en la actividad; estas se reconocen en tres niveles desde (Trouche 2009):

° Las configuraciones internas de los artefactos, es decir, los limites y
potencialidades que reconocemos en el gestor de aula Classroom Management, co6mo nos
afectard la actividad o cdmo potenciaré cierto tipo de actividades. Estos elementos
conceptuales de reflexion y anélisis inciden en el disefio.

° Configuraciones de los artefactos en el aula. En esta dimension se
establece la forma en que los artefactos son concebidos dentro de la actividad, su
funcionamiento dadas las posibilidades de trabajo en red, de construccion de pantallas de
discusion comun y pantallas de trabajo individual en la actividad matematica, las

relaciones que se pueden establecer en el trabajo colaborativo y las formas de desarrollo o
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construccion de significados matematicos.

° Las configuraciones reflexivas, es decir, las formas en que los artefactos,
programas y proyecciones de pantallas comunes, se configuran para que una reflexion sea
colaborativa o individual. En esta configuracion reflexiva centraremos nuestra estrategia
como la forma mas potente para propiciar la discusion sobre los objetos y significados

matematicos.

2.2.3 Teoria de Situaciones Didacticas.

Como forma de respuesta a la necesidad del disefio de actividades de aprendizaje a partir
de una reflexion tedrica. Se parte de la Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD), con los primeros
aportes que le dan a la didactica un caracter de ciencia con los primeros aportes que le dan a la

didactica un caracter de ciencia por parte de Guy Brousseau (1986).

La TSD presenta varios aspectos que son fundamentales para el disefio e intencionalidad
de este trabajo: establece el aprendizaje como una construccion del sujeto, un aprendizaje que se
da por adaptacion; esta adaptacién tiene unos mecanismos intencionados que son propiciados por

el docente y que son mediados por al ambiente computacional donde se desarrolla la actividad.

Este aprendizaje por adaptacion establece la diferencia entre conocimiento y saber. El
primero se asume como una construccion personal a partir de la experiencia que se da en la
actividad y el segundo como un conocimiento institucionalizado en construccion con el profesor.
En esta propuesta de trabajo se busca reconocer las construcciones de significados matematicos
personales y colectivos en el trabajo colaborativo en red, propiciados por el desarrollo de

actividades disefiadas en el marco tedrico de la secuencia didactica.

La TSD considera esencialmente la interaccion de un sujeto con un medio (que en muchos
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casos es material), en varios momentos:

1. El sujeto parte de una intencion, de una meta que desea alcanzar.

2. El sujeto realiza una accion sobre el medio.

3. El medio reacciona a esa accion (lo cual recibe el nombre de retroaccion)

4. El sujeto interpreta la retroaccion del medio usando los conocimientos de los que ya

dispone.

5. El sujeto valida su accion de acuerdo con la interpretacion que hace de las retroacciones
del medio. Esta validacién puede tomar dos significados. Cuando la accion realizada le
permite alcanzar su intencién la validacion es positiva, en cuyo caso refuerza esta accion,
es decir la repetira con mayor frecuencia cuando quiera alcanzar esa intencion. Cuando la
accion realizada no le permite alcanzar su intencién la validacion es negativa, y produce
una modificacion de la accion, iniciando un nuevo ciclo accion-retroaccion-validacion. En

Acosta (2010)

Se considera que:

Ser& en las interacciones de los estudiantes en el trabajo colaborativo en red y las
retroacciones que se dan en el medio, donde podremos identificar las caracteristicas en la

construccion del conocimiento mediado en el entorno en red.

Los momentos de validacion seran los que se dan las interacciones con el docente y los

estudiantes, esto se puede visualizar mejor en la figura 2.
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Figura 2: Modelacién de las situaciones didacticas y a-didacticas.

En la figura 2 se identifican varios elementos de las situaciones didacticas a disefiar que
constituiran la secuencia didactica, entendida ésta como un conjunto de actividades concatenadas,
coherentes e intencionadas por parte del docente, para la construccion de ciertos conocimientos e
institucionalizacién de unos saberes; de igual manera se pueden reconocer o establecer ciertas

condiciones de las mismas.

Ante el problema planteado el estudiante debe tener la intencién de resolverlo, al asumir el
problema o situacion el estudiante genera acciones sobre el medio y éste a su vez produce las
retroacciones sobre el sujeto que valida o interpreta estas retroacciones del medio como forma de
resolverlo o condiciones que ajusta para resolver el problema; este momento y esta situacion es lo
que la teoria denomina situacion a-didactica, dado que parece que no tiene la intencion de ensefiar
por parte del profesor, pues sus intervenciones son posteriores, en un momento de validacion e

institucionalizacion.
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En Brousseau (2010) definen:

v Situaciones de Accion.

v Situaciones de Formulacién

v Situaciones de Validacion.

v Situaciones de Institucionalizacion.

Estas permiten identificar los momentos de accion dentro de la secuencia y la

intencionalidad de la propuesta.

2.2.4 Obijetivos curriculares y Conocimiento Matematico.

En la propuesta de trabajo se aborda y explora la construccién de conocimientos
matematicos en ambientes de trabajo colaborativo en red. Es importante entonces estudiar el
objeto matematico propuesto para establecer posibilidades frente al disefio de las actividades y de
los objetivos esperados en la construccion y consolidacion de saberes. En este caso trabajamos el
concepto de funcion, en sus formas de representacion y conceptualizacion.

Las diversas formas de representacion a explorar determinan un amplio espectro de trabajo
en este ambiente mediado por las tecnologias.

El concepto de funcién brinda la posibilidad instrumental de aproximarse a algunos
problemas en contextos extra matematicos o de otras ciencias, como se concibe en los Estandares
de Competencias Basicas en Matematicas (EBCM) del MEN (2006), asi como en la tltima
version de lineamientos ministeriales, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) MEN (2016),
en los que se destaca el papel fundamental de las funciones en la construccion del pensamiento

variacional y sistemas algebraicos:
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“... con el reconocimiento, la percepcién, la identificacion y la caracterizacion
de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacidn y representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean

verbales, iconicos, graficos o algebraicos ”. MEN (2006)

Esta mirada es importante para el disefio de las actividades y el reconocimiento de los
potenciales de las configuraciones didacticas para el alcance de los objetivos propuestos,
encaminados a potenciar el desarrollo del pensamiento variacional. En este sentido las actividades
buscan el reconocimiento y la caracterizacion de la variacion en dos registros de representacion,

tabular y grafico, como formas de modelacién de los fendmenos que se abordan.

Los limites y alcances se definen un poco al tomar los estandares de competencias y los
DBA que se proponen desde el MEN (2016) para el grado 9°:
e Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de
situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion.
Asociando algunas evidencias de aprendizaje:
> Opera con formas simbdlicas que representan cantidades.

> Interpreta expresiones numéricas, algebraicas o graficas y toma decisiones

con base en su interpretacion.

El disefio de las actividades aprovecha todos las potencialidades que se han de analizar en
los artefactos para la construccion de significados matematicos asociados a la funcion, en términos
de representacion tabular y grafica que representan la relacion funcional entre las magnitudes;

se explora también la modelacién como forma de interpretar una situacion en contexto, realizar el
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analisis de la misma y la toma de decisiones. Las diversas configuraciones didacticas que se
plantean desde el analisis de la orquestacion instrumental seran entonces fundamentales para el

alcance de los objetivos curriculares.

La riqueza de contextos extra matematicos e intra matematicos incluyendo la cotidianidad
cercana de los estudiantes, buscara darle el sentido en las dos dimensiones mencionadas
anteriormente, la dimension instrumental y conceptual o epistémica de la representacion de la
funcién. Los enfoques y definiciones con que se abordan las funciones han evolucionado a lo
largo de la historia. Hitt y Torres (1994), citado en Planchart (2001, p.31) plantean cuatro
definiciones

En términos de conjunto de pares ordenados: Una funcién es un conjunto de pares
ordenados de elementos tales que ningunos dos pares tienen tiene el mismo primer elemento. El
conjunto de los primeros elementos de los pares ordenados se llama dominio y el conjunto de los

segundos elementos rango de la funcion.

En términos de regla de correspondencia: Una funcion f de un conjunto A a un conjunto
B es una regla de correspondencia que asignan a cada valor de x de cierto subconjunto D de A un

elemento determinado de manera Unica f(x) de B.

En términos de maquina: Una funcion es un procedimiento P que toma una o mas

entradas que salidas, y que tiene la propiedad de que cualesquiera dos llamadas a P con las

mismas entradas regresa la misma salida™.

En términos de variables: Cuando dos variables estan relacionadas de tal manera que el
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valor de la primera queda determinado si se da un valor a la segunda, entonces se dice que la

primera es funcion de la segunda.

Las tres primeras de ellas aluden a una vision un poco estatica del concepto de funcién que
no corresponde al contexto que se propone en la secuencia didactica que se plantea para esta
propuesta de trabajo; la ultima de ellas expresa la relacién mas dinamica en el concepto de funcion
en coherencia con los planteamientos de los DBA del MEN (2016) y la vision que se asume en la
construccidn del concepto de funcion en este trabajo, como la relacion funcional entre magnitudes.
En el caso del péndulo, (ver disefio metodoldgico) se busca identificar la relacion funcional entre

la longitud de la cuerda (L) y el tiempo de oscilacion del péndulo (t). Esta relacion de dependencia
: , L ., :
expresada algebraicamente como: t = 2m - o8 plantea una funcion radical. EI modelo

algebraico para el grado 9° no se abordara, pero se espera llegar hasta una representacion gréfica
de la funcion a través de la construccion de la linea de tendencia desde los valores que se registren
en la actividad experimental, asi como la identificacion de los valores positivos y continuos de la

variable independiente.

En el caso del calentamiento del agua (ver disefio metodol6gico) el comportamiento de la
temperatura (T) a través del tiempo (t) presenta dos tipos de tendencias, una casi lineal, desde un
tiempo to hasta un tiempo ti en el que T presenta un comportamiento constante. La construccion de
la representacion algebraica de la funcion no es una construccion fécil a partir del registro de datos
de la actividad experimental, que desde el ambiente computacional presenta el desafio
instrumental de realizar la regresion de los datos (que no se intenta analizar en la secuencia) pero

también incita el interés por la identificacion del comportamiento y la relacion funcional de las
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magnitudes, donde es importante el analisis desde la representacion grafica mediado en el
ambiente de trabajo colaborativo.

Este abordaje dindmico del concepto de funcion se da igualmente cuando pensamos las
funciones en contextos de economia y ciencias en términos de relaciones entre magnitudes
variables. En el trabajo asumimos la propuesta de Sierpinska (1992), que propone diferentes
niveles de comprension del concepto de funcién:

La identificacion: Esto es identificar un objeto respecto de otros, el acto en el
cual un objeto que antes parecia comudn y general adquiere caracteristicas particulares que
lo hacen diferenciable de otro.

La discriminacion: Este acto de comprensién es la toma de conciencia de dos objetos
distintos a partir de sus diferencias y propiedades individuales que permiten nuevas formas de
interpretacion.

La generalizacidn: Es el acto consciente de la posibilidad de extender el rango de
aplicaciones, el reconocimiento sobre la posibilidad de ir mas alla, de nuevas formas de
interpretacion a partir de las propiedades identificadas.

La sintesis: es la percepcion de relaciones entre hechos aislados; como un
resultado, hechos, propiedades, relaciones, objetos, etc. son organizados dentro de totalidades

consistentes.

Se identificaran los actos de comprension en la construccion del concepto de funcion dentro
de esas categorias.
En este sentido se plantean algunos interrogantes como:
"¢ qué dice la definicion del concepto de funcion?

,a qué hace alusion la definicién?”
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Con relacion a la primera pregunta, la mirada desde la matematica, plantea una tripla de la
forma (X, Y, f) donde X e Y son conjuntos y fes un subconjunto de XxY tal que si (X, y) pertenece
af y(x,y’) pertenece afentoncesy =y'.

Con relacion a la segunda pregunta, Sierpinska (1992) hace referencia a una respuesta mas
compleja dado que es una mirada respecto a la interpretacion de una realidad, que esta mas alla de
un formalismo matematico: la interpretacion y aplicacion del concepto de funcion puede implicar
diferentes posturas con relacion a esa realidad, por lo cual la comprension del concepto es
necesario abordarlo, en una conexion con los problemas a los que se pretende ligar.

La construccion del concepto de funcion, mas alla de la relacion conjuntista de X e Y, esta
ligado al reconocimiento del mundo cambiante, de las magnitudes que cambian X e Y, de la
variacion y las caracteristicas de los cambios dado que f hace referencia a la relacion entre esas
magnitudes que cambian.

Se ve la necesidad de establecer algunas condiciones para asumir la construccion y
comprension del concepto de funcién. Tomaremos de Sierpinska (1992) las condiciones que estan

estrechamente relacionadas con el alcance de la propuesta trabajo.

1° El acto consciente del mundo cambiante y de las relaciones entre los objetos que

cambian en este mundo circundante, dando dos primeras definiciones del concepto de funcion.

C ()1: Identificacion de cambios en el mundo circundante como un

problema practico a resolver.

C ()2: identificacion de regularidades en relaciones entre las

modificaciones como una forma de tratar con los cambios.
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Estas dos primeras definiciones del concepto de funcidn establecen una concepcion del
proceso de ensefianza aprendizaje de la funcién en la que se considera que los estudiantes, en el
aula, deberian ser interesados en la variacion y busqueda de relaciones antes que exponerlos a

definiciones y ejemplos de las funciones elementales bien definidas.

Asumir esta postura implica reconocer que las funciones hicieron su aparicion como un
proceso de descripcidn de relaciones, que se emplearon como herramientas de prediccion, y ésta
debe ser una manera natural de hacer su ingreso al contexto escolar. La secuencia didactica que se
propone asume esta concepcion al proponer actividades experimentales en contextos cotidianos,
en los cuales no se daria la idealizacidn de la funcién cuya representacion grafica se ajusta
perfectamente a los registros tabulares. Las actividades experimentales ofrecen una
“imperfeccion” de los datos en la representacion grafica, que se debe asumir con esfuerzo para el
reconocimiento de las caracteristicas de las relaciones; ese rompimiento de la idealizacion de los
modelos algebraicos que se presentan cominmente en las funciones iniciales, es importante para

evitar que se construya una imagen erronea del concepto de funcion.
2° La identificacion entre las magnitudes y las variables.

Se asume como la comprension de cuéles son los objetos que cambian y del cuél es el
papel que juegan en el mundo cambiante, codmo es la relacion entre las magnitudes y cuél es el
papel que se les asigna. La identificacion de la construccion del concepto de funcion se amplia en

dos definiciones mas:
C(f)3: Identificacion de los sujetos del cambio en el estudio de los cambios

C(f)4: Discriminacion entre las variables independientes y dependientes.
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Para cada uno de estos actos en la construccion del concepto de funcién se hace el
reconocimiento de un posible obstaculo asociado a él. Con relacion al disefio de la secuencia
didactica y el alcance de la propuesta, interesa identificar el obstaculo que se relaciona con la

C(H4:

OE(f)-4: (Esquema de pensamiento inconsciente) Mirar el orden de las variables

como irrelevante.

En este punto es importante, en la construccion del concepto de funcién y los significados
matematicos socialmente compartidos, la forma en que el reconocimiento de la variacién y el
cambio es asumido y el papel que se le da a las magnitudes que se identifican; es decir, el qué
cambia y qué es lo que su cambio afecta. En términos de la representacion grafica de la relacion
entre las magnitudes ese reconocimiento es importante en los acuerdos que se establecen en la
comunidad, y que son socialmente compartidos, cuando en la grafica le asignamos un rol de

representacion a cada eje en el plano cartesiano, con relacion a las variables.
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Capitulo 3.

Marco Metodologico.

3.1 Metodologia

En ciencias de la Educacion la mayoria de métodos de investigacion son descriptivos,
dadas la naturaleza de los sujetos de estudio y las interacciones humanas que median entre ellos.
Dependiendo de los alcances del estudio, estos métodos pueden ser explicativos y una mezcla

entre experimentales y cuasi experimentales, dadas las posibilidades del control de las variables.

Para el estudio del trabajo colaborativo en red mediado por el Classroom Management se
ha determinado abordar una perspectiva descriptiva en el sentido que mencionan los autores
Cohen, L. & Manion L. (1990), ya que se ha de realizar una “descripcion” de un fenomeno, de su
estado en el presente, en determinado contexto geografico y temporal. Su propdsito es describir las
caracteristicas del objeto de conocimiento matematico en un proceso respecto del cual tenemos
escaso o0 nulo control sobre las variables. En este sentido se considera esta la metodologia
adecuada a partir del interés de realizar la descripcion de las caracteristicas que se presentan en la
construccidn del conocimiento de la funcién por parte de los estudiantes en el trabajo colaborativo
en red. En este tipo de investigacion se describen las caracteristicas del fendmeno a estudiar a
partir de la observacion de las acciones de los estudiantes en el medio disefiado para ello, asi como
las tendencias que se presentan en el trabajo colaborativo en red, sus condiciones y la informacién
relevante para describir el fendmeno. Este tipo de estudio de tendencias es de vital importancia
para el sector educativo, pues permite determinar unas posibles rutas a seguir tanto en

posibilidades de disefios de actividades de aprendizaje como en los procesos de formacion
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docente. Este trabajo se caracteriza por ser a corto plazo en el analisis y la intervencién, lo que

requiere que se empleen instrumentos precisos para el registro y el analisis.

3.2 Técnicas.
Dada la metodologia de investigacion descriptiva y la temporalidad del estudio, la técnica
de investigacion apropiada debe ser una secuencia didactica, que emerge como forma de respuesta
a la necesidad del disefio de actividades de aprendizaje a partir de una reflexion teodrica. Se parte

de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), Guy Brousseau (1986).

La TSD presenta varios aspectos que son fundamentales para el disefio e intencionalidad
de este trabajo: establece el aprendizaje como una construccion del sujeto y la interaccion del
sujeto con el medio. El disefio de la secuencia didactica y las actividades que la constituyen en
este trabajo tendran en cuenta la conceptualizacién, asi como la mediacion del ambiente

computacional y el trabajo colaborativo en red.

Las validaciones y cambios de accion del estudiante seran la forma de reconocer la

construccidn del conocimiento y significados matematicos de los estudiantes en la secuencia.

Se empleara una rejilla de andlisis que permite una reflexién mas fina que la primera
mirada a las respuestas correctas o incorrectas de los estudiantes. En Acosta (2010), se reconoce

una rejilla de analisis similar que permite construir dispositivo de analisis.
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Categoria de analisis

Observaciones

Intencion.

(Aquello que se espera que el estudiante realice)

La realizacioén de la tarea o actividad.

Accion.
(Lo que se espera realice en el medio como técnica de

solucion a la tarea)

Esto depende de la situacion propuesta

o disefiada.

Retroaccion del medio
(Aquellas retroacciones que por las restricciones del
artefacto o la configuracion se espera se den, ejemplo

pasar de la representacién algebraica a la grafica)

Esto depende de la situacion propuesta

o disefiada.

Conocimientos que posibilitan la validacion.
(Aquellos que el estudiante moviliza como necesidad

para la realizacion de sus acciones)

Aguellos gue se consideran previos 0
necesarios para el desarrollo de las
acciones y posibilitados por las

retroacciones

Conocimientos del aprendizaje.
(Aquellas construcciones conceptuales fruto de nuevas
acciones o la toma de nuevas decisiones validadas y

construidas en la comunidad)

Las acciones que son socialmente
validadas en la comunidad.

Desarrollos conceptuales.

Interacciones en red
(Las acciones mediadas por el Classroom

Management)

Todas las interacciones que se
dan en la pantalla comdn de forma
individual o como resultado de las

acciones del trabajo colaborativo.
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3.3 Poblacion.

Para el desarrollo de la propuesta se determina trabajar con los estudiantes de 9° de la IE
educativa José Antonio Galén, de la zona Norte en la zona rural del municipio de Yumbo. Este
grupo esta conformado por una poblacion estudiantil mixta de jovenes entre los 14 y 15 afios, con
residencia en la zona, algunos alejados del corregimiento de San Marcos donde se realiza el
estudio, algunos de ellos residen en otro municipio cercano.

En la Institucién Educativa existe un grupo por grado; el grado noveno esta formado
aproximadamente de 26 a 27 estudiantes, dado que en la zona rural se da una poblacion flotante.
Existe una gran movilidad de los estudiantes puesto que se deben desplazar por las labores
econOmicas de sus padres, muchos de ellos de ocupacion minera o agricola; por esta movilidad el
namero de estudiantes del grupo es variable en el afio en la sede, por lo cual no es viable dejar mas

pequefia la muestra.

Se toma el grado 9° desde la perspectiva curricular y las posibilidades que se dan para
exploracién de dos de los tipos de representacion en la construccion de las funciones en los
ambientes computacionales; en ese sentido al buscar caracterizar el trabajo colaborativo en red, las
posibilidades de discusion e interaccion deben ser amplias y no de un caracter inmediatista; las
posibilidades de exploracion y explotacion de las configuraciones didacticas debe tener un amplio
espectro para el disefio de las tareas.

De otro lado la mayoria de las investigaciones analizadas para determinar el estado del
arte, asumio como objeto de conocimiento las funciones lineales y la significacion de los

parametros de la misma o de la funcién afin, por lo cual se opta por tomar el concepto de funcion
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en un sentido mas amplio, para evitar en esta propuesta un tinte de replicabilidad respecto a otros

trabajos.

3.4. Descripcion de las actividades de la secuencia.

3.4.1 Actividad experimental, hierve el agua.

Se plantea en un contexto cercano a la cotidianidad de los estudiantes en preparacion de
alimentos, donde se coloca a hervir agua.

Se plantean varios momentos:

La exploracion inicial de concepciones: Se exploran las concepciones iniciales de los
estudiantes con relacion a la temperatura del agua al momento de colocarla a hervir y la relacion
de la temperatura con el tiempo que transcurre en el proceso de calentamiento. Se realiz6 con una
prueba de 4 preguntas (Anexo 1).

Posteriormente la actividad se compone de una parte experimental y registro de datos, una
parte de representacion grafica de los datos y, finalmente, el trabajo colaborativo en red para la
conceptualizacién.

Momento 1, registro de datos: Durante la actividad experimental, la clase se dividio en 6
grupos de 4 personas y un septimo de tres. En el laboratorio se tomaron los datos de la
temperatura del agua cada minuto desde un to antes de prender el mechero, hasta el momento de
hervir y varios minutos méas con un total de 14 datos registrados.

Momento 2, representacion de los datos: Posterior a la toma de datos en la actividad
experimental se les pide a los estudiantes que representen a lapiz y papel, en un plano cartesiano,
los datos registrados en la tabla. La intencion de la actividad es reconocer los avances en la

instrumentacion del plano cartesiano que tienen los estudiantes: las estrategias de representacion,
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el manejo de las escalas en los ejes y la forma de interpretacion del registro tabular al realizar una

conversion al registro gréafico.

Momento 3, representacion grafica de datos con Geogebra: Posteriormente al trabajo
de laboratorio, los grupos se subdividieron en grupos de dos estudiantes con un equipo por mesa
de trabajo o0 pareja de estudiantes, se plantean algunas propuestas y preguntas para ser abordadas
antes del trabajo y anélisis comun en la clase, asi como la solicitud de la representacion gréafica de

los datos:

° Pregunta 3. Representa graficamente la relacion temperatura vs. tiempo
con ayuda del programa Geogebra. Emplea las herramientas hoja de célculo y crear lista
de puntos.

° Pregunta 4. A partir de la informacion de la tabla y la gréafica, en el
siguiente espacio estima el valor de la temperatura para 3.5 miny para 5.5 min. Redacta
ampliamente como los has estimado, qué herramientas has empleado y cuales son los
valores.

° Pregunta 5. ¢En la actividad experimental para cada momento (minuto y
segundo), existe un valor de temperatura asociado?, indica tres ejemplos que sustenten tu

respuesta.

° Pregunta 6. ¢ El agua en algiin momento del proceso va a alcanzar una
temperatura de 50°C o de 73 °C ? Si la respuesta es si, redacta ampliamente como los

has estimado, qué herramientas has empleado y cudles son los valores.
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Momento 4. Interaccion en la red: El trabajo colaborativo mediado por el Classroom
Management: Se plantean propuestas para ser abordados a traves del trabajo colaborativo, en el
espacio comun del conocimiento de la clase; estas propuestas se presentan en proyeccion a la clase
y proponen con un archivo disefiado en Geogebra especificamente para este momento, compartido
con los estudiantes con la herramienta “enviar y recoger trabajos” del Classroom. En el sistema se

plantea a los estudiantes:

Construye otros 5 puntos, diferentes a los existentes en el plano, que consideres
evidencian la relacion entre tiempo y temperatura del agua en la actividad

experimental. (Coldcalos de diferentes colores oscuros)

3.4.2 Actividad experimental, el tiempo de oscilacion del péndulo.
La segunda actividad de la secuencia didactica consta de una primera parte para la
exploracion inicial de las concepciones de los estudiantes sobre la dependencia del tiempo de
oscilacién de un péndulo de la masa y de la longitud de la cuerda. Para esta exploracion se

realizaron dos preguntas que se contextualizaron en la atraccion o juego “El Columpio Extremo’

que existe en la ciudad de Manizales (Caldas):

En el columpio extremo también se montan dos personas
simultaneamente para que les salga mas econémico, ¢ Consideras que el tiempo
de una oscilacién en ese caso cambia?, ;aumenta o disminuye? y.

Si los duefios de la atraccion cambiaran la longitud de la cuerda

por una de 25 metros, ¢esto cambiaria el tiempo de una oscilacion?
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Se emple6 un video tomado de la plataforma YouTube para contextualizar las preguntas de
exploracidn; este video se empleo para conceptualizar qué se asume como una oscilacion, y las
técnicas mas comunes al realizar una toma de datos experimentalmente, como el nimero de

repeticiones al momento de definir el valor aceptado.

En la segunda actividad se hace la toma de datos en el laboratorio. Para ello los
estudiantes, en grupos de 4 integrantes desarrollaban la toma de datos segun las indicaciones
realizando dos cambios de longitud de la cuerda del péndulo, para posteriormente compartir con el
resto del grupo los resultados del tiempo de oscilacion que establecian en cada caso. Asi cada uno
de los subgrupos, en un trabajo colaborativo, tendria un total de 14 datos de tiempo vs. longitud de

la cuerda para el péndulo.

La actividad 3 es para el analisis de los datos y calculos. En este momento se les propone

el uso de la tabla para abordar el interrogante:

¢El tiempo de oscilacion del péndulo depende de la longitud de la cuerda?,

argumenta tu respuesta.

Y la actividad 4 es para realizar un analisis gréafico desde Geogebra, con la representacién
de la tabla de datos, empleando un archivo disefiado en Geogebra con el control de ciertas
variables didacticas, para responder el interrogante. ¢El tiempo de oscilacién de un péndulo puede
llegar a ser 1.26 segundos? Si la respuesta es si, redacta ampliamente como los has estimado. Si

la respuesta es no, redacta las razones por las cuales afirmas esto.

Posteriormente se da la interaccion en la red con el gestor de aula, Classroom
Management, donde se plantean algunos interrogantes, abordados con el archivo compartido; se

pide abordar dos tareas:
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° Moviliza el punto F que se muestra en el archivo compartido hasta donde
consideres representa de forma adecuada la relacion de la Longitud del péndulo con el
tiempo de oscilacion.

° Activa el punto rastro y movilizalo por todos los lugares que consideres
existiran puntos que pertenezcan a la relacion entre la longitud y el tiempo de oscilacion
del péndulo.

Finalmente un momento de institucionalizacion.



Capitulo 4

Presentacion y analisis de los resultados.

4.1 Actividad experimental, Hierve agua.

4.1.1 Concepciones iniciales. Actividad 1, Hierve agua

En el analisis de las respuestas se encontraron los siguientes resultados.

Estudiante Preguntas del test de concepciones iniciales N® correcto de
respuestas
2 3 4
1 1 0 0 1
2 1 0 0 2
3 1 0 0 2
4 1 0 0 2
5 1 0 0 1
6 1 1 0 3
7 1 0 0 2
8 1 0 0 2
9 1 0 0 1
10 1 0 0 2
11 0 0 0 0
12 1 0 0 2
13 1 0 0 1
14 1 1 0 3
15 1 0 0 1
16 1 0 0 2
17 1 1 0 2
18 1 0 0 1
19 1 0 0 1
20 1 0 0 1
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21 0 1 0 0
22 0 0 0 0
23 1 1 0 0
24 0 1 1 0
25 0 1 0 0
Correctas 11 23 4 0
por

pregunta 44% 92% 12% 0%

Tabla 1- Respuestas correctas por estudiantes y por pregunta en el test de concepciones.

Convenciones empleadas: Respuesta correctas: 1

En una mirada cuantitativa inicial se puede decir que:

Respuesta incorrectas: 0

La media de las respuestas correctas por estudiantes es de 1.48

La moda para el nUmero de respuestas correctas es 2.
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Estas medidas de tendencia muestran que el mayor niumero de respuestas correctas por

estudiante es 2 frente a las cuatro posible, para ser mas precisos 11 de los 25 estudiantes acertaron

2, lo que lleva a inferir inicialmente que el 44% de los estudiantes respondieron acertadamente la

mitad de las preguntas lo cual muestra un bajo conocimiento de las relaciones y el

comportamiento de la temperatura en el calentamiento del agua.

La tabla 1 de doble entrada permite hacer una mirada con mas claridad de la dispersién con

relacion a las respuestas correctas por pregunta de los estudiantes

Respuestas correctas del test de concepciones iniciales.

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

11

23

3

0

Tabla 2- Respuestas correctas por pregunta.



El nimero de respuestas correctas esta concentrado en las preguntas 1y 2, por lo cual se
realiza una revision de las medidas de dispersion de las respuestas correctas por estudiante para
caracterizar la homogeneidad del grupo con relacion a las concepciones que se exploraron en el

test, esto se muestra en la tabla 3

Media 1,48
Moda 2
Desviacion tipica 0,6997
Coeficiente de variacion 47%

Tabla 3- medidas de dispersién test de concepciones iniciales.

Estas medidas nos permiten reconocer el alto grado de heterogeneidad del grupo con un
coeficiente de variacion casi del 50 % lo que muestra lo disperso de los datos respecto a la

media de las respuestas correctas por estudiante.

Lo anterior se puede ver en el niUmero de respuestas correctas, que se encuentran
concentradas en las preguntas 1y 2, por lo cual se considera heterogéneo al grupo respecto a las

preguntas exploradas en el test de concepciones iniciales, esto se puede ver en la grafica 1.

Respuestas correctas del test de
concepciones iniciales

20
) .
n |

Preguntal Pregunta2 Pregunta3d FPreguntad

Gréfica 1. N° de respuestas correctas por pregunta.
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Para continuar identificando al grupo en sus concepciones iniciales es necesario realizar

una mirada pregunta a pregunta de este test (se retoman sin contextualizacién de la actividad):
Pregunta 1: ;Cudl es la temperatura del agua antes de colocarla a hervir sobre el fuego?

Solo el 44 % de los estudiantes respondieron de forma correcta a esta pregunta lo que
implica un desconocimiento de la temperatura inicial del agua, asi como su asociacion a una

temperatura ambiente en un valor inicial del tiempo.

De otro lado algunas concepciones de los estudiantes llaman la atencidn, ya que 4 de las 13
respuestas incorrectas, el 30% de ellos, consideran que la temperatura del agua a un tiempo inicial
(antes de iniciar a calentar) es cero o menor, lo que implica unas concepciones no solo desde las
matematicas sino, desde las ciencias en general, muy alejadas de un contexto real; otro 30% de los
estudiantes con respuesta incorrecta consideran que la temperatura del agua antes de hervir esta
entre 50 y 60°C , lo que igualmente se encuentra muy alejado de realidad cientifica aceptada
actualmente.

Lo anterior muestra que mas de la mitad del grupo no asocia una temperatura inicial del
agua de forma correcta o se encuentra muy alejada su concepcion de esta verdad cientifica, esto se
evidencia en la imagen 13.

“.ctividad 1. Realizando predicciones.
1.1 ¢Cudl es la temperatura del agua antes de colocarla a hervir sobre el fuego?

Yo considero Qe S Ae. S50°¢ PO‘C\‘ud e\ Q\C\'\MC:\

1. ¢Cuadl esla temperatura del agua antes de colocarlaaher\(\irsqbrgel fuego?) o @ ON\er fetdOecke
Mo CRo Oue AR NIC QRN Cimg TR CNR NATZR0G EO° 9 eV \
lo 0L afae Acke 00 @den ov el (o dfi ey o oW (ARCC O\ Ui VO T RY o
s VOl (O

cONON

Imagen 13: Concepciones de la temperatura antes de iniciar el calentamiento.

En la imagen 13 se puede reconocer que a pesar de que las dos respuestas asocian la
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temperatura del agua a la temperatura ambiente, la primera respuesta es erronea.

Pregunta 2: Posteriormente al colocar la olla sobre la estufa y encenderla, describe que

sucede con la temperatura del agua a medida que pasan los minutos.

En esta pregunta la mayoria de estudiantes, el 92%, como se esperaba, reconocen una
variacion de la temperatura del agua al momento que se inicia el calentamiento de la misma hasta
el momento de hervir; esto se considero pudiera ser explicado desde sus experiencias personales,

como actividad un poco mas cotidiana que la de medir la temperatura del agua.

Se evidencio que las concepciones socioculturales de los estudiantes tienen fuertes arraigos
en la escuela, lo cual ratifica la concepcion de que los conocimientos son resultado de una

construccion social. Esto se hace visible en la imagen 14

2. Posteriormente al colocar la olla sobre la estufa y encenderla, describe que sucede con la temperatura
del agua a medida que pasan los minutos.

~

O\ O WA e \O Qr b(”,‘ o\ Y‘(\\( “\ O\ l&'r*ﬂ(}\( A< O
On Wor X/RY UG QUe @ N HQONCoeda  cantn O 2N,
C\ ok vy Ve oy = Ix Yar: oy )'»r, e AT (\Q e xa \‘C)
SR T, wntrd N -’\\f eaR S\ WO Ao el WACIi o

‘ cvonde 2\ agua esY on \g eslvea  So —\em\evc«'\wo‘
AV %\/\') Q\ndo danemde e\ —\.amoo owe_ exile Qn \q
QR-\\@O. :

Imagen 14: Descripciones del cambio de la temperatura en el calentamiento.

En la imagen 14 se hace visible de las respuestas el reconocimiento de una variacion de la
temperatura en el tiempo, conocimiento que se considera construido socialmente a partir de las

experiencias en el entorno del estudiante.
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Pregunta 3: ¢ Cudl es la temperatura del agua al momento de hervir, (cuando se producen

las primeras burbujas)?

Solo el 12% de los estudiantes respondieron de forma correcta esta pregunta, lo que lleva a
inferir que su formacion en ciencias no es adecuada; desde un enfoque de conocimiento situado en
contexto desde la experiencia y la construccion social, se puede ver como las actividades hasta el
momento no les han permitido confrontar sus concepciones culturales para una modificacion de
las mismas; es decir, desde la escuela no se han generado posibilidades que les permita modificar,
desde lo experimental, sus conocimientos asociados a una construccién social por fuera de la
escuela; la escuela no les genera tareas a los jovenes, como el ejercicio de medicidn con ciertos
artefactos; lo anterior se puede reconocer con mas claridad al revisar las afirmaciones de las 22

respuestas incorrectas, que representan el 88%:

° 31.8 % de las respuestas incorrectas afirman que la temperatura es igual a
0 mayor a 100°C, lo que se puede considerar como un conocimiento cultural.
° 27.2% de las respuestas incorrectas afirman que la temperatura al momento
de hervir esta entre 40 y 70°C.
° 27.2 % de las respuestas incorrectas afirman que la temperatura al momento
de hervir el agua es menor de 35°C.
° 13.6 % no saben estimar una temperatura al momento de hervir el agua o
afirma que es cero.
Como se afirmé anteriormente el conocimiento de la temperatura a la que hierve el agua,
estd asociado a una construccion social que generalmente desconoce factores que influyen en la
variacion del valor de la temperatura al momento de hervir, tales como la presién atmosférica

asociada a la altura del lugar geografico o las sustancias relacionadas con el tratamiento quimico



para el consumo del agua en el sector.
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En el disefio de la propuesta didactica se realiz6 una mirada particular a este conocimiento

esperando generar un conflicto cognitivo respecto a un conocimiento producto de construcciones

sociales del contexto cercano de los estudiantes. La cuantificacion de este tipo de fendmenos

desde un sistema mas formal de medida no es sencillo para los estudiantes, como se menciond

anteriormente (esto se puede ver en la imagen 15).

3.

no \MGQ\V\Q V\\V\G\UV\ alVAZalr A e

¢Cudles la temperatura del agua al momento de hervir, (cuando se producen las primeras burbu;as)?r

3. ¢Cual esla temperatura del agua al momento de hervir, (cuando se producenlas primeras burbujas)?

Na  consaaexnd Swe. 65 de @0° C par QuUE NS oy
ey SO poY comt‘:\e\o.

Imagen 15: Concepciones de la temperatura en la ebullicién.

Pregunta 4: Las abuelas decian, “Se debe dejar hervir el agua dos

hervores”, esto significaba que se dejaba hervir el agua durante algunos minutos.

¢Cual es la temperatura que alcanza (a la que llega) el agua cuando se deja hervir

por varios minutos?

Frente a esta pregunta, que implicaba un conocimiento especifico de la temperatura del
agua como una constante a partir del momento de hervir, es decir que no aumentaba, ninguno de

los estudiantes respondid de forma correcta, lo que refleja el conocimiento construido a partir de

contextos sociales, no a partir de actividades experimentales o instrumentales. Como se ha

mencionado, el tipo de actividades que se generan en el contexto social de los estudiantes es un
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poco mas pragmatico, es decir solo es necesario saber que hirvio el agua para apagar la estufa,
situacion que no conlleva a una pensamiento cientifico o critico de los fenGmenos que se pueden
cuantificar y modelar en su contexto. Llama la atencion algunas respuestas, tales como las que
afirman que al pasar los minutos mientras hierve la temperatura aumenta a mas de 100°C; esto se
puede relacionar con una inferencia realizada por los estudiantes que afirmaban que si hervia a
100°C, al transcurrir mas tiempo la temperatura aumentaba, esto se reconoce en la imagen 16 que

presenta algunas de las respuestas.

4. Las abuelas decian, “Se debe dejar hervir el agua dos hervores”, esto significaba que se dejaba hervir el
agua durante algunos minutos. ¢Cuél es la temperatura que alcanza (a la que llega) el agua cuando se
deja hervir por varios minutos?

(o]

D yes o T2 0D N oVl 20
\ =/, J . )

4. Las abuelas decian, “Se debe dejar hervir el agua dos hervores”, esto significaba que se dejaba hervir el
agua durante algunos minutos. ¢Cudl es la temperatura que alcanza (a la que llega) el agua cuando se
deja hervir por varios minutos?

ol tde UWegar  bentm 1oy hRivie s

ha fa may

Imagen 16: Concepciones erréneas para temperaturas posteriores a la ebullicién.
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4.1.2 MOMENTO 1. Registro de datos.

La actividad permitié movilizar los procesos de medicion y manejo del termometro,
revision de la escala de medida y la valoraciéon de la
subdivision de las unidades del termometro. Parte de

\\“T_\,,, —

o la revision y discusién previa que se movilizo se
0:.4.6.9.10.12, 14,16, puede ver en la imagen 17; se emplearon termémetros
analdgicos y no digitales, asi como termometros con

E ;;;jh

Imagen 17: Andlisis de la escala del termémetro

temperatura méxima de 100, 200 y 400 °C, que eran
los instrumentos existentes en la Institucién Escolar;
esta variable instrumental no se pudo controlar, a pesar de que ofrece un reto mayor para los
estudiantes, dado que nunca antes habian sido enfrentados a procesos de medicion en
experimentos de laboratorio en la clase de matematicas. Este reto fue asumido de manera
adecuada por los estudiantes con el compromiso y comportamiento que se habian acordado en
clase, brindando la posibilidad de trabajar procesos socio afectivos que se dan en la escuela, como
el respeto, el orden al interior de las actividades y el compromisos con sus pares frente al trabajo,
La actividad se puede asumir como trabajo colaborativo, dado las condiciones que se dieron de
trabajo grupal y designacion de roles en el grupo para el registro y lectura de los datos; parte del

trabajo colaborativo en el laboratorio durante la toma de datos se puede ver en la imagen 18

. A
Imagen 18: Toma de datos en laboratorio.
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Este momento permitié reconocer dificultades asociadas a la lectura de escalas de medidas
e instrumentos de medicion, asi como algunas de las estrategias para la medicion, como el uso de
celulares para tomar la imagen que permitia la lectura del cronémetro en el tiempo indicado. La
organizacion y asignacion de roles en el equipo permite establecer la existencia de un trabajo

colaborativo como es asumido en Hivon, L., Pean, M., & Trouche, L. (2008).

En este proceso de medicion se presentan algunos errores de tipo instrumental y humano;
el primer tipo se asocia a la calibracion de los instrumentos existentes, en el segundo, el error de
paralaje en la lectura de la medida, afectaron los valores registrados; (como es natural en todos los

procesos experimentales se encuentran presentes estos dos tipos de errores).

Durante el desarrollo de la actividad surgieron confrontacion de las ideas y de los valores
que se decian por parte de algunos grupos y que otros escuchaban, tales como: “La temperatura
no pasa de 98 °C”, “profe a nosotros el agua hirvié a 100°C, a ellos no, mire...”, “debo seguir

colocando el valor si siempre es el mismo 98 °C”

Desde el registro tabular realizado se reconoce que la relacién entre el valor de la
temperatura y el tiempo del calentamiento del agua ya no va a sufrir variaciones; a partir de este
valor es constante, pero ain dadas las concepciones iniciales muy arraigadas socialmente de la
temperatura de ebullicién del agua (ideal) de 100 °C, todavia sorprendia a los estudiantes que no
alcanzara este valor y mucho mas que no superara el valor de 98 °C. Con ellos se da un conflicto
cognitivo frente a sus concepciones e inicia una modificacion de este conocimiento a partir de una
experiencia que le permitio un tipo de conocimiento situado, como se reconoce en Crook (1998).
De otro lado, igualmente importante, se presentd un interés por parte de otros docentes, interés

P ITs

reflejado en expresiones como; “; Vos que haces alli en el laboratorio de ciencias?”’, *“jEstds
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dando clases de ciencias...no es de matemdticas?”, 10 que refleja una concepcion popular

arraigada en el imaginario social, que los docentes de matematicas, solo estan frente al tablero en

un saldn tradicional de clases.

Es muy interesante como este tipo de actividades no s6lo movilizan las creencias y
concepciones de los estudiantes, sino también de otros docentes y directivos, dado que hasta la
rectora hizo expresiones como; “Me gusta que el profesor de matematicas vaya al laboratorio
con los estudiantes...”, modificando un poco las creencias sobre el hacer matematicas desde el
tablero y no desde un enfoque experiencial con un enfoque antropoldgico (centrado en las

actividades del hombre) en el que se concibe la matematicas como una construccion social al

interior de las actividades cotidianas del hombre.

4.1.3 MOMENTO 2. Representacion de datos.

De los resultados es claro que para los estudiantes el manejo de una escala discreta en

valores continuos es un proceso que no ofrece mayores dificultades, incluso con variaciones en la

escala, como se puede ver en la imagen 19.

I e

vy -e

Imagen 19: Representacion de datos a lapiz y papel de actividad experimental, uso inadecuado de la escala.
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Las dificultades se presentan en la representacion en la escala del eje donde no se dan
valores que presenten un patron numérico facilmente reconocible comoloesde2en2o0de5en 5,
entre otros. Como los valores para la temperatura no presentan este tipo de patron, se hace
evidente el uso de la representacion de los valores registrados en la tabla de forma directa, no
como valores en una escala adecuada; este aspecto se abordara mas adelante en la reflexion desde

el ambiente computacional.

La actividad experimental en contextos situados, con variaciones no ideales, permite
confrontar el uso a los valores idealizados que se dan al interior de las actividades de matematicas
en el aula, en las cuales se realizan representaciones ajustadas en las actividades que facilitan el
proceso, generando posibles conflictos cognitivos en el estudiante, sin cuestionar la
instrumentalizacion e interpretacion de plano cartesiano y los analisis necesarios a la

T

representacion, como la visualizacion de una “ventana de optimizacion’”, necesidad que se hace

mas evidente en el ambiente computacional, como el caso de Geogebra.

De otro lado se considera importante realizar una reflexion sobre la representacion de la
temperatura para un tiempo to igual a cero, es decir el par (0, 28), donde se present6 un error del
100% de los estudiantes, visibilizando la necesidad de abordar, desde lo instrumental, la
interpretacion de los valores o puntos en el plano que se encuentran sobre los ejes, como se puede

identificar en las imagen 19.

4.1.4. MOMENTO 3. Representacion gréafica de datos con Geogebra.

Se identifica como los estudiantes al momento de una representacion solicitada se

7 Ventana de optimizacion o visualizacion: Es el espacio en pantalla en el cual se pueden visualizar todos los datos
representados, es decir un ajuste de las escalas para ver los datos completos.
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movilizan en las herramientas, la forma de interaccion con las herramientas del programa, los
obstaculos que se presentan y las formas de analisis que se pudieran dar en la actividad de los

estudiantes.

Bajo una concepcion sociocultural de la construccion del conocimiento y de un
conocimiento situado en el contexto de la actividad experimental grupal, con estos datos que se
tienen en lapiz y papel, se les ha pedido representar en forma grafica empleando las
herramientas de <hoja de célculo>y <crear lista de puntos> del programa Geogebra; se
intentan movilizar los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion del usuario (los
estudiantes) sobre el artefacto (Geogebra) en los dos tipos de representaciones que se movilizarian
en la propuesta didactica, la representacion tabular de la relacion y la representacion gréfica de los

datos en el plano cartesiano.

En esta propuesta se reconocié que, desde la configuracion didactica de mosaico que se da
en el Classroom, es posible identificar los avances de cada grupo, como se puede leer desde la

imagen 20.
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Imagen 20: Configuracién mosaico con los avances de cada grupo.
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En la imagen 20 se puede reconocer que todos los subgrupos establecidos presentan
grandes avances en el proceso de instrumentalizacion del programa Geogebra; del registro tabular
se paso sin ninguna dificultad a la representacion grafica en el plano; este avance se realiza gracias
a la gestion didactica que previamente se ha realizado; en este apartado la representacion de los
datos en los dos tipos de registros por parte del programa permitio confrontar lo realizado en el
ambiente de lapiz y papel, a partir de la necesidad de buscar la mejor ventana de visualizacion,
exigiendo a los estudiante un uso de las herramientas para el cambio de la escala en los ejes. Se
reconocio entonces la independencia de las escalas entre los ejes y lo que implica el uso adecuado
de una escala, a partir de las diferencias que se encontraban en los diferentes grupos de trabajo,

como se refleja en las imagenes 21 y 22.
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Imagen 21: visualizacion de la ventana de optimizacion con escala de 10 en 10 en el eje vertical

En la imagen 22 se identifica un uso diferente de la escala en la representacion gréafica al

momento de explorar e identificar la ventana de optimizacion para la visualizacion.
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Imagen 22: visualizacion de la ventana de optimizacion con escala de 20 en 20 en el eje vertical.

Pregunta 4. A partir de la informacion de la tabla y la gréafica, en el siguiente espacio
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estima el valor de la temperatura para 3.5 min y para 5.5 min. Redacta ampliamente cdmo los has

estimado, qué herramientas has empleado y cuales son los valores.

La pregunta tiene la intencion de movilizar la relacién entre un valor de la temperatura y

un tiempo especifico, a partir de los valores recolectados en la actividad experimental; en la toma

de datos se realizd la toma de temperatura para ciertos valores del tiempo. En la consigna se le

pide determinar la temperatura para otros tiempos que no se encuentran en la tabla de datos, ni en

la representacion grafica de la que disponen, realizada en Geogebra. Se requiere por parte de los

estudiantes la accion: uso de la grafica como forma de establecer la relacion en los pares

ordenados construidos en el programa como forma de representacion de la relacion Temperatura

vs. tiempo para valores particulares, asi como el anélisis de los valores de la tabla.
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En el andlisis de los resultados se puede reconocer que 10 de los 13 grupos (77% aprox.)
de trabajo en los que se subdividid a los estudiantes, emplean para la construccion de la respuesta
una estrategia similar, desde un pensamiento numérico, en el que determinan el valor de la
temperatura del agua para el t = 3.5 minutos y para un t = 5.5 minutos, en el calculo del valor
medio que se da en la tabla. La tabla les permite realizar un analisis de este valor a partir de los

valores asociados a las temperaturas para 3 y 4 minutos, (esto se puede evidenciar en las imagenes
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Imagen 23: Uso del v alor medio para calculo de la temperatura.
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Imagen 24: Uso del valor medio y comparativo en la representacion gréfica para caleulo de la temperatura.

En la imagen 24 se puede reconocer como el medio computacional de Geogebra les
permite a algunos grupos realizar asociaciones entre los dos tipos de representacion que tienen de

la relacion Temperatura vs. tiempo, la tabular y la grafica. En el subrayado que se visualiza se
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identifica el uso de los “puntos” de la representacion grafica como validacion de sus acciones en

el medio, como estrategia de solucion.

La tabla permite, como retroaccion, identificar valores con los cuales construyen las
respuestas, estableciendo la relacion entre las dos magnitudes que evidencia la variacion de la

temperatura en el tiempo.

Pregunta 5. ¢ En la actividad experimental para cada momento (minuto y segundo), existe

un valor de temperatura asociado?, indica tres ejemplos que sustenten tu respuesta.

La intencidn de la pregunta es la de posibilitar la construccion de inferencias sobre la
temperatura y el tiempo asociados, a partir de la relacion que se da en el cambio de la temperatura
con el calentamiento; trata de evidenciar la relacion funcional entre las magnitudes a partir de la

informacion dada.

En el ambiente computacional se esperaba que la tabla y la representacion grafica les
permitieran identificar un continuo de los valores de la temperatura asociados al tiempo, en
términos del establecimiento de la relacion funcional que se pudiera reconocer en los puntos

construidos en la representacion gréfica.

En el analisis de los resultados se encontr6 que 12 de los 13 grupos identifican que si
existe, para cada tiempo, una temperatura asociada. Las acciones que realizan en el medio los
estudiantes son el anélisis de la tabla y la asociacion a un valor medio del tiempo que se tiene y un
valor medio de la temperatura, lo que muestra una tendencia intuitiva a asociar la relacion entre las

magnitudes de forma proporcional; el uso de la estrategia ganadora empleada anteriormente se
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hace evidente como forma de construccidn de nuevas respuestas, Lo que se evidencia en varias de

las respuestas, como se muestra en la imagen 25.

S. ¢Para cada momento (minuto y segundo), existe un valor de temperatura asociado?, indica tres ejemplos

que sustenten tu respyesta.
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Imagen 25 Empleo de la estrategia del valor medio asociado a |a representacion tabular.

La relacién funcional se identifica en las respuestas asociadas a la determinacion de otros
valores diferentes a los que se solicitaron en la pregunta 4. Otro grupos de estudiantes intenta
asociar, en un continuo de valores para el tiempo, valores de temperatura, evidenciando la relacion
entre las magnitudes: para cada valor del tiempo una temperatura; esto se puede reconocer en

varios grupos (se muestran algunas de las respuestas en la imagen 26).

k. ¢Para cada momento (minuto y segundo), existe un valor de temperatura asociado?, indica tres ejemplos
que sustenten tu respuesta.
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5. ¢Paracada momento (minuto y segundo), existe un valor de temperatura asociado?, indica tres ejemplos
que sustenten tu respuesta.
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Imagen 26: Asociacion a cada tiempo una temperatura, diferente al valor medio de los tiempos.
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En la imagen 26 se puede identificar un continuo asociado al tiempo diferente al valor
medio de 5.5 minutos, en la imagen se reconoce la asociacion del tiempo en otro tipo de valores,
realizando una reflexién de los valores asociados al orden de las centésimas (4,25); a pesar del
manejo errado de la unidad, es de resaltar el reconocimiento que se evidencia de la relacion entre

las magnitudes.

Pregunta 6. ¢El agua en algiin momento del proceso va a alcanzar una temperatura de
50°C o de 73 °C ?Si larespuesta es si, redacta ampliamente como los has estimado, qué

herramientas has empleado y cuéles son los valores.

Si la respuesta es no, redacta las razones por las cuales se afirma esto.

La intencion de la pregunta es que el estudiante realice una asociacion a partir de la
temperatura con un tiempo especifico, es decir, tiempo < Temperatura, proceso contrario a los

explorados en las dos preguntas anteriores, que se dio en el sentido tiempo — Temperatura.

Las acciones de los estudiantes se pudieran dar en el uso instrumental de la gréafica que se
tendria a disposicion construida en Geogebra, en una mirada en sentido inverso de las magnitudes

representadas en los ejes.

Las retroacciones del medio, en la construccién de la representacion grafica desde la

representacion tabular, posibilitara esa mirada en las dos vias.

Se identifica en el anélisis de los datos que mas del 50 % de los grupos, si asocian estos
valores de la temperatura a un tiempo especifico o aproximado, es decir, pueden reconocer la

relacion en el sentido tiempo < Temperatura. Nuevamente se observa que la representacion
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tubular de la relacién es la mas empleada, asi como la dependencia entre las magnitudes se hace

mas evidente para los estudiantes, como se identifica en algunas de las respuestas que se muestran

en la imagen 27.
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Imagen 27: Analisis de la relacion en el sentido tiempo ¢ Temperatura,

En el resaltado que se realiza se identifica el uso de la estrategia ganadora en la solucion de
los interrogantes planteados; el uso de la representacidn tabular se debe al uso frecuente de los
analisis numéricos en la solucion de problemas. La representacién grafica no presenta un uso

instrumental en la solucién de problemas para los estudiantes.

4.1.5 Interaccion en la red: El trabajo colaborativo mediado por el Classroom
Management.

Para este momento de la secuencia se disefiaron las siguientes tareas:

Construye otros 5 puntos, diferentes a los existentes en el plano, que consideres
evidencian la relacion entre tiempo y temperatura del agua en la actividad

experimental. (Colécalos de diferentes colores oscuros)
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La intencion de esta propuesta es que el estudiante, a través de la representacion grafica,
pueda identificar las caracteristicas de la relacion funcional de la temperatura de agua y el tiempo

de calentamiento.

Se analizan las acciones, retroacciones del medio, los conocimientos que posibilitan la
validacion y los conocimientos de aprendizaje en el trabajo colaborativo que desarrollan mediado

por el Classroom Management, para la solucion de la tarea de la secuencia.

En el Classroom Management se posibilita compartir archivos; en este caso son recursos
disefiados en Geogebra en los que los estudiantes emplean las herramientas del programa para
resolver la propuesta planteada en él. Para las acciones esperadas en la construccion de puntos es
necesario que los estudiantes tengan nivel de instrumentalizacion del programa bésico para
construir puntos de distinto color en la zona gréfica del programa donde se presenta la
representacion gréfica. Este nivel de instrumentalizacion permitira que los estudiantes se centren
en la reflexion de la representacion que tiene el punto a construir. Esta tarea la realiza en el
archivo que se les comparti6 para responder la pregunta 3, llamado “Analisis Temp vs.
tiempo.ggb”. En ¢l reconstruyeron la tabla de datos y crearon la lista de puntos, por lo cual se
espera que esta técnica para la creacion de puntos en el plano sea la empleada por los estudiantes;
también en el disefio por restricciones del programa quedan a disposicién herramientas bésica de
construccion geometrica, como la primitiva de crear puntos en la zona grafica; el medio genera

unas retroacciones, como la posibilidad del arrastre del punto creado para ajustar su respuesta al

conjunto de puntos que representa la relacion funcional, a partir de la reflexion grupal.

Los conocimientos de validacion de las acciones y del aprendizaje se analizan a



profundidad en el analisis de la actividad instrumentada del docente en las configuraciones de la

orquestacion instrumental y de la actividad instrumental en las construcciones en Geogebra.

4.1.4 Actividad instrumentada.

4.1.4.1 Las configuraciones didécticas.

En este apartado se analizan las potencialidades y restricciones identificadas en esta

primera actividad experimental de hervir el agua, asi como de las configuraciones didacticas que

se identifican.

La Configuracion De Mosaico. En esta configuracién del Classroom Management se

pueden observar los avances y redireccionar las reflexiones de los grupos, como se muestra en la

imagen 28, en la que se observan las pantallas de todos los grupos de trabajo.
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Imagen 28: configuracion Mosaico se identifica el panorama general del trabajo
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En esta imagen es posible reconocer qué grupos han realizado avances frente al problema
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andrea sanchez p———rr’

Imagen 29: Analisis particular desde la configuracion mosaico

planteado, se identifican los errores y se pueden preparar nuevos cuestionamientos o tomar
algunas decisiones didacticas, por parte del docente, en cuanto a la forma de pasar a otro tipo de
configuracion didactica en el trabajo colaborativo en el Classroom Management a partir de lo

observado, como se muestra en la imagen 29.

En esta imagen se puede reconocer el trabajo de dos grupos; aunque aparece el nombre de
un estudiante, es el resultado del trabajo colectivo de los subgrupos que se configuraron; en el que
se sefiala con la flecha, se reconocen los avances realizados y en el otro grupo no hay avances, lo
que permite la toma de decisiones didacticas con relacion al uso de los artefactos y de las
configuraciones que permite el Classroom Management, la configuracién mosaico es una forma
de reconocer los avances del trabajo de todos los grupos, pero parte de la toma de algunas
decisiones didécticas es el resultado del complemento del proceso de observacion de las
actuaciones de los estudiantes, esto en coherencia con la concepcion de la construccion del
conocimiento como resultado de procesos socioculturales. Estas construcciones quedan en la
retina del docente. Para el trabajo de analisis se realizaron algunos registros filmicos: en la imagen
30 se observa una parte del momento de discusion de algunos estudiantes sobre los puntos a

construir como se solicita en la tarea.
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En la imagen 30 se puede reconocer el trabajo colaborativo que se realiza frente al
computador; en este trabajo las decisiones y conceptualizaciones del estudiante son condicionadas
0 moldeadas a partir de la
discusion grupal: la construccién
del conocimiento y de los
significados matematicos es una
construccion social mediada por

los artefactos.

Imagen 30: Trabajo colaborativo frente al computador.

En el gesto que se observa, se identifica que la discusion se realiza sobre la pantalla y las
representaciones de los objetos matematicos que se representan en pantalla a travées del artefacto;
es posible reconocer que la toma de decisiones esta condicionada por la reflexién en contexto, el
conocimiento es situado no solo por la situacion disefiada sino también por la mediacién de los
artefactos. Las interacciones entre los estudiantes permiten reconocer la construccion de
significados asociados a las representaciones matematicas de la relacion funcional de las

magnitudes, con las cuales buscan dar respuesta a los interrogantes planteados.

Como se ha mencionado anteriormente esta primera configuracion (configuracion
mosaico) permite realizar un analisis de los avances que ha realizado cada grupo de trabajo en los
que se han dividido los estudiantes, permitiendo un reconocimiento de las decisiones que estan
tomando los estudiantes, como resultado de las interacciones frente al computador. Esta

configuracion resulta potente para la toma de decisiones didacticas del docente frente a los ritmos
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de trabajo grupal, las orientaciones que puede realizar y frente a cual grupo en particular tomar
una u otra decision didactica; posibilita como se muestra en la imagen 30, establecer dinamicas en
el aula que permitan reconocer y potenciar las Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) entre los
estudiantes. Esta configuracion que se emplea para uso del docente, también puede tener un uso
social, por lo que se ha denominado
una Configuracién Mosaico de Uso
Social, es decir, donde se realiza una
proyeccion del mosaico en la pantalla
comun, o del video proyector, como

muestra la imagen 31, brindando la

posibilidad de que cada estudiante

Imagen 31: Conﬁguré mosaico de uso social
confronte sus avances frente a los de

los otros subgrupos. En la puesta en acto en el aula se pudo reconocer como se da cierto nivel de
satisfaccion y expectativa con la posibilidad de que su trabajo sea expuesto; esto genera la
posibilidad de que el docente realice algunas preguntas como; “al mirar en general los avances no
todos son iguales, ¢esto quiere decir que algunas respuestas son erréneas o existen maltiples
respuestas?”’ 0 algunos estudiantes planteen sus propias inquietudes como; “Profesor 10s puntos
que hice no se ven igual a los otros , jestan bien?”. La accion provocadora del docente, permite
abrir un debate frente a las diferentes respuestas, e iniciar la construccién de significados
socialmente compartidos; este aspecto abre la mirada que se pudiera tener del trabajo colaborativo,

dado que los aportes desde las fortalezas de cada grupo permiten avanzar en la construccion de la

respuesta. De igual manera el trabajo colaborativo permite, a pesar de los errores que se presentan,
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generar la posibilidad de que algunos quieran presentar sus avances y argumentar el por que de las
decisiones tomadas; pareciera que esto pudiera limitar a los estudiantes o coartar sus acciones,
pero en algunos casos los motiva a presentar y a estar preparados para presentar sus avances,
incluso en los estudiantes que habitualmente no se arriesgan a salir al tablero, como lo muestra la
imagen 32; la idea de exposicion no es una limitante para muchos de ellos como se pudiera

suponer; la posibilidad de aportar al trabajo colectivo se convierte en un motivador, en el sentido

de una construccion social.

En cierto momento la
discusion pareciera resultar

cadtica, pero son las dindmicas

Imagen 32: Niveles de participacion a partir de la configuracion mosaico de uso social propias del grupo y de las

expectativas del grupo las que establecen los acuerdos para la participacion y el respeto a la
palabra; en este sentido esta configuracion genera una posibilidad para trabajar el valor de la

tolerancia, tan necesario en el ambiente de clase.

El gestor Classroom Management permite también proponer una Configuracion De
Pantalla Comuan (1 a grupo), en la cual se presenta la pantalla de un usuario (estudiante) en las
pantallas de cada equipo conectado en la red. Esta configuracion en la primera actividad no resultd
muy potente dado que los estudiantes se desconectan rapidamente de la construccion de otro en su
pantalla; los gestos que dejan ver indican la intencion de alejarse de la puesta de otro que se
presente en su pantalla; adicionalmente no tienen la posibilidad de realizar ninguna accién sobre

ésta y no pueden acceder a su trabajo para tener la posibilidad de comparar y argumentar desde la
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comparacion, pero si pueden observar, analizar y debatir las acciones del estudiante o grupo que
presenta su trabajo en las pantallas de todos. Esta configuracion requiere de un nivel de discusion
muy maduro para realizar una pausa y retomar el trabajo de otro, asi como para realizar un debate

sobre lo que otro realiza en su pantalla, y todos los estudiantes no han alcanzado este nivel de

autonomia.

En el analisis instrumental realizado es importante considerar que las restricciones de los
artefactos, en cuanto al tamario de las pc de los estudiantes ofrecen varias dificultades visuales que

terminan siendo un obstaculos y desalienta al seguimiento por la pérdida de imagen en la pantalla,

como se muestra en la imagen 33.
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Imagen 33: Pantalla del estudiante en configuracion Pantalla Comun (1 a grupo)

Esta configuracion tiene una opcidn en la que se puede suprimir este tipo de ruidos: en
esta opcion se pueden bloquear los equipos de los estudiantes que no se han de exponer y dejar
para proyectar en la pantalla comdn activa la pc del grupo que ha de presentar su trabajo; con ello
se focaliza la atencidn y se reducen niveles de dispersion al no poder realizar ninguna accion sobre
lo que el otro grupo realiza en su pantalla; los estudiantes pueden realizar de manera méas

organizada el debate sobre las propuestas de sus comparieros. Esta exposicion de pantalla comun
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mas controlada, permitio el didlogo mas depurado de los significados matematicos que algunos
grupos estaban construyendo de las representaciones de la relacion funcional, desde la
representacion tabular y gréafica en el plano cartesiano. Instrumentalmente en esta configuracion se
presentaron varios problemas de conexion y blogueo del sistema; no hay una gran fluidez entre el
momento del bloqueo de los equipos que no presentan, la proyeccion en la pantalla comun que
genera el video proyector y las acciones que realiza el estudiante que presenta; esta falta de
fluidez, no permitio reconocer el potencial que se esperaba en los niveles de construccion social
del conocimiento, dada la dispersidn por las restricciones de configuracion interna de los

artefactos.

En esta primera actividad de la secuencia también se explor6 la Configuracion Del
Espacio Comun Del Conocimiento. Este tipo de configuracion es potente para el momento de la
institucionalizacidon; dentro de la secuencia se ampliara detalladamente en el andlisis de la
actividad experimental del péndulo y se realizardn ampliaciones de las potencialidades y

restricciones de las otras configuraciones de acuerdo a la actividad propuesta.

4.1.4.2 Actividad instrumentada en Geogebra, en la actividad, hierve el agua.

En este apartado se analiza la evolucion de la génesis instrumental del artefacto Geogebra
en la solucidn de la tarea, es decir el nivel de instrumentalizacion e instrumentacion, si se da, y

algunas implicaciones en la actividad del docente.
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Los estudiantes crearon los otros cinco puntos que consideran evidencian la relacién entre
tiempo y temperatura del agua, en el archivo que se les facilitd para el trabajo; posteriormente el
Classroom Management permite recoger el archivo; esta posibilidad genera una carpeta para cada
estudiante o grupo con el nombre que se ha registrado como usuario, pero también al momento
que algunos equipos no se reconocen en el sistema o no logran registrarse, se genera un carpeta
con el nombre de la terminal, como se muestra en la imagen 34, donde se reconoce el nombre solo

de algunos estudiantes; esto se puede

convertir en un obstaculo para el docente al
momento de realizar el andlisis particular
e e ¢ pepmmmimaenemamasenet de la propuesta de un estudiante, dado que

. el archivo que se recoge no tiene el nombre

ey del estudiante, (se identifica desde la

- carpeta como se muestra en la imagen).

imagen 34° Manejo de archivos de las respuestas recolectadas por el Classroom M

Se analizaron las respuestas de los

10 equipos que se conformaron finalmente para esta parte del trabajo colaborativo.

El anélisis de las respuestas se realiza a través de la herramienta del Protocolo De
Construccidn gue tiene Geogebra, que se encuentra en la opcion vista del menu desplegable; con
éste se puede realizar un rastreo paso a paso de las acciones de los estudiantes durante la
construccidn, el tipo de herramienta empleada, el valor y el nombre que se le asigna por parte del

programa, o el que le ha asignado el estudiante si lo ha renombrado.

Se identifican dos técnicas de solucion que se esperaban dentro de las acciones que

pudieran realizar los estudiantes.
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En la construccién de los puntos solucién con la herramienta punto del programa, se puede

reconocer que se emplea una estrategia similar a la empleada desde la tabla, en la que se

identificaba un valor medio; el arrastre® le permitié a los estudiantes la ubicacion de los puntos

que consideraban también representan la relacion funcional Temperatura del agua vs. tiempo (T

vs. t), como se ilustra en las imagenes 35a y 35b; en ellas se puede reconocer desde el Protocolo

de Construccion, el uso de la herramienta Punto del programa.
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Imagen 35a. Analisis de la actradad instrumentada a traves del Protocolo de Construccion

En la imagen 35a se sefialan, el punto T en el plano, donde se ubica de acuerdo a la

relacion funcional que muestran los otros puntos creados desde la tabla (de color negro); éste fue

ubicado aproximadamente en el medio de dos puntos previamente construido desde los datos

experimentales, dando continuidad a la estrategia del valor medio para determinar valores de

temperatura para tiempos dados, analizada anteriormente. En el andlisis desde el Protocolo de

Construccion, sefialado en el recuadro rojo, se identifica el uso de la herramienta punto y los

valores que toma por la ubicacion que se le da en el plano; éstos ya no son valores discretos se

8 Una ejecutabilidad de las representaciones en pantalla, en la que se puede tomar un objeto (punto, recta, poligono,
etc.) y con clic sostenido del cursor se puede llevar a otro lado de la pantalla.
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puede ver: la relacion con una continuidad en los valores de los ejes (se observan los valores en el

orden de las centésimas).

La representacion de los pares ordenados desde la tabla por el programa Geogebra en el

plano cobra un sentido para los estudiantes: son representaciones de la relacién funcional. Se

establece una relacién entre los dos tipos de representaciones de la funcion; el 40% de los grupos

que establecio esta técnica de la creacion de los puntos con la herramienta punto del programa

evidencian el reconocimiento de la relacién funcional, no solo desde la creacién de los puntos de

manera adecuada en la tendencia que muestran los otros puntos, sino que establecen las

coordenadas de estos puntos como valores que representan la relacion T vs. t, y lo representan en

la tabla, estableciendo con més claridad la relacion funcional entre las dos magnitudes a través de

los dos tipos de representaciones. Todo esto se evidencia en el anlisis instrumental que hacen de

las propiedades de los puntos que muestra el programa Geogebra, como se muestra en la imagen

35bh.
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Imagen 35b: Analisis de la actividad Instrumental al crear puntos que representan la relacion funcional.

En la imagen 35b se sefialan, desde el protocolo de construccidn, el reconocimiento de la

herramienta empleada, el uso del menu desplegable que da Geogebra para acceder a las
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propiedades de los objetos, en este caso el Punto A (4.46 , 60.06), y el uso de este valor en la tabla
de Temperatura vs. tiempo. Los valores que proporciona el programa adquieren un significado
particular para el estudiante en la relacion funcional de las dos magnitudes: realiza una

transferencia de un tipo de representacion (la grafica) hacia otro tipo de representacion, la tabular.

Esta técnica resulta muy potente en la construccion de significados matematicos que el
estudiante le da a los valores que desde el artefacto se muestran; este nivel de instrumentalizacién
da muestras del paso a la instrumentacién en la cual el sujeto (estudiante) hace una apropiacion

particular de las herramientas en el uso de esquemas empleados en la solucién de problemas.

Otro 30% de las respuestas analizadas de los grupos muestra el uso de una técnica
diferente en la solucion de la actividad: en este esquema de uso los estudiantes emplean la tabla
para crear los puntos en la representacion gréafica; esto se identifica en la imagen 36 que se analiza

desde el protocolo de construccion y la actividad instrumentada en Geogebra.

o

Imagen 36: identificacion de herramientas empleadas en el esquema de uso social
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En la imagen 36 se sefiala la representacion tabular, los valores del punto A1 que muestra
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Geogebra, y los elementos de andlisis que permite el Protocolo de Construccion.

En la actividad instrumental de los grupos que emplean este esquema de uso, se evidencia
que los puntos creados que consideran, presentan la misma relacion funcional entre las
magnitudes; tal es el caso del punto Al (22,98) donde presentan una continuidad en el uso de
valores discretos para el tiempo y la Temperatura, como se sefiala en la parte encerrada con el
Ovalo. Estos valores surgen desde el manejo de la tabla para la creacion de los mismos, como se
observa en la ventana “Redefine” encerrada con el dvalo, que muestra coordenadas para el Punto
A 1 (A23, B23), es decir, es un punto que sus coordenadas surgen desde valores en las celdas A23
y B23 de la tabla, desde el Protocolo de Construccién se hace evidente que los valores 22 y 98 son
valores que se crean como numeros desde la tabla y posteriormente opera para la creacién del
punto A1(22,98), como se resalta en el Protocolo; de igual manera se da la actividad instrumental

para el resto de puntos creados como representacion de la relacion funcional.

Este esquema de uso resulta potente en el sentido gque el estudiante ha identificado una
relacién entre las representaciones tabular y grafica que describen una tendencia en la relacion
funcional entre las magnitudes; la eleccion de los valores para la Temperatura muestra que ha
identificado que en el calentamiento del agua se presenta una tendencia a valores constantes;
muestran un reconocimiento de una tendencia a un comportamiento constante de la Temperatura
a través del tiempo, ya que infiere valores para la temperatura para 6 minutos posteriores al tiempo
de la actividad experimental; la fluctuacién entre 97 y 99°C se da por la precision de los

termometros y las corrientes de aire que se presentaban en la actividad experimental.

En el siguiente apartado se realiza el andlisis de la segunda actividad de la secuencia.
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4.2 Actividad experimental del Péndulo.

Se analizan los resultados obtenidos en los diferentes momentos que se plantearon para

esta segunda actividad de la secuencia.

4.2.1 Concepciones iniciales actividad del péndulo.

En la exploracion inicial de las concepciones de los estudiantes se realizaron las siguientes

preguntas:

En el columpio extremo también se montan dos personas simultaneamente para
que les salga mas econdmico, ¢ Consideras que el tiempo de una oscilacion en ese caso

cambia?, ¢aumenta o disminuye?

Se realizé esta prueba a 26 estudiantes de los cuales solo 3 respondieron adecuadamente la
pregunta al considerar que el tiempo de oscilacion permanece constante; del 88, 4 % de los
estudiantes que respondieron de manera incorrecta el 52% aproximadamente considera que un

aumento en la masa del péndulo conlleva a una disminucion en el tiempo de oscilacion.

En las respuestas se evidencia una relacion estrecha entre la masa del cuerpo y la rapidez

del movimiento que realiza.

Con relacion a la segunda pregunta:

Si los duefios de la atraccion cambiaran la longitud de la cuerda

por una de 25 metros, ¢esto cambiaria el tiempo de una oscilacion?
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El 80,8% respondieron de forma adecuada a la pregunta afirmando que un cambio en la
longitud de la cuerda genera un cambio en el tiempo de oscilacion del péndulo, de estos el 66,6%
considera que un aumento en la longitud de la cuerda genera un aumento en el tiempo de

oscilacion.

A diferencia de la actividad 1, la actividad del péndulo muestra que las concepciones de

los estudiantes son muy cercanas a la verdad aceptada en ciencias.

Esto muestra que existe un preconcepto de variacion presente en sus concepciones

iniciales.

Con este panorama se realizan las actividades experimentales en el laboratorio.

4.2.2 Momento 1. Toma de datos cambio de masa.

Se busca verificar las hipotesis realizadas inicialmente a través de la toma de datos en el
laboratorio, por lo cual se simularia el Columpio extremo en el laboratorio y se realizarian
cambios en la masa y la longitud de la cuerda vs. el tiempo de oscilacion en cada caso. El disefio
de la actividad en el marco del conocimiento como construccidn social permite realizar una
construccidn contextualizada y significativa para los estudiantes, en el que se aborda la
construccidn de conceptos matematicos desde otras ciencias como la fisica y desde contextos de la
vida como el péndulo extremo que existe en Manizales, como se aluden en los EBC del MEN

(2006).



105

Al momento de hacer uso del laboratorio las dinamicas propias de la Institucion Educativa
como se muestra en la imagen 37, asi como los tiempos programados para las actividades de la
secuencia y la elaboracién del informe, llevaron a tomar la decision de hacer un ajuste a la puesta

en acto de la actividad. EI cambio de masa del péndulo vs. el tiempo de oscilacion se empled para

Imagen 37: Laboratorio ocupado y presentacion del equipo de gimnasia del Municiplo.
realizar una instrumentalizacion de los artefactos a disposicion en la toma de datos: el montaje del

péndulo, el uso del cronémetro, los acuerdos para el conteo de las oscilaciones, asi como el
calculo del tiempo promedio para una oscilacion; esta propuesta, que se desarrollo tipo
demostrativa de laboratorio, se emple6 para establecer nuevos acuerdos de trabajo para los

cambios que se darian en la dindmica de la actividad experimental.

4.2.3 Actividad 2. Registro de datos, cambio de longitud.

Para esta actividad se les propone explicitamente el problema:
¢ Cambiando la longitud del péndulo cambia el tiempo de oscilacion?

Se apropian los estudiantes de este problema desde la toma de datos para la solucion; dado
el trabajo de instrumentalizacidn previd que se realizd, las dificultades para la toma de datos en
este momento de la secuencia no fueron mayores, algunos asociados a los niveles de atencion y de

organizacion como el conteo del namero de oscilaciones.
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En esta actividad se les propone el uso de los datos de la tabla para el andlisis y solucion de

un interrogante.

¢El tiempo de oscilacion del péndulo depende de la longitud de la cuerda?,

argumenta tu respuesta.

La intencion de la pregunta es identificar el uso de la tabla de datos que se tiene, el modo

de lectura de la misma o niveles de organizacion, dado que dicha tabla surge como resultado de un

trabajo colaborativo, en el cual los valores asignados a los grupos para la longitud de la cuerda no

era discretos; por ejemplo un grupo tenia 2,83 my 2,53 m y el registro de los grupos se decidia

aleatoriamente, por lo cual la tabla de datos no tenia una lectura facil en la forma inicial del

registro, como muestra la imagen 38. En esta imagen se observa que los datos no estan ordenados

de forma ascendente o descendente, lo cual se esperaba generara el conflicto con relacion a la

identificacion de un patrén o regularidad que se evidenciara en los datos, focalizando la atencion

en la representacion gréfica de la tabla de datos.

Debes tener listos tus datos para compartir con los otros grupos, en ambiente
colaborativo de aula.

(s)

| Fongltud (m) ‘\,\ igz,r‘\ e\ ]3) Z(_H ’\qz 1o
Tiempo de 2 1 o z
una oscilacion | £ (1' ; ! ?Jb /28\: He

Imagen 38: tabla de datos recolectados del trabajo experimental de cada grupo.
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La accion que se esperaba de los estudiantes era la lectura de la tabla o la reorganizacion
de los datos en forma ascendente o descendente en una nueva tabla, lo cual le permitiria una toma
de decisiones basada en la informacion; por las caracteristicas, el ambiente a lapiz y papel en ese
momento no propicia una Retroaccion que le permitiera al estudiante la toma de decisiones de
forma argumentada. En la imagen 38 se observa que los datos en el orden de las centésimas y
presentados de forma aleatoria no genera la identificacion de una tendencia en la relacion
funcional de Longitud de la cuerda vs. tiempo de oscilacion (L vs. t), dado que del 83, 3 % de los
grupos gue contesta que si existe variacion en el tiempo de oscilacion si la longitud cambia,
ninguno de ellos alude claramente al uso de la tabla o plantea una relacion a los valores que se
muestran en la misma, por lo cual los conocimientos que validan sus acciones son relacionados
con los pre saberes que se identificaron en la exploracion de las concepciones, no a un analisis de
datos o comparacion de los mismos. No se presenta conocimiento del aprendizaje sino a partir de

los andlisis de la representacion gréfica.
Posteriormente se le solicita a los subgrupos por parejas que:

Representa graficamente la tabla de datos que se ha compartido en clase en
el programa Geogebra.

(Emplea el archivo que entrega el profesor a través del gestor de clase).

La intencion de la pregunta es el analisis de la representacion gréfica de los datos en el
ambiente computacional; para ello, a traves del Classroom Management, se les facilita un archivo
base para el registro en la hoja de calculo de los datos de la tabla construida y con la creacion de la

lista de puntos realizar la representacidn cartesiana de los pares.
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En esta propuesta el archivo presenta la tabla sin nombre en las columnas ni en los ejes por

lo cual la accidn del estudiante es la construccion de la tabla, para lo cual debe decidir cual

magnitud ird en el eje vertical y cual en el eje horizontal, como variable independiente y

dependiente, respectivamente.

El medio genera una retroaccion de las acciones del estudiante al pasar de la

representacion tabular a la representacion grafica con la herramienta de crear lista de puntos, lo

que le permite establecer una relacion entre los dos tipos de representacién de la relacion funcional

de L vs. t.

En este punto los conocimientos que validan las acciones son de tipo instrumental, en el

sentido de crear lista de puntos desde la hoja de calculo y el conocimiento de las coordenadas de

un punto en la representacion tabular; se observa que 3 grupos no realizaron un ajuste de la

organizacion de los datos de forma ascendente o descendente; el conocimiento del aprendizaje que

emergen es el reconocimiento de la identificacion de la variable independiente en la relacion, ya

b Wisks Geafice
.

1r
Imagen 359: Aestricciones del programa, kos valores de la primera

oolumna en el @)@ harizontal,

que no se les entregd el plano
cartesiano con el nombre de
los ejes y no existe una
retroaccion del artefacto que
cuestione el tipo de variable
que se ha de colocar desde la
tabla al plano en el eje
horizontal, como se muestra

en la imagen 39. Aqui se
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observa que, para Geogebra, los valores de la primera columna iran en el eje horizontal, por lo
cual fue necesario un analisis de la existencia de la relacion entre las variables al plantear las
preguntas, ¢cuales valores van el eje horizontal tiempo o longitud?, ¢todos los grupos realizaron la
misma eleccidn?, ¢por qué es valido la eleccion realizada?, ¢En qué se debe basar nuestra eleccion

para que en Geogebra se represente de forma adecuada la relacion?

Este tipo de restricciones de configuracion de Geogebra fue considerado en el disefio para
introducir la reflexion que permitiera asociar un eje con un tipo de variable de la relacién, como

un significado matematico que es validado socialmente.

Durante el trabajo colaborativo mediado por el gestor de aula Classroom Management se
realizan algunas preguntas de acuerdo a los avances y desarrollos de los estudiantes en la

actividad; estos se amplian més adelante en el anélisis de la actividad instrumentada.

Posteriormente con el uso del archivo se aborda la siguiente pregunta:

A partir de la informacién de la tabla y la grafica, en el siguiente espacio calcula el
valor del tiempo de oscilacion para un péndulo con una cuerda de una longitud de 3.7 metros
(m) y para 5.2 m. Redacta ampliamente cémo los has estimado, qué herramientas has

empleado, represéntalos en el archivo de Geogebra (en la gréfica).

La propuesta plantea la intencion del analisis desde la representacion grafica en la que el
estudiante debe relacionar o asociar a una longitud de cuerda un tiempo especifico de oscilacion.
Con relacion a la actividad anterior con el calentamiento del agua se le plantean valores no enteros
por lo cual la estrategia del valor medio entre dos valores de la tabla ya no es potente para
aproximarse a la respuesta; los valores dados son mayores a el maximo que se tenia desde la toma

de datos, por lo cual se busca que el estudiante realice inferencias mas alla de los valores de la
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tabla; igualmente al solicitarle la construccion del punto o par ordenado que se ha determinado se
busca que establezca una relacion con la representacion grafica construyendo un significado

matematico de esta representacion respecto a la relacion funcional entre las magnitudes.

La accion que realizan los grupos de trabajo es similar en todos ellos por lo cual se puede
inferir que el trabajo colaborativo en espacios pequefios rompe la individualidad; el 70 % de los
grupos realiza una estrategia similar, que consiste en realizar desde la tabla calculos entre los
valores que se encuentran. Por ejemplo en la imagen 40 se reconoce que establecen una diferencia
de L-L, y suman esta diferencia hasta que se aproximan a la longitud indicada L; (3.7), es decir un
modelo de la forma Li = n(L-Lo) y de igual manera se realiza el calculo para el tiempo t-to que

determinar el tiempo t; correspondiente a L.

1. Apartirdelainformacion dela tablay la grafica, en el siguiente espacio calcula el valor del tiempo de oscilacic
para un péndulo con una cuerda de una longitud de 3.7 metros (m)y para 5.2m. Redacta amphamente? con
los has estimado, qué herramientas has empleado, represéntalos en el archivo de Geogebra (en la grafica )

Respuesta: _ 7
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Imagen 40: Construccién de un modelo L; = n (L-L;) para calculo de un tiempo t; para una Longitud dada L. 5

El tipo de crecimiento que consideran en ese momento es de proporcionalidad directa en el
que las magnitudes crecen en forma lineal; la asociacion a este tipo de patrén es recurrente, dada la
facilidad de identificacion de este tipo de patron desde lo numérico y desde la representacion
gréafica, por la forma de la tendencia que se da en los valores registrados en la actividad
experimental. La construccion de este par (Li, ti) le permite al estudiante identificar si su accion es

valida o tomar otro tipo de acciones que le permitan validar la respuesta.

El medio frente a las acciones del estudiante transforma la representacion tabular en una
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representacion grafica en la construccion de los pares ordenados; esta retroaccion del medio le
permite validar el modelo que considera verdadero, a pesar de ser un modelo de la forma entre los
valores que se han registrado, se aproxima a un comportamiento lineal, por lo cual los estudiantes

desde la representacion grafica validaron sus acciones.

Los conocimientos que movilizan los estudiantes para validar sus acciones son de dos tipos:
instrumentales y conceptuales. En los primeros la construccion de un punto o par ordenado desde la
tabla surge como un conocimiento instrumental para movilizar en el medio computacional los
significados matematicos que construye, como la relacién entre las magnitudes que se representan
en el plano cartesiano como un par (Li, ti); los segundos conocimientos que movilizan se dan en la
identificacion de un patrén realizando inferencias mas alla de la tabla de valores que se dio. Este
tipo de conocimiento matematico hace parte de las competencias trabajadas anteriormente, donde

muchos de los modelos eran de tipo lineal.

El conocimiento de aprendizaje que se moviliza por parte de los estudiantes en el trabajo
colaborativo, es el reconocimiento de una tendencia de una relacion funcional entre magnitudes en
la representacion gréfica, que emerge como un significado matematico en una construccion social
mediado por las tecnologias computacionales. Esta tendencia a la que se alude se puede identificar
en el andlisis de las construcciones que entregaron los estudiantes, como se muestra en la imagen
41ay 41b, en donde se reconoce el modelo del tiempo de oscilacion para un péndulo y la

representacion grafica.



= Hoja de Calculo “ | = Vista Grifica
filN C 1= |0 = -
A B
1 lLlHGﬂLIDI-"H,'H’C‘ s
2 201 1 3.55
3 283 | 3s
4| 2718 338
5 | 241 | 313
6 | =200 | 302
7| 198 | 280
8 193 | 28
9 182 293
10 188 256
1 116 | 227
12 11 21
13 089 209
14 IF:] 181
1
16
17
e Q

Imagen 41a: Comparacidn de los modelos funcionales y el punto P solicitado para una L=3.7m

En la imagen se identifica el punto P que establecieron para la representar el tiempo de
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oscilacion para una longitud L=3.7m con el modelo lineal que asumieron; se cred para el analisis

de la estrategia de validacion el ajuste lineal (linea azul) que realiza Geogebra con los puntos del

plano. Se observa que a partir de la tendencia que presentan estos puntos construidos con la tabla

de los datos experimentales, el estudiantes valido su accion, que resulta cercana frente al modelo

algebraico del tiempo de oscilacion de un péndulo simple (en linea roja punteada); es claro que la

tendencia lineal que se le asigna a los puntos pudiera ser considerada valida, esto se ve de igual

manera en la imagen 41b.

TEMPO

‘./ff’(y’-: 2w (9).{3)?

Imagen 41b: Otros resultados del punto Li solicitado en comparacion con la tendencia y el modelo algebraico correcto.

En la imagen 41b se identifican otros resultados con la misma estrategia, socialmente

compartida, en la cual los puntos y el modelo funcional adecuado para el tiempo de oscilacion y la
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tendencia lineal (linea azul) son muy similares para los datos registrados en la actividad

experimental.

Las interacciones en la red se revisan a profundidad en el analisis instrumental de la
actividad mediada en el ambiente colaborativo y en el momento de la institucionalizacion de los

saberes.

Como ultima pregunta se planted en la actividad que los estudiantes reflexionaran el

interrogante:

¢El tiempo de oscilacion de un péndulo puede llegar a ser 1.26 segundos? Si la respuesta es
si, redacta ampliamente cémo los has estimado. Si la respuesta es no, redacta las razones por

las cuales afirmas esto.

La intencion del interrogante es que los estudiantes realicen inferencias desde la grafica y la
tabla de datos estableciendo una relacion entre los dos tipos de representacion con un significado
matematico de la relacion funcional L vs. t. Puesto que los valores que se plantearon para la
actividad experimental eran con t > 1.8 s y la reflexion anterior les planteaba que desde L
calcularan el valor de t, en esta nueva pregunta se invierte el sentido del anélisis en la relacion
funcional, pretendiendo mayor claridad en el significado matematico que los estudiantes pudieran
dar a la tabla de datos y a la representacion gréfica: la relacion puede ser identificada en el sentido,
L — t pero también se puede reconocer que para cada t existe un valor de L asociado, construyendo

un significado socialmente compartido del concepto de funcion.

La accion que ha de realizar el estudiante en el medio computacional es la creacion del
punto a partir de la gréafica, como técnica de representacion, reconociendo la tendencia que se

manifiesta en esta representacion de la relacion funcional.
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En cuanto a las retroacciones que el medio genera por las acciones que el estudiante realiza
esta la representacion grafica del punto que consideren como el par que se ha solicitado en la

consigna.

Los conocimientos que posibilitan la validacion de las acciones son el reconocimiento de
una tendencia en la relacion funcional de las magnitudes desde la representacion grafica; como se
ha analizado anteriormente, los estudiantes consideran que esta relacion es de tipo lineal, tal como

se mostrd en la imagen 41a por ejemplo.

El conocimiento del aprendizaje validado socialmente en el trabajo con los comparieros en
las interacciones con el computador, es que si puede un péndulo llegar a tener un tiempo de
oscilacion de 1.26s, es decir, realizan algunas inferencias a partir de la representacion tabular como
se identifica en algunas de las respuestas del 70% de los grupos. De lo anterior se infiere que la
relacion funcional entre las magnitudes es evidente para los estudiantes, adicionalmente se puede

decir que la representacion grafica cobra un significado matematico en esta relacion.

Asi se muestra en la imagen 42, en la que los estudiantes daban respuesta al

cuestionamiento
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Imagen 42: Identificacion de la relacion funcional entre las magnitudes y la dependencia de t.
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En esta imagen se puede establecer el nivel de reconocimiento por parte de los estudiantes
de la relacion funcional entre las magnitudes; es claro que no todos los estudiantes estan en el
mismo nivel, el 20 % de los grupos de trabajo indican que no es posible que el tiempo de
oscilacion sea este valor de 1.26s, lo que muestra que para estos estudiantes no es posible realizar

estimaciones para valores menores que los que se evidencian en la tabla de datos.

4.2.5 Las interacciones en la red: El trabajo colaborativo mediado por el Classroom
Management. (Actividad del péndulo)

Se analizan las acciones, retroacciones del medio, los conocimientos que posibilitan la
validacion y los conocimientos de aprendizaje, en el trabajo colaborativo que desarrollan mediado

por el Classroom Management, para la solucién de la tarea de la secuencia.

En esta actividad de la secuencia se dan dos momentos en los que se realiza un trabajo
mediado con el Classroom Management. En el primero se realiza la discusion desde las
restricciones del programa Geogebra que a partir de los datos que sea han introducido en la tabla,
coloca los valores de la primera columna en el eje vertical: frente a esto se dejé la posibilidad que
con la herramienta texto se colocaran los nombre de los ejes, y se discutieron las propuestas de los
estudiantes en una configuracion del espacio comun del conocimiento, que es analizada mas

adelante.

En el segundo momento de la actividad experimental del péndulo se realiza un trabajo
mediado con el Classroom Management planteando dos tareas que son analizadas y resueltas con

el archivo < Péndulo analisis 2>. La primera tarea:
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Moviliza el punto F que se muestra en el archivo compartido hasta donde
consideres representa de forma adecuada la relacion de la Longitud del péndulo con el tiempo

de oscilacion.

Esta propuesta mediada por el Classroom tiene como intencion identificar el significado
matematico que le dan los estudiantes a los puntos que han construido en Geogebra; el punto se
presenta en una posicion que no corresponde a la relacion L vs. t, es decir, que esta por fuera de la
tendencia que se evidencia desde la configuracion de los otros puntos construidos; también se
quiere identificar el uso que le dan a la representacion grafica de los puntos, es decir si colocan el
punto F por fuera de los puntos ya existentes 0 mas alla de ellos, en una inferencia sobre la

tendencia que observan.

El medio computacional les da una retroaccion en la cual pueden movilizar el F a través de
arrastre hasta donde consideren es una posicién correspondiente a la representacion de la relacion
funcional; también se ha dejado visible la hoja de célculo, en la cual se pueden reconocer los

valores correspondientes a la Longitud y el tiempo que se representan en el plano cartesiano.

Los conocimientos que se movilizan para validar sus acciones y los de aprendizaje que se

construyen se analizan en las diversas configuraciones que se identifican méas adelante.
La segunda tarea solicita al estudiante que:

Activa el punto rastro y movilizalo por todos los lugares en los que consideres
existiran puntos que pertenezcan a la relacion entre la longitud y el tiempo de oscilacion del

péndulo.

Es decir, que describa la tendencia que presentan los puntos que pertenecen a la relacion de

la longitud vs. tiempo de oscilacion.
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En esta tarea se tiene la intencion que los estudiantes, a partir de la diversidad de puntos
que se identifican en la tarea anterior, puedan reconocer un continuo en los valores de la longitud
de la cuerda y del tiempo de oscilacion. En el arrastre se podra hacer visible la tendencia de la
cual se han hecho una representacion mental y en el plano hacer unas inferencias para longitudes

mayores Yy longitudes menores que las que se trabajaron en la actividad experimental.

Las retroacciones que el medio realiza son dejar la traza del movimiento que realiza el
estudiante con el punto P; en esa representacion de todos los posibles lugares donde exista un

punto que pertenezca a la relacion funcional L vs. t.

Los conocimientos que validan las acciones y el aprendizaje que se construye se
identifican en el analisis de las configuraciones, asi como en la actividad instrumentada con

Geogebra.

4.2.6 Actividad instrumentada en la actividad experimental del péndulo.
En este apartado se analizan los resultados visibles en trabajo colaborativo del Classroom

Management y algunos registros filmicos del trabajo colaborativo, en los que se identifican los
potenciales y restricciones de las configuraciones internas de los artefactos y de los artefactos en el
aula; en este sentido se analizan las tres configuraciones de los artefactos en el aula, que fueron
empleadas en la gestion didactica para la construccién de conocimientos y significados

matematicos en el trabajo mediado por red.

4.2.6.1 Las configuraciones didacticas.
Configuracion De Mosaico: en la primera parte de esta actividad de la secuencia se

emple6 como configuracion que le permite al docente tomar algunas decisiones didacticas que
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reoriente los avances y discusiones de los estudiantes, y pasar a otro tipo de organizaciones de los
artefactos en el aula; en esta ocasion no se empleod para que los estudiantes se reconocieran en sus

avances frente a otros, como se empled en la primera actividad experimental.
La imagen 43 muestra como la configuracion permite identificar los avances de los

estudiantes y como algunos procesos instrumentales no necesariamente permiten una
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Imagen 43: Configuracién de Mosaico para la toma de decisiones didacticas.

conceptualizacion de la “variable” en la relacion funcional; es decir, en esta configuracion la
variable didactica identificada en el disefio, con la cual Geogebra permite crear la lista de puntos
desde la representacion tabular y asignar los valores de la primera columna en el eje horizontal, no
invita a reflexionar cuél variable va en cual eje; en ninguno de los casos observados se puede
reconocer que los estudiantes colocaran su atencion en esta designacion de los ejes, o realizaran
preguntas sobre este punto. La instrumentalizacidén permite avanzar en la representacion de los
pares ordenados en el plano, pero no es un analisis per se sobre el tipo de variable que se asocia a

cada magnitud de la funcién, por el contrario, en esta retroaccion se genera un distanciamiento de
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esa categorizacion de las magnitudes. En este reconocimiento desde la configuracién mosaico el
docente toma decisiones didacticas, como introducir nuevos interrogantes, como los mencionados
anteriormente (¢ cuéles valores van el eje horizontal tiempo o longitud?), generar un alto en el

trabajo grupal y hacer una configuracion de los artefactos en el aula con otro modo de explotacion.

Este tipo de situaciones asociadas a los significados matematicos hacen necesario que el
docente reconozca el tipo de interacciones que estan realizando los estudiantes frente al
computador, cuales son los significados que esta interaccion les permite construir o cuales no
pueden construir en el trabajo colaborativo. La mediacion de la herramienta computacional genera
reflexiones en el estudiante tanto de orden instrumental como de orden conceptual; en el docente
estas reflexiones estan dirigidas a las configuraciones internas de los artefactos y de éstos en el

aula, orientados a los objetivos propuestos.

La orquestacion instrumental le permite al docente realizar la reflexion anticipada de las
restricciones y potenciales didacticos de los artefactos, por lo cual en la orientacion del trabajo
debe reconocer el nivel instrumental de los estudiantes, para que el reto no se convierta en algo
gue no pueden realizar y abandonen la tarea. En este sentido Geogebra ofrece diferentes opciones
de solucioén para asignar el nombre a los ejes, (en este caso se emple6 la herramienta texto), pero
es el significado matematico que se construye socialmente el centro de atencion en el disefio
mediado por lo artefactual; lo que pudiera ser una restriccion del programa para el disefio, resulto
en una oportunidad para la reflexion en comunidad, en la que las decisiones de los estudiantes se
ven condicionadas por las acciones de los demas miembros de la comunidad y en la que se
reconoce la necesidad de una constante reflexion sobre lo que se realiza en el programa, la toma

de decisiones y la asignacion de significados.

Para el segundo momento de la actividad se pasé a otro modo de explotacion.
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Configuracion Mosaico de Uso Social

En este modo de explotacién de los artefactos en el aula, se buscd que los estudiantes
confrontaran sus propuestas frente a las propuestas de otros grupos, ya que se pueden presentar en
la proyeccion del video proyector, en el espacio comun; en la imagen 44 se puede reconocer las

respuestas iniciales de los estudiantes; asi se puede identificar que:
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Un grupo se desconectd por problemas técnicos (Sefialados con la flecha), otro grupo tiene
una respuesta incorrecta que se ha resaltado con un 6valo y el 80% de los grupos restantes ha
respondido de forma correcta la tarea. Esta configuracion permite realizar una construccion social
de significados matematicos desde los significados que los pequefios grupos han construido,
posibilitando la discusién que enriquece el ambiente de aula y es el docente quien a partir de estos
errores y aciertos, direcciona la discusion y reconstruye los significados que cada grupo presenta
de sus respuestas en el marco de una construccion sociocultural del conocimiento. La riqueza de

las preguntas condiciona la interaccion entre los estudiantes y la mediacion en red del trabajo
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colaborativo fuerza la toma de ciertas decisiones didacticas, que se asumen al momento de poner
en acto, pero que deben ser anticipadas en el analisis de las restricciones y potenciales de los

artefactos en la orquestacion instrumental.

Es importante aclarar que las configuraciones que se han tipificado no se dan, al interior de
la puesta en acto en la clase, en el orden lineal que se ha asumido para el analisis de las mismas;
estas configuraciones se intercalan en ciertos momentos segun las decisiones didacticas del

docente.
Configuracion Del Espacio Comun Del Conocimiento

Esta configuracién se empled en diferentes momentos de la actividad; en particular en la
segunda actividad de la secuencia, al momento de validacién, donde se hace necesario una

institucionalizacion de los conocimientos socialmente construidos.

Esta configuracion juega un papel central en la primera parte, donde se buscaba identificar
el significado que se le asignaba a los ejes, dadas las restricciones del artefacto al realizar la
construccién grafica del registro tabular de la relacion funcional L vs. t. La razon es que los
procesos de instrumentalizacién y los esquemas de
uso como se mencioné anteriormente, alejan a los

estudiantes de la reflexién necesaria sobre la

dependencia de las variables y la convencion de
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Imagen 45: Construccion de significados comunes

alrededor del registro tabular y su representacion
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gréfica. Los conocimientos que se movilizan son la representacion de un par ordenado en el plano
y la asociacion de un valor del registro tabular a uno de los ejes. Con relacion a las posibilidades
de asignar al eje horizontal el valor de la longitud o los valores del tiempo, emerge la pregunta
¢cudl criterio se debe emplear para tal asignacion?, el artefacto posibilita asumir cualquiera de las
dos opciones, es el acuerdo de la comunidad, en este caso la comunidad matematica, la que
establece el criterio de asignar a la variable independiente los valores en el eje horizontal; se
configura un significado socialmente compartido y construido a partir de la reflexion en el espacio
comun de conocimiento. En este punto los ejes y la escala numérica en el plano asumen un
significado, un nuevo significado, la representacion de los valores de una magnitud, una variable
en la relacion funcional, la movilidad y significados construidos permiten reconocer los avances

en la construccion en el concepto de funcion.

El paso de una configuracion a otra, como se aclaraba anteriormente, no es lineal, ni
discreto. En la imagen 46 se muestra parte de la reflexion que surge a partir de las acciones de los
estudiantes identificadas en la configuracion mosaico dando el paso a otra configuracion, la del

espacio comun de conocimiento, donde es posible reconocer que la mediacion de la tecnologia en

Ut 5
Imagen 46: Construccidn colaborativa del conocimiento.

el trabajo colaborativo permite la discusion y solucién de la tarea a partir de lo que puede hacer un

estudiante y lo que puede realizar con la ayuda de otro de sus pares; estas decisiones, que
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condicionan futuras acciones con relacién al conocimiento en construccion, toman una dimension
diferente en el trabajo grupal porque son cuestionadas, reflexionadas y validadas ante la

comunidad en tiempos diferentes a los que se tomarian en un ambiente a lapiz y papel.

La construccion del conocimiento mediado por el trabajo en red, toma la dimension de una
construccion social y los significados matematicos emergen de dicha construccién en las
actividades del estudiante, como el caso de la representacién en el plano como una forma de

representar la relacion entre magnitudes.

La tarea propuesta en el archivo Péndulo analisis 2 de Geogebra para determinar la
posicién de un punto F, en los lugares que consideran representa de forma adecuada la relacion de
la Longitud del péndulo con el tiempo de oscilacion, permite reconocer los esquemas de uso de los
artefactos en el arrastre como accién; la retroaccion del medio se propicid con las proyecciones
ortogonales del punto sobre los ejes, con los cuales se introdujo la posibilidad de identificar la
longitud asociada a un tiempo de oscilacion del péndulo. Este significado matematico se construye
en el espacio comun de conocimiento, ya que diferentes estudiantes presentan su propuesta, como
se muestra en la imagen 47, y se discute por qué es valida, estableciendo un significado

matematico para los puntos como representacion de una tendencia de la funcion.



124

Imagen 47: Espacio Comun de conocimiento en que se debaten los significados matematicos asociados

En la parte izquierda de la imagen se identifica la estrategia de ubicar el punto solucion
entre los puntos ya existentes, pero el uso de la representacion grafica y la técnica del arrastre en el
ambiente permite generar otro esquema de utilizacién diferente al de la actividad experimental
inicial, donde se ubicaban los nuevos puntos como puntos medios de los ya existentes. En este
esquema el conocimiento de aprendizaje que emerge es el reconocimiento de una tendencia de la
funcién, representada en los puntos que vienen del registro tabular; a medida que nuevas
soluciones se dan, surge la necesidad de ubicar el punto en nuevos lugares que no han sido
ocupados, como se observa en la parte derecha de la imagen, y surge la pregunta, ¢ cuéles pueden
ser todos esos lugares por donde el punto F, puede estar? Esta configuracion permite realizar el
debate al interior de la comunidad y validar y dar sentido a los disefios que pueden resultar

potentes en este ambiente. La propuesta que se les presenté a trabajar en el archivo fue:

Activa el punto rastro P, y movilizalo por todos los lugares en los que consideres
existiran puntos que pertenezcan a la relacion entre la longitud y el tiempo de oscilacion

del péndulo.

Es decir que describa la tendencia que presentan los puntos que pertenecen a la

relacion de la longitud vs. tiempo de oscilacion.
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En esta propuesta los estudiantes establecieron una forma de representacion grafica de la
funcion a traves del arrastre del punto Pr que les permitia describir el lugar de todos los puntos que
consideran representaran la relacion L vs. t; esta reflexion y los avances en los conocimientos de
aprendizaje que se dieron en esta configuracion se evidencian en la imagen 48; en ella en un
trabajo colaborativo, cuadro A y B, se traza la tendencia de los puntos existentes y de otras

longitudes del péndulo maés alla del mayor valor de L en la tabla.

En el recuadro C se propone la reflexion sobre cual seria el comportamiento del tiempo de

Imagen 48: Construccion de la linea de tendencia de la funcion en el espacio comun de conocimiento.

oscilacién para longitudes menores que el Lo existente en la tabla; en este recuadro se evidencia,
en trazo en rojo, como el comportamiento o tendencia de la funcion se establece con claridad a
partir de los significados construidos socialmente; en el recuadro D se evidencia que se establece

un valor minimo para la longitud de L=0, donde el docente puede generar nuevos



cuestionamientos a partir de los planteamiento de los estudiantes, por ejemplo: “; Qué sentido
tiene valores negativos para L?”. Esta construccion de la representacion grafica de la funcién
permite construir nuevos significados matematicos de la representacion en el plano, que

permitieron darle paso a la institucionalizacion de los saberes matematicos formales.

La anterior configuracion del espacio comun del conocimiento no emerge como una

condicion sino como consecuencia de las decisiones didacticas del docente a partir de otras
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configuraciones, como muestra
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Imagen 49: Configuracidn de Mosaico para la toma de decisiones didécticas.

4.2.6.2 Actividad instrumentada en Geogebra, en la actividad del péndulo.
En este apartado se amplia el analisis de la evolucion de la génesis instrumental del

artefacto Geogebra en la solucién de las tareas, es decir, el nivel de instrumentalizacion e

instrumentacion, si se da; y algunas implicaciones en la actividad del docente.

El paso del registro tabular al gréafico facilito a los estudiantes el reconocimiento de la

la configuracion de mosaico de

Tem—— mmmmmmmm—— wemmmsmm———== identifican aciertos y ritmos de
trabajo frente a la propuesta, lo

T SSmSmSSSTUT O que permite establecer metas y

relacion funcional, en este sentido se mantuvo la decision de trabajar con la hoja de calculo y no

crear una tabla, dado que a pesar de mantener el dinamismo en los cambios de las valores en el



arrastre de los puntos, se convierte en una exigencia instrumental frente al manejo de la misma

como objeto, es decir, se hace necesario el manejo de propiedades como: posicion absoluta en
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pantalla o fijar objeto, si se desean ciertas condiciones; pero con relacion a la actividad, limita la

creacion de nuevos puntos como se sefiala en la imagen 50.
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Imagen 50: Instrumentacion de la hoja de calculo, frente a la creacidn de tabla.

considera el estudiante, representan la relacion funcional, como el punto N. Este tipo de
instrumentalizacion es dominado por los estudiantes, por ello no se empled, a pesar de las
posibilidades, la creacion de la tabla que queda sobre la vista grafica. Lo anterior es una

instrumentacién del artefacto por parte del docente quien también vive un proceso de génesis

En la imagen se sefiala como la hoja de céalculo permite la creacion de nuevos puntos que,

instrumental.

programa al no realizar un cuestionamiento sobre la representacion de los valores de la primera
columna en el registro tabular, como representacion de la variable independiente en la funcion;

este aspecto mencionado puede ser transformado de una restriccion a un potencial por parte del

Un aspecto que se mencion0 anteriormente es el potencial didactico que presenta el



docente; mientras para el estudiante es solamente un proceso de instrumentalizacion, para el
docente es un aspecto de la instrumentacion, es decir el uso particular de los potenciales y

restricciones del programa configurados para el alcance de los objetivos.

El arrastre y la traza fueron los dos aspectos mas empleados en esta actividad de la
secuencia; en la imagen 51 se puede reconocer una cercania entre la representacion grafica
producida por los estudiantes (izqg.) y la representacion algebraica de la funcién (der.), en la
comparacion de la traza construida en la configuracion didactica del espacio comun del

conocimiento.
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Imagen 51: Construccion de la representacion grafica delafuncidn con la traza de un punto a partir de datos experimentales,
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Esto introdujo un significado matematico que se visualiza gracias a la traza que permite el

programa Geogebra.

En este sentido la actividad instrumentada con Geogebra se convierte en un auxiliar

cognitivo que permite una amplia exploracion e inferencias; en la representacion grafica se puede

ir mas alla de los valores iniciales, es decir, Geogebra le permite al estudiante, junto con la

mediacion del Classroom Management, la realizacion de inferencias a partir de la tabla con un

simple arrastre de la escala o del plano cartesiano en la vista grafica.
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CAPITULO 5.

Conclusiones y recomendaciones.

En este capitulo se presentan a partir de los analisis y resultados las respuestas a las

preguntas, que guiaron la propuesta de trabajo.

En primer lugar:

5.1 Respuesta a la primera pregunta auxiliar.

¢ Cual es la tipologia de las diferentes configuraciones mediadas por el Classroom

Management en el trabajo colaborativo en red?

Desde el trabajo colaborativo en red mediado por el Classroom Management se
identificaron las siguientes configuraciones que permitieron reconocer avances en los niveles

de comprension del concepto de funcidn, estas son:

Configuracion de Mosaico. Esta es la configuracién en la cual el docente
puede identificar en su pantalla todos los equipos de los estudiantes, cuéles son sus
avances y desarrollos frente al trabajo, le permite la toma de decisiones didacticas,
como el reajuste de los grupos, reflexionar sobre la ZDP que se estaba proponiendo
en la conformacion de los grupos; esta gestion didactica se realiza a partir de la
observacion particular de los avances del trabajo de un estudiante frente a los de otros
estudiantes. De acuerdo a los objetivos de la propuesta la configuracion de los
artefactos en el aula pueden sufrir modificaciones o evoluciones a otras

configuraciones, como:



Configuracion Mosaico de Uso Social. Esta configuracion resulta muy
potente al establecer una configuracion de los artefactos en el aula de forma
adecuada, cuando se combina la configuracidon de mosaico con el espacio comun que
brinda el video proyector; esto genera la posibilidad de que los estudiantes enfrenten
sus producciones a la de otros estudiantes o grupos de trabajo, generando una
modificacion en la interaccion entre estudiantes, estableciendo un dialogo
socialmente compartido. Las respuestas que se hacen visibles ya no son producciones
individuales, sino que resultan del dialogo social, de la construccion de significados
socialmente validados, se puede observar la modificacion de respuestas, la
argumentacion de algunas de éstas; los estudiantes, venciendo lo que pudiera
considerarse “una timidez frente a la exposicion” al identificar que su produccion
individual ya no es suya, sino de la comunidad se abren al dialogo y la confrontacion
de las ideas, a la construccidn de significados. El docente puede ir de una a otra
configuracién de acuerdo a esas decisiones que tienen en cuenta las restricciones y

potencialidades de los artefactos que quiera explotar.

Configuracion De Pantalla Comuan (1 a grupo). Esta configuracion se
propone como resultado del analisis de los avances de cada estudiante o grupo de
trabajo. La presentacion en pantalla del trabajo de un estudiante en las pantallas de
los otros estudiantes puede resultar poco potente frente a las restricciones
instrumentales de los artefactos, como el tamafio de la pantalla; ademas la pérdida de
control de los estudiantes frente a las acciones que desarrollan en su computador,
genera cierto nivel de distraccion. También se afecta el nivel de instrumentalizacion

de los estudiantes en este modo, en los que las acciones en pantalla algo erraticas y
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con poco control, generan una disipacion del interés del trabajo. Se pueden realizar
ajustes a la misma de acuerdo a
las potencialidades del
artefacto al bloguear pantallas,
pero esto genera ciertos niveles
de frustracion que finaliza
siendo mas una restriccion que

una potencialidad.

Figura 3: Configuracion del espacio Comuan del Conocimiento

Estas tres configuraciones son adecuadas para el desarrollo y analisis de los
momentos de accion del estudiante y retroaccion del medio en la implementacion de la

secuencia.

Configuracion Del Espacio Comun Del Conocimiento. Esta configuracion, ver
Figura 3, se puede considerar muy potente frente a la construccion social del
conocimiento; es el espacio adecuado para el planteamiento de nuevos retos o
problemas a los estudiantes, posterior al analisis de los esquemas de solucion a las
tareas anteriores. No es un momento inmediato posterior al desarrollo de las
retroacciones del medio frente a las acciones del estudiante. El docente debe tener
una propuesta para estos momentos cercanos a la institucionalizacion, pero estas
propuestas pueden sufrir pequefios ajustes en el disefio de acuerdo a las acciones y

retroacciones observadas. Es una propuesta nueva, que genera la construccion social



mente validada de nuevos conocimientos y significados matematicos, como se alude
en Crook (1998), se negocian y redefinen estos significados. Son estas interacciones
las que posibilitan la construccion de nuevos significados de los signos, gestos y

representaciones, con la accion mediadora de la tecnologia, en una historia social de

las actividades del hombre, como se exponia en las imagenes 45 y 48.

De otro lado son las interacciones sociales en el medio y la mediacion computacional
la que genera la necesidad de establecer una mirada artefactual de las configuraciones y se

asume la pregunta:

5.2 Respuesta a la segunda pregunta auxiliar.

¢ Cuales potencialidades y cudles restricciones se presentan en el uso de Geogebra en

la secuencia didactica?

En este sentido se buscd identificar en el artefacto esas potencialidades que se hacian
visibles en el desarrollo de las técnicas de solucion a las tareas propuestas y como se hacian
evidentes algunos momentos de la instrumentalizacion e instrumentacion, si se daba, en el

usuario.

En el disefio se identificaron algunas restricciones del artefacto Geogebra, como la
pérdida de control de la variable didactica, “personalizacion de las herramientas” disponibles
en las construcciones cuando se trabaja con la hoja de célculo; en la que se ocultan algunas
herramientas que no se desean dejar disponibles, como se muestra en las imagen 52, donde se
observa a la izquierda, sefialados con flechas, cdmo se ha realizado desde la orquestacion

instrumental la configuracidon adecuada de los artefactos, limitando las herramientas
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disponibles para la solucién de cierta tarea, pero a derecha se observa como al interactuar con

la hoja de célculo del programa abrir o cerrarla y regresar a la representacion gréafica se
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Imagen 52 Pérdida de control de variables didacticas, en el uso de la hoja de calculo al pbrir o cermarla.

pierde este control de la variable (el tipo de herramientas disponibles) que se habia

considerado.

Esta perdida de control en las variables coloca ciertas limitaciones sobre los disefios

realizados, que deben ser considerados por el docente antes de la puesta en acto para la

anticipacion de las acciones de los estudiantes y las retroacciones del medio.
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El esquema de uso de la herramienta: creacion de lista de puntos desde la hoja de célculo,

para la representacion grafica de la relacion funcional, puede ser un potencial o una restriccién de

configuracién interna del artefacto de acuerdo a los objetivos didacticos. En este trabajo se asumio

como un potencial, en el cual el programa automaticamente asigna a los ejes los valores de la

tabla, de acuerdo a la siguiente regla de disefio: los valores de la primera columna en la hoja de

calculo van en el eje horizontal, es decir el programa los toma asociados a la variable

independiente de la relacion funcional que se esta trabajando; este proceso de automatizacion

puede ser un obstaculo segun Sierpinska (1992), en el cual se da un esquema de pensamiento

inconsciente en el que se mira el orden de las variables como irrelevante, esto es cierto, pero es
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un potencial desde el sentido didactico para acompafiar al estudiante en el analisis de las
retroacciones del medio por parte del docente, realizando cuestionamientos como; ¢Por qué seria
valida aceptar esta accion que se realiza por parte de Geogebra?, ¢se ajusta a las condiciones de

nuestro problema?

En este sentido Crook (1998) resalta que en el trabajo colaborativo las interacciones
entre estudiantes, estudiantes y docente, deben ser motivadas y lideradas por el docente; es la

oportunidad para cuestionar el papel del usuario frente al artefacto.

Como en el caso anterior todas las restricciones se pueden ver con relacion a los
objetivos didacticos como posibles potencialidades de las configuraciones internas del
artefacto. En ese sentido la ejecutabilidad en el manejo de la escala para la representacién
gréfica y una busqueda de la ventana de optimizacion, se identifica como un potencial del
programa frente a posibilidades de representacidn grafica en programas como Excel o algunas
calculadoras graficadoras, dado que en Geogebra el cambio de escala se da desde un gesto
directo a través del cursor del pc sobre el eje (con un clic sostenido), por lo cual las
condiciones para identificar la ventana de optimizacion son mejores, permitiendo centrar la
discusion en la representacion de los datos y su significado; con el gesto mencionado sobre el
eje teniendo elegida la herramienta “Desplaza Vista Grafica”, se da una accion directa que
modifica la escala en los ejes y la naturaleza de la discusion se modifica. Existen otros tipos
de herramientas que median en la construccion de los significados matematicos. Pero en
Excel, por ejemplo, la representacion tabular lleva a la representacion gréafica sin ninguna

posibilidad de reflexion conceptual alrededor de la escala de los ejes, con lo que conceptos



asociados a dominio y rango no pueden ser abordados, con algunas reflexiones didacticas
necesarias sobre la representacion que permitan alcanzar algunos de los niveles de compresion

asociado a las funciones.

En las actividades de la secuencia se pudo identificar que los niveles de
instrumentalizacion del estudiante con el programa dieron avances significativos, ya que en la
representacion grafica se determind la ventana de optimizacion en la segunda parte como un
proceso ya institucionalizado, como un esquema de uso por parte de los estudiantes para un

analisis de los datos; los gestos de preguntar a otros de cdmo se hace, fueron menores.

Otra potencialidad identificada en el programa es el uso de los dos tipos de registros
empleados, el tabular y el gréafico. Esta posibilidad permitio dar significados a dos objetos
diferenciados que constituyen diferentes representaciones de la misma relacion funcional
entre las magnitudes. En el registro tabular se identificd un esquema de uso para la
construccidn de puntos, el uso de la creacion de lista de puntos para representar la relacion
funcional, rompiendo el esquema de uso socialmente compartido desde lo tabular, como el

mencionado en el analisis de datos (la determinacion de un punto medio para dos datos).

La construccion de cualquier punto que representaba la relacion entre las magnitudes
permitio reconocer un continuo de los valores empleados, ya que al crear un punto en el plano
y analizar sus propiedades, en este caso sus coordenadas, pueden dar valores como (3.17,
2.894). Asi como la diversidad de las soluciones, la ejecutabilidad de la representacion tabular
en el plano cartesiano, brinda al estudiante un paso desde un tipo de representacion a otro de
forma un poco mas natural, de tal manera que se construyen significados a partir de las dos

representaciones de la relacién entre las magnitudes.
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En la orquestacion instrumental se pudo establecer la traza como representacion de la

tendencia de la funcién al reconocer en esta la posibilidad que permitié emplear en un manejo a

mano alzada del punto sobre el plano la construccion de la representacion grafica de la tendencia

de la funcién.

Dado que se identificd este trazo como el lugar de todos los puntos que representarian la
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Imagen 53 Stgnmcados de |a representacion grafica de la curva de la funcion

relacion funcional, y el gesto que
hacen con las manos los estudiantes
cuando describen sobre el plano la
visualizacion de esta
representacion; se posibilitod hacer
inferencias sobre las caracteristicas
de la relacion funcional entre las

magnitudes, tal como se muestra en

la imagen 53; en ella se identifica el significado que empiezan a construir los estudiantes desde

este tipo de representacion, cuando asocia la representacion grafica con la curva de la funcion, que

ha denominado la “montafiita”, que se ha realizado desde la configuracion del espacio comun del

conocimiento (imagen 48) y la traza del punto en el programa Geogebra.

En este sentido es posible reconocer la movilizacién del artefacto que es dotado de

significados y se transforma en un instrumento para la solucion de cierto tipo de problemas.

5.3 Respuesta a la tercera pregunta auxiliar

¢ Cudles son las caracteristicas de las interacciones de los estudiantes con el pc en el
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trabajo mediado por el Classroom Management?

Las interacciones de los estudiantes en el trabajo colaborativo, son desarrolladas con una
dinamica que constituye el didlogo constante frente a las tareas propuestas, se puede decir que se
establecen pequefias comunidades de aprendizaje, en las cuales los participantes del grupo aportan
y también aprenden de la experiencia; este didlogo, se da por las interacciones con el artefacto,

Geogebra.

Es posible reconocer el trabajo que realiza un estudiante a modo individual y en compafiia
de otro estudiante mas avanzado; este tipo de construccidn social da un caracter situado al

conocimiento, en el contexto y la comunidad en la que construye.

De otro lado la posicion personal del estudiante se hace mas clara en el espacio comun del
conocimiento, cuando se identifican roles como el dinamizador, el que todo lo quiere intentar en
el espacio comun, busca hacer el trazo, construir el punto modificar la escala, pero no
necesariamente porque todo le queda bien. En parte esto es valido, pero es el espacio, la
confrontacién de sus ideas frente a la comunidad, la que parece ser el mayor motivador. Esta
también el estudiante reflexivo, sus decisiones son tomadas a partir de la confrontacién de las
ideas que se dan en los diferentes tipos de configuraciones, participa activamente en la discusion,
pero aun no sale frente a la comunidad. Permite en sus cuestionamientos, propiciar las
interacciones entre los estudiantes y el docente, con los cual sus significados son el resultado de
una discusién social, ya no son solo sus significados personales sino el resultado de la

construccién social.

Los procesos artefactuales se pueden reconocer en algunos esquemas de uso, tales como el

uso de la herramienta de creacion de lista de puntos para la solucion particular de ciertos
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problemas, para el reconocimiento de valores especificos que representan la relacion funcional e
inferencias a partir de ellos, con lo cual la mediacién de las tecnologias cobra sentido en la
construccién del conocimiento en la interaccién social. Esa funcion mediadora evoluciona, por lo
cual el caracter situado también tiene la dimension instrumental, dada la evolucion de los

artefactos en la historia.

Este trabajo posibilita finalmente una forma de pasar de una postura “ingenua” a una
postura mas reflexiva al momento de proponer la integracion de las tecnologias computacionales
en el aula de matematicas, permitiendo tener elementos conceptuales tanto para el disefio como

para el andlisis de las situaciones de aula.

Los procesos anteriores contribuyen en el segundo propésito del trabajo: identificar la
construccidn de concepto de funcion mediada por el ambiente del trabajo colaborativo en red, por

lo cual se asumid el interrogante.

5.4 Respuesta a la cuarta pregunta auxiliar.

¢ Cudl es el estado de comprension del concepto de funcion con la mediacién del

Classroom Management?

Para identificar el estado del concepto de funcidn que se dio en la implementacion de la
secuencia se tuvieron en cuenta los diferentes niveles de comprension del concepto de funcién y

cuatro definiciones del concepto de funcién desde Sierpinska (1992):

En los primeros se pudo establecer que los estudiantes identifican los tipos de variables, al

diferenciar la dependencia de una respecto a otra, se da inicio al reconocimiento de la dependencia
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entre ellas por lo cual, algo que no era identificable, surge como objeto de estudio y centro de
analisis, la variacion, que es reconocible como un objeto desde la tabla o desde la representacion

grafica de los datos de la actividad experimental.

Este primer nivel de construccion esté asociado a una primera definicion que propone la
autora donde se alude a la identificacion de cambios en el mundo circundante como un problema
practico a resolver. En las dos actividades experimentales, los estudiantes identificaron el cambio
y como en la temperatura del agua, los momentos en los que ya no se dan los cambios después del
punto de ebullicion. Un segundo nivel de identificacion en la comprension del concepto de
funcion se da en la discriminacion, en la cual la representacion tabular y la representacion grafica
como objetos distintos les permiten identificar una nueva forma de interpretacion. La mediacion
del Classroom Management y el trabajo colaborativo dio un sentido particular a cada objeto, pero

establecieron una forma de interpretacion de la relacion funcional entre las magnitudes.

Este nivel de comprension del concepto de funcion, la discriminacion, se ve relacionada

con dos tipos de definiciones de conceptos de funcion:

C(f)2: identificacion de regularidades en relaciones..., como una forma de tratar con los

cambios

C(f)3: Identificacidn de los sujetos del cambio en el estudio de los cambios.

Esta posibilidad de identificacion de las regularidades y de los sujetos de cambio se
reconoce en las formas de respuestas en el espacio comun de conocimiento, la identificacion de
las variables y del tipo de variable son indicadores del nivel alcanzado. En la imagen 48 se pudo
reconocer como se identifican los cambios y las regularidades que le permiten hacer inferencias a

los estudiantes sobre la tendencia de la funcion, expresado en la representacion grafica de la
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funcioén.

Lo anterior alude un poco hacia un nivel de generalizacion sin llegar explicitamente en la
aplicacion de problemas, pero si en la extension del rango de aplicaciones directas, es decir, los
estudiantes pudieron deducir valores del tiempo de oscilacion para ciertos valores de longitud que
no se encontraban en los datos experimentales y extender las aplicaciones para un rango de valores
menores a los que se habia establecido, esto permitio trabajar en los dos sentidos, determinar
valores del tiempo de oscilacion para una longitud dada, y dado un tiempo encontrar el valor

correspondiente de la longitud.

A pesar de que no se llegd a la construccion del modelo algebraico, la identificacion de las
regularidades, el paso de un tipo de registro tabular a uno gréafico y las interpretaciones de la
ejecutabilidad de las representaciones en el medio computacional, permiten afirmar que se alcanzé
un alto grado de comprension del concepto de funcién y se dieron significados matematicos

adecuados a las cuatro definiciones de funcion que desde Sierpinska (1992) se asumieron.
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5.5 Recomendaciones.

En este apartado se realizan algunas recomendaciones finales a varios actores de la

comunidad académica:

5.5.1 A los docentes en ejercicio:

Se considera importante que se amplie la integracion de las tecnologias. Pero esta
integracién no es un asunto que responde a las tensiones culturales, sociales o institucionales que
se dan en la escuela, es una respuesta a la dinamizacién de los procesos de ensefianza aprendizaje
y de las précticas que se dan al interior del aula. Estos procesos deben ser sistematizados y
discutidos en comunidad, por lo cual la participacion en comunidades de aprendizaje permitira
este contraste permanente en los conocimientos y teorias que se asumen en la institucion

educativa.

A los docentes en ejercicio que trasiegan en la investigacion: ese doble rol es complejo de
asumir, pero en la préctica del primero se reconoce la riqueza del segundo. La propuesta de trabajo
no aborda todas las preguntas, por lo cual quedan abiertos algunos interrogantes que resultan
interesantes de profundizar, como ¢cudles son los tipos de decisiones didacticas que toma un
docente en este tipo de ambientes?, ¢ cuales son los tipos de competencias instrumentales minimas
que debe tener un docente en estos ambientes computacionales?, entre otras. Todas estas se
pueden asumir desde diferentes marcos tedricos, por lo cual la exigencia conceptual del maestro
cada dia es mayor; en este sentido se pueden establecer algunas recomendaciones y sugerencias

para las entidades administrativas locales de la educacion como las secretarias.
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5.5.2 A los entes administrativos locales del sector educativo oficial.

Los entes administrativos sean locales o Nacionales deben estar constantemente
reflexionando los procesos de cualificacion de los maestros, en los cuales el compartir de
experiencias y espacios de formacion se deben dar bajo ciertas condiciones; algunos programas de
formacion tienen la posibilidad de mostrar la necesidad de la interdisciplinariedad. También, se
hacen necesarios programas en los cuales se den procesos especificos a ciertas disciplinas como
las matematicas, donde los marcos teoricos para la integracion de las tecnologias no pueden ser
generales, dadas las especificidades del &rea y de los procesos de mediacién de las tecnologias, asi
como las potencialidades y restricciones de los programas disefiados especificamente para la
ensefianza de las matematicas, que requieren una mirada particular en un marco teérico particular.
Siendo un poco arriesgado, respecto a uno de las preguntas que se dejan abiertas, considero que
las secretarias de educacion deben asumir procesos de constante instrumentalizacion de las
tecnologias que se tienen en las Instituciones Educativas, asi como propiciar las condiciones de
infraestructura adecuadas, que se deben tener para un buen funcionamiento en las préacticas
educativas. No es posible esperar grandes resultados cuando los procesos artefactuales
(instrumentalizacion e instrumentacion) terminan siendo una carga adicional para el maestro.

Nadie puede dar de lo que no tiene y no ha sido formado para ello.
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ANEXOS.
Anexo 1. Exploracion de concepciones actividad 1, Hierve el agua.

Objetivo: Identificar nociones matematicas
asociadas a procesos cotidianos.

EXPERIMENTANDO EN LA COCINA.
Vamos a hervir agua.

Diariamente en nuestras casas se hierven liquidos, el
agua es el principal de ellos, con el que se preparan, café,
300 x 2;-,.;‘_',,.@(,;;,,'.0,05 - jugo, teteros, etc. Analicemos antes de hervir agua para una
preparacion de café.

Actividad 1. Realizando predicciones.

1. ¢Cudl es la temperatura del agua antes de colocarla a hervir sobre el
fuego?

2. Posteriormente al colocar la olla sobre la estufa y encenderla, describe que
sucede con la temperatura del agua a medida que pasan los minutos.

3.
¢, Cual es la temperatura del agua al momento de hervir, (cuando se producen las
primeras burbujas)?

4. Las abuelas decian, “Se debe dejar hervir el agua dos hervores”, esto
significaba que se dejaba hervir el agua durante algunos minutos. ¢, Cual es la
temperatura que alcanza (a la que llega) el agua cuando se deja hervir por varios
minutos?
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Nombres:

Actividad 2. Parte experimental. Hierve agua.

En equipos de 4 estudiantes con el montaje realizado en el laboratorio,
ENCONTRARAS ORGANIZADOS UN MECHERO, UNA PROBETA, Y UN
TERMOMETRO DONDE PODRAS poner a hervir 250 ml de agua, debes
registrar los cambios de la temperatura cada minuto después de
encender el mechero.

ES IMPORTANTE QUE SIGAS LAS NORMAS DE
SEGURIDAD DESCRITAS EN EL LABORATORIO.

MOMENTO 1.

1. Registra los datos en la siguiente tabla.

Tiempo (min) | 0 1

Temperatura
en °C

MOMENTO 2. Representacion de datos.

2. Representa con los datos de la tabla en el siguiente plano cartesiano la relacidon temperatura vs
tiempo

Temp.

Tiempo
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MOMENTO 3. Analisis y Calculos.
Trabajaremos en parejas para responder los siguientes interrogantes.

1. Representa graficamente la relacidon temperatura vs tiempo con ayuda del programa Geogebra.
Emplea las herramientas hoja de célculo y crear lista de puntos.

2. A partir de la informaciéon de la tabla y la grafica, en el siguiente espacio estima el valor de la
temperatura para 3.5 min y para 5.5 min. Redacta ampliamente cémo los has estimado, qué
herramientas has empleado y cuales son los valores

Respuesta:

3. ¢En la actividad experimental para cada momento (minuto y segundo), existe un valor de
temperatura asociado?, indica tres ejemplos que sustenten tu respuesta.

4. (El agua en algin momento del proceso el agua va a alcanzar una temperaturade 50 °C o de
73 °C ? Si la respuesta es si, redacta ampliamente cdmo los has estimado, qué herramientas has
empleado y cuales son los valores.

Si la respuesta es no, redacta las razones por las cuales se afirma esto.
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Momento 4. Mediado con las tecnologias, el uso del gestor de aula Classroom

Socializacién de estrategias y soluciones.

Se escogen tres soluciones individuales y se socializan, se discuten los significados personales y
construyen significados socialmente compartidos.

Preguntas orientadoras de la reflexion.

1. Muestra en tu pantalla la herramienta empleada para resolver el punto 4,
a. ¢Qué significado se le puede atribuir dentro de la actividad experimental?
b. ¢Qué elementos de la herramienta se pueden asociar para identificar el valor de la
temperatura? ,éSe puede emplear para representar el valor del tiempo?

2. ¢Cémo han empleado la tabla para construir el punto?,
a. ¢En qué parte de la grafica donde aparece el punto, se puede reconocer
(identificar, asociar) el valor de la temperatura?

Se busca explorar el trabajo en la pantalla comiin que se da en la proyeccién en cada
computador de los usuarios.

Identificacion de la relacién funcional a partir de la grafica realizada en Geogebra.

3. Construye otros 5 puntos diferentes a los existentes en el plano, que consideres
evidencian la relacién entre tiempo y temperatura del agua en la actividad experimental.

(Coldcalos de diferentes colores oscuros)

Socializacidon y construccidén social de significados.
Trabajo colaborativo en el ambiente computacional.

Se realiza esta discusion en una configuracion de pantalla colaborativa, donde todos pueden
aportar.

Exploracidn con la herramienta construida en el programa, el archivo “analisis grafico 2”

4. Lla herramienta de analisis (archivo de Geogebra) muestra un punto que representa un
tiempo de 3.51 min en nuestra actividad experimental y una temperatura asociada
(correspondiente) a ese tiempo, se plantea la pregunta,

¢Es la temperatura correcta para el agua que se
estaba calentando?

tismps (i) |

= 3.51min
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Se abre la discusidn sobre el significado de cada punto como representacion de la relacién
funcional temperatura vs tiempo.

Moviliza el punto a diferentes lugares en el plano en los que consideres estaria
representando la relacion entre el tiempo y la temperatura del agua en nuestra actividad
experimental.

Estos significados se construyen socialmente en clase con la configuracién de pantalla
colaborativa donde los estudiantes discuten las posibilidades de solucién, confrontan sus
respuestas frente al colectivo y se someten al analisis del grupo, validandolas o no.
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Anexo 1. Exploracién de concepciones actividad 2, el péndulo extremo.
Nombre:

Objetivo: Identificar nociones matemadticas asociadas a procesos cotidianos.

Reflexionando el....

Se presentan dos videos en los que se reconoce lo que llamamos

En Manizales existe en la torre Chipre

Una persona paga por montar en el columpio extremo alrededor de 10.000 pesos.
Esta experiencia de ser soltado en el columpio extremo de 15 de largo, dura poco tiempo, algunos se preguntan,
¢Cuanto demora un vaivén (una oscilacion)?

Definamos qué es y cdmo calcular una oscilacién del péndulo extremo. Observa el video y determina el
tiempo de tres oscilaciones, con esta informacion determinamos el tiempo de una oscilacion.

Tengamos presente que:

Una oscilacion: La definimos como el tiempo, en que la masa (el cuerpo) va del punto 1
hasta el punto 3 y regresa al punto de partida, (el punto 1). Como se muestra en la imagen.

A partir de los datos tomados en el video calcula el tiempo que se
demora en hacer una oscilacion.

Actividad 1. Realizando predicciones.

En el columpio extremo también se montan dos personas
simultdaneamente para que les salga mds econédmico, ¢ Consideras que el
tiempo de una oscilacién en ese caso cambia?, ¢éaumenta o disminuye?

Si los duefios de la atraccion cambiaran la longitud de la cuerda por una de 25 metros, ¢ esto cambiaria
el tiempo de una oscilacidon?
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Actividad 2, VAMOS AL LABORATORIO

¢Cambiando la longitud del péndulo cambia el tiempo de oscilacion?

En equipos de 4 estudiantes con el montaje realizado en el laboratorio, donde ENCUENTRAS UNA MASA
SUSPENDIDA EN UNA CUERDA CONFORMANDO UN PENDULO, simulemos el columpio del péndulo
extremo y registremos los datos del tiempo de oscilacion que nos permitirdn confirmar nuestras
afirmaciones iniciales. Analizaremos tres oscilaciones, cuatro veces diferente y determinamos el
tiempo promedio de las tres oscilaciones y con ello el tiempo de una oscilacion.

3. Hagamos cambios en la longitud de la cuerda del péndulo.
NO CAMBIAREMOS LA MASA y con el cronémetro registra los datos del tiempo de oscilacion en la

tabla.
CADA GRUPO DEBE HACER DOS CAMBIOS DE CUERDA.

Primera longitud de m.

Datos registrado | Dato1 Dato 2 Dato 3 Dato 4

Tiempo (s)

Tiempo de una oscilacion es de

Segunda longitud de m

Datos Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4
registrados
Tiempo (s)

Tiempo de una oscilacion es de

Debes tener listos tus datos para compartir con los otros grupos, en ambiente
colaborativo de aula.

Longitud (m)

Tiempo de
una
oscilacion (s)
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Actividad 3. Analisis y Calculos.

Trabajaremos en parejas para analizar y responder algunos interrogantes sobre la actividad.
Nombres:

Con los datos compartidos sobre la relacidn entre la longitud del péndulo y el tiempo de oscilacion, analiza y
resuelve:

4. (Eltiempo de oscilacion del péndulo depende de la masa ?, argumenta tu
respuesta

5. (Eltiempo de oscilacién del péndulo depende de la longitud de la cuerda ?, argumenta tu
respuesta

6. Representa graficamente la tabla de datos que se ha compartido en clase en el programa Geogebra.
(Emplea el archivo que entrega el profesor a través del gestor de clase).

7. A partir de la informacién de la tabla y la gréfica, en el siguiente espacio calcula el valor del tiempo de
oscilacion para un péndulo con una cuerda de una longitud de 3.7 metros (m) y para 5.2 m. Redacta
ampliamente como los has estimado, qué herramientas has empleado, represéntalos en el archivo de
Geogebra (en la gréfica )

Respuesta:

8. (El tiempo de oscilaciéon de un péndulo puede llegar a ser 1.26 segundos? Si la respuesta es si, redacta
ampliamente cémo los has estimado.

Si la respuesta es no, redacta las razones por las cuales afirman esto.
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Actividad 4. Trabajo colaborativo en el ambiente computacional.
Socializacion de estrategias y soluciones.

Se escogen tres soluciones individuales y se socializan, se discuten los significados personales y
construyen significados socialmente compartidos.

Preguntas orientadoras de la reflexion.

6. Muestra en tu pantalla la herramienta empleada para resolver el punto 7, {Qué
significado se le puede atribuir dentro de la actividad experimental?

7. éCémo han empleado la tabla para construir el punto?, ien qué parte de la grafica donde
aparece el punto, se puede reconocer (identificar, asociar) el valor del tiempo de
oscilacion?

8. ¢Sise desea que el tiempo de oscilacion del péndulo aumente o disminuya que cambios debemos
hacer en él?
Todo esto se ha resuelto en el trabajo en la pantalla comin que se dan en la proyeccion

en cada computador de los usuarios.

Identificacion de la relacion funcional a partir de la grafica realizada en Geogebra.

Construye otros 5 puntos diferentes a los existentes en el plano. Que consideres evidencian la
relacion entre tiempo de oscilacién y la longitud de la cuerda en la actividad experimental.

(Colécalos de diferentes colores oscuros)

Socializacidén y construccién social de significados.

Exploracion con la herramienta construida en el programa, el archivo
“analisis cuerda pendulo ”

Reflexion.

La herramienta de andlisis muestra un punto que representa un tiempo oscilacién en nuestra
actividad experimental y longitud asociada asociada (correspondiente) a ese tiempo, se planta la
pregunta,

¢Es la longitud correcta para el péndulo que oscila?



