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2.Descripcion

El presente documento escrito surge a partir de un trabajo descriptivo, en donde se aplicé una
actividad “applet” para desarrollar el pensamiento variacional en Basica primaria,
especificamente, Grado quinto del colegio Americano de Bogota. Uno de los objetivos de esta,
es aportar una estrategia mas a los docentes de mateméaticas para la enseflanza del
pensamiento en mencién, que favorezca el desarrollo de este enfoque en los estudiantes.
Ademas, debido a que este tipo de pensamiento es considerado un proceso que puede
implementarse desde los primeros grados de escolaridad. Estos estan soportados en los
estandares vy lineamientos curriculares, segian MEN quienes proponen el implementar la
variacion desde los grados elementales, para fortalecer el andlisis, la organizacion y modelacién
matematica de problemas o situaciones propias de la diferenciacion.

Con base en lo anterior se quiere evidenciar, los procesos que pueden presentar los estudiantes
en cuanto a la conjeturacion y respectiva argumentacién al aplicar una actividad didactica
matematica. Es decir, al aplicar un applet elaborado en GeoGebra.

3. Fuentes

e Alvarez, I, Angel, L., Carranza, E. y Soler, N. (2014, Marzo) Actividades Matematicas:
Conjeturar y Argumentar. Numeros. Volumen (85), pp75- pp90. Recuperado de:
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/85/Articulos_05.pdf

e Garcia, G., Serrano, C., y Salamanca, J. (Octubre de 2010) Estudio del pensamiento
variacional en la educacion basica primaria. En P. Rojas (Presidente ASOCOLME),
Memorias segundo encuentro colombiano de matematica educativa, Valledupar,
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http://www.sinewton.org/numeros/numeros/85/Articulos_05.pdf

Colombia. Recuperado de
http://www.academia.edu/2762675/UNA_APROXIMACI%C3%93N_A LA EVALUACI%C
3%93N_POR_COMPETENCIAS

e Camargo, L. (2013, Octubre). Uso de GeoGebraPrim para conjeturar y justificar en
primaria. Revista cientifica. Edicion especial. Bogota, Colombia. Recuperado de
http://funes.uniandes.edu.co/2725/1/Uso_de_GeoGebraPrim_para_conjeturar.pdf

e Ministerio de Educacion Nacional - MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas. Bogota, Colombia. Editorial Magisterio. Recuperado de:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

e Ministerio de Educacion Nacional - MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de
Matematicas. Bogota, Colombia. Editorial Magisterio. Recuperado  de:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-339975_matematicas.pdf

e Toulmin, S. E., Capitulo cuarto: La teoria de la argumentacion de Toulmin. En M. Atienza
(Ed.), Las razones del derecho. Teorias de la argumentacién juridica (pp. 91-104).
Recuperado de http://biblio.juridicas.unam.mx/libros/libro.htm?|=710

4.Contenidos

Dentro de los contenidos desarrollados en el marco tedrico de este trabajo, se pueden encontrar
algunos timos de conjeturacion y la argumentacion asi como una descripcion del trabajo frente a
un applet de GeoGebray el desarrollo de dicha actividad, junto con los soportes de la misma.

5.Metodologia

La actividad matemética que desarrollara el pensamiento variacional, es una actividad disefiada
para estudiantes de primaria, del nivel quinto donde se realiza una breve descripcion de las
diferentes formas de argumentar y conjeturar en los procesos de variacidon en la situaciéon
problema. La descripcion se segmentara en diferentes etapas: preparacion, ejecucion con 20
estudiantes de grado Quinto de primaria que pertenecen al grupo de talento matematico del
Colegio Americano de Bogota y su respectiva descripcion.

6. Conclusiones

e Se concluye que todos los estudiantes desarrollan y exponer ideas del pensamiento
variacional a partir del applet trabajado.

e La mayoria de estudiantes realizaron conjeturas asociadas a la visualizacion y a partir de
la misma, algunos de ellos se arriesgaron a formular conjeturas, e intrinsecamente un par
de estudiantes lograron validar sus conjeturas y argumentarlas de forma sustancial.

e Ya que en este trabajo solo se desarroll6 un applet, y como soporte audiovisual de este
momento se tomaron dos videos, uno que registraba la clase, y otro video que registraba
a los estudiantes en las afirmaciones que lograban hacer. Se puede concluir que en las
grabaciones de los grupos se dificulto la captacion de todos los momentos, siendo dificil
tomar la decision sobre a quien se debe grabar y a quien no, pues mientras unos
argumentos fueron muy objetivos, otros fueron algo carentes de sentido. Se recomienda
tener mas personal para grabar esos momentos o hacer entrevistas de manera individual,
para obtener una mayor calidad en los datos suministrados por los estudiantes.

e Se puede concluir que los estudiantes de grado quinto de primaria del grupo de talento
matematico del colegio Americano de Bogota, por medio de la visualizacidn, descubrieron
en el applet regularidades frente a la variacion, obteniendo en la mayoria de ellos
conjeturas y en algunos casos en particular utilizando la validacion de las conjeturas
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planteadas, lograron realizar argumentos de forma sustancial.

e Se puede inferir también que el disefio del applet fue acertado frente a su objetivo, el cual
consistia en desarrollar procesos de pensamiento variacional, y este permitié a su vez
encontrar los diferentes procesos de conjeturacion y argumentacion.

Acosta Hernandez, Diego Humberto; Jiménez Moreno, Irene Johanna;

S EelEe® (D3] Villar Ospina, Blanca Liliana.

Revisado por: Carranza Vargas, Edwin Afredo
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JUSTIFICACION

«Una de las nociones béasicas para desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes

de la educacion bésica es el estudio del cambio y su medicion.» (Garcia, 2000, p36).

Debido a que primaria se enfoca en el pensamiento numérico y no tanto en el variacional, es
importante atender este pensamiento junto al desarrollo de la competencia matematica en la

conjeturacion y argumentacion desde los primeros afios de escolaridad.

De tal manera que si este es un reto propuesto por el Ministerio, se convierte en uno de
nuestros principales sustentos para realizar esta practica en el aula, que nos lleve a
comprender los procesos de conjeturacion y argumentacion que los nifios de quinto de
primaria del Colegio Americano de Bogoté desarrollan frente a la variacion presentada en
una actividad disefiada en un “applet” como herramienta tecnoldgica dindmica que conlleva a

un proceso de pensamiento variacional.



OBJETIVOS

General

Describir e implementar una actividad en la que se desarrolle el pensamiento
variacional en primaria, mirando los procesos de conjeturacion y argumentacion de los

estudiantes bajo dicha actividad.

Especificos

Elaborar un applet que sera aplicado alos estudiantes de grado quinto de primaria.

Disefiar los instrumentos de aplicacion.

Aplicar el applet y registrar las conjeturas y argumentaciones que los estudiantes

arrojen al manipular el applet.

Describir los datos arrojados en la implementacion de los applets.



INTRODUCCION

El presente documento escrito surge a partir de un trabajo descriptivo, en donde se aplicd una
actividad “applet” para desarrollar el pensamiento variacional en Bdasica primaria,
especificamente, Grado quinto del colegio Americano de Bogota. Uno de los objetivos de
esta, es aportar una estrategia mas a los docentes de matematicas para la ensefianza del
pensamiento en mencion, que favorezca el desarrollo de este enfoque en los estudiantes.
Ademas, debido a que este tipo de pensamiento es considerado un proceso que puede
implementarse desde los primeros grados de escolaridad. Estos estdn soportados en los
estandares y lineamientos curriculares, segin MEN quienes proponen el implementar la
variacion desde los grados elementales, para fortalecer el andlisis, la organizacion y

modelacién matematica de problemas o situaciones propias de la diferenciacion.

Con base en lo anterior se quiere evidenciar, los procesos que pueden presentar los
estudiantes en cuanto a la conjeturacion y respectiva argumentacién al aplicar una actividad

didactica matematica. Es decir, al aplicar un applet elaborado en GeoGebra.
Esta actividad tiene como referentes teéricos los aportes de:
Alvarez, 1., Angel, L., Carranza, E. y Soler, N. (2014).

“Con el fin de brindar algunos elementos adicionales para la transformacion de la practica

educativa, se presentan descripciones detalladas de algunos procesos fundamentales de la



actividad matematica: conjeturar y argumentar. En términos generales, conjeturar
corresponde al proceso de formular y validar conjeturas, y argumentar al proceso de hacer
inferencias que se deducen de una informacién inicial. Conjeturar se apoya en la
visualizacion y en la argumentacion; visualizar hace referencia al proceso de creacion de
representaciones graficas de objetos mateméticos y permite identificar aquello que es
relevante y que puede llevar a la formulacion de una conjetura, mientras que argumentar
busca justificar o validar afirmaciones que se hagan en este proceso”. Garcia, G., Serrano,

C., y Salamanca, J. (2010).

“La lectura y escritura de diferentes formas de solucion es también parte esencial de este
ambiente, puesto que a través de ellas el estudiante procede a cuestiones méas fuertes del
estudio de la variacion como es el inicio de la construccion de la variable, y el estudio de

patrones de variacion.

La ensefianza que busque desarrollar el pensamiento variacional requiere un determinado

enfoque por parte del profesor”.

Camargo, L. (2013)

“Proponemos un taller para ilustrar como disefiar una secuencia de actividades que
conllevan a la demostracién de un teorema con nifios de cuarto de primaria, con el que
estudiantes en formacion y profesores en ejercicio tengan un acercamiento experimental de
cdémo se utiliza un programa de geometria dinamica en practicas de justificar y conjeturar

en geometria plana a edades tempranas”.

Ministerio de Educacién Nacional - MEN. (2006).

Toulmin, S. E., Capitulo cuarto. (1958)



“El modelo de Toulmin, se relaciona con las reglas de una argumentacion en pasos que
pueden ser precisados en cualquier tipo de disciplina o espacio abierto a la disertacion, al
debate. Mediante este modelo, los docentes pueden motivar a los estudiantes a encontrar
la evidencia que fundamenta wuna asercién. Se aprende que la excelencia de una
argumentacion depende de un conjunto de relaciones que pueden ser precisadas y

examinadas y que el lenguaje de la razon estd presente en todo tipo de discurso”.

De acuerdo con del diagndstico realizado a partir de los referentes que se abordan para la
ensefianza del pensamiento variacional y a la revision de los resultados arrojados con la
aplicacién del applet implementado en GeoGebra, se pretende brindar una herramienta que
propendan por el desarrollo de las competencias matematicas y contribuyan a fortalecer el

trabajo de los docentes en aras de potenciar en los estudiantes dichas competencias.
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MARCO DE REFERENCIA

El campo de estudio de la conjeturacion y la argumentacién es amplio y diverso. Coexiste en
perspectivas diferentes -que en muchos casos- revelan diversos enfoques, por lo que abordar
el tema en la breve dimension de un articulo se hace necesario recurrir a algin criterio de
organizacion. En este sentido, es necesario evidenciar las distintas etapas de conjeturacion y
si se da la argumentacién, que pueden presentar los estudiantes durante el proceso de analisis

y descripcion, segin Alvarez, 1., Angel, L., Carranza, E. y Soler, N. (2014) estas son:
Proceso de conjeturacion

El proceso de conjeturar en matematicas se constituye en el mecanismo por medio del cual se
formulan afirmaciones acerca de las propiedades de determinados objetos o las relaciones que
se dan entre éstos, a partir de ciertas observaciones, exploraciones, ensayos 0 experimentos
sobre dichos objetos, que permiten identificar informacion para plantear conjeturas a través

de tales afirmaciones.
Visualizar.

Dentro del proceso de conjeturar, la visualizacidn no se hace de forma descontextualizada o
al azar, sino que ésta, de manera previa a través de la tarea formulada, persigue el objetivo

especifico de identificar elementos necesarios para poder formular una conjetura. Asi,

11



dependiendo del tipo de conjetura se busca visualizar: un patron, una propiedad invariante,

una caracteristica a partir de las representaciones, entre otras.

Identificar patrones, relaciones, regularidades o propiedades.

En esta etapa los estudiantes a partir del estudio de los datos iniciales, identifican aquello que
es relevante y comun, lo cual, dependiendo del contexto de la situacién propuesta, puede
corresponder a patrones, regularidades, relaciones entre objetos, propiedades, semejanzas,

entre otros.

Formular conjeturas.

Un proceso importante después de visualizar e identificar las caracteristicas, propiedades,
patrones, reglas, regularidades o propiedades de un objeto, es comunicarlas ya sea verbal,
simbolica o graficamente con el fin de tener un registro que permita organizar, clasificar e

identificar la informacion util para formular la conjetura de forma clara.

En esta etapa de la actividad matematica no es necesario hacer uso de un lenguaje
especializado, pero si se considera pertinente escribir las observaciones o la conjetura en un
lenguaje que sea compartido por la comunidad académica en la que se encuentra inmersa la

persona que esta enfrentandose a la tarea.

Verificar conjeturas.

Después de que ha emergido la conjetura que permite consolidar las observaciones hechas, es
pertinente llevar a cabo el proceso de verificacion, el cual tiene como objetivo que la persona

se convenza e intente convencer a otros de que tal afirmacion tiene una alta probabilidad de

12



ser verdadera en el contexto estudiado, en cuyo caso debe buscar, en la medida de las

posibilidades, validar la conjetura formulada.

Generalizar conjeturas.

Lo importante es poder llegar a convencer a otros, con argumentos fuertes, de que la
conjetura es valida a nivel general, a partir del convencimiento propio de quién la plantea.
Generalizada la conjetura, el Gltimo paso en el proceso de conjeturar consiste en validar la

conjetura generalizada.

Proceso de argumentacion

El proceso de argumentar esta presente en todos los momentos de la actividad matematica en
los que se afirma algo, o en los que se quiere garantizar la verdad o falsedad de ciertas
afirmaciones. Argumentar, es decir, el proceso de generar argumentos, tiene un caracter
social y cobra sentido cuando surge la necesidad de garantizar la validez de alguna
afirmacion hecha. En este sentido, el valor de verdad de una afirmacién depende del contexto

en el que se esté desarrollando la actividad matematica.

En términos generales, conjeturar corresponde al proceso de formular y validar conjeturas, y

argumentar al proceso de hacer inferencias que se deducen de una informacion inicial.

Para Toulmin (2003, pp. 92) un argumento tiene lugar cuando a partir de unos hechos o datos
se elabora una afirmacion (conclusion). En el capitulo cuarto, acerca de la teoria de la
argumentacion, considera que el analisis logico formal es incapaz de descubrir cdmo

funciona la argumentacion y la discusion critica en el marco de las interacciones
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comunicativas cotidianas. Su modelo analitico para comprender el paradigma retérico-
dialéctico que sirve de fundamento a la argumentacion y la discusion, nos presenta un
esquema genérico del razonamiento con seis elementos. El primer elemento es la demanda o
conclusion (C) que alguien intenta justificar con una argumentacion en el marco de una
discusion. El segundo elemento son los fundamentos (G), que funcionan como premisa
menor o datos de partida que sirven de base o fundamento inicial para la argumentacion. El
tercer elemento es la autorizacién o garantia (W) que determina si la demanda es o no
legitima, plausible o infundada, y funciona como una regla general o premisa mayor. El
cuarto elemento son los respaldos (B) que sirven de apoyo a las garantias, funcionan como
reglas, leyes, formulas o principios que le dan solidez o sirven de soporte al garante. La
distincion entre W y B es problemética y dificil de establecer en casos concretos. Las
garantias relevantes para autorizar argumentos en campos diferentes de razonamiento
requieren tipos diferentes de apoyo o respaldo. Los calificadores modales 0 modalizadores
(Q) son el quinto elemento. Indican la fuerza que modaliza el transito de los datos a la
autorizacion. No todos los argumentos apoyan sus demandas o conclusiones con el mismo
grado de certeza. Algunas garantias llevan necesariamente a la conclusion propuesta, otras lo
hacen frecuentemente, pero no totalmente, otras probablemente, o posiblemente, etc. El sexto
elemento de la argumentacion son las refutaciones, reservas o criticas (R), es decir, el
conjunto de posibles objeciones, restricciones, ajustes y contraejemplos que debilitan o

colocan en duda el paso de la argumentacion hasta la conclusion propuesta.
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DATOS {__CONCLUSION |

Hechoso : »
premisas afirmacion
| GARANTEO GARANTIA | REFUTACION
Lo que permite pasar de Aquelloen lo que la
los datos a la conclusion conclusion fallaria

RESPALDO

Lo que da validez
al garante

Alvarez, 1., Angel, L., Carranza E., y Soler, N. (2014) Actividades Matematicas: Conjeturar y
Argumentar. [Figura]. Recuperado de

http://www.sinewton.org/numeros/numeros/85/Articulos 05.pdf

Tipo de argumento

Sustancial

Proporciona datos o evidencia empirica para apoyar la conclusién del argumento. Quienes
utilizan estos argumentos fundamentan sus conclusiones en el contexto de una situacion
particular, antes que en principios universales. Son los argumentos préacticos de la vida social.

Dependiente del contexto.

Es con base a lo anterior, que se quiere realizar un analisis del proceso de conjeturar y si se
presenta, del proceso de argumentar, de los nifios de grado quinto pertenecientes al grupo de
“Talento matematico” del colegio Americano de Bogota. Es alli donde los docentes de la

Universidad Pedagdgica Nacional Gloria Garcia, Celly Serrano y José M. Salamanca, en su
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estudio “Del pensamiento variacional en la educacion bésica primaria”, brinda una de las
nociones para desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes de la educacion basica
es el estudio del cambio y su medicion. Pero la comprension y desarrollo de lo que significa
una propuesta como la descrita en los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998)
exige anotar las diferencias radicales que presupone el giro de organizar un curriculo por
tareas, contenidos o enfoque de sistemas al pensamiento matematico con las especificidades

propuestas en dicho documento.

Por su parte, el pensamiento matematico hace referencia a todas las practicas que se realizan
en una cultura con las matematicas, como las actividades de contar, medir, representaciones
artisticas, inferir, modelar, que realiza una comunidad y por tanto hacen parte de las
representaciones culturales de la misma. Estas practicas son, entonces, practicas sociales, por
lo tanto el pensamiento matematico no se refiere exclusivamente a “las matematicas como
saber disciplinario” sino que incluye las practicas sociales con matematicas (Chevellard,

1997).

Con estos argumentos sobre el pensamiento matematico, se puede entender que el
pensamiento variacional, se encuentra en practicas de la vida cotidiana de un ciudadano, es
herramienta necesaria en la toma de decisiones y permite comprender el mundo circundante

gue cada vez se nos muestra como un mundo cambiante.

En el terreno especifico del saber matematico, el estudio de la variacion y el cambio, son los
ejes rectores desde los cuales se desprenden las ideas, nociones, conceptos de una de las areas

mas importantes de la matematica como es el célculo.

Para concluir, se tiene que el proceso de pensamiento variacional: “ Tiene que ver con el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el

cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en
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distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”.

MEN (2006) Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Pag. 67

Con base a lo que proponen los docentes Jenny Andrea Escobar, Fredy Alejandro Barbosa y
la Dra. Leonor Camargo Uribe, en su investigacion del “Uso de GeoGebra Prim para
conjeturar y justificar en primaria”, mencionan el uso de GeoGebra en la ensefianza de las
Matematicas, ya que esta herramienta tecnoldgica permite realizar construcciones dinamicas,
facilmente exportables a aplicaciones web, en las que podemos manipular las expresiones
(geométricas, numéricas, algebraicas o tabulares) y observar la naturaleza de las relaciones y
propiedades matematicas a partir de las variaciones producidas por nuestras propias acciones,
asi mismo tiene como objetivo disefiar una secuencia de actividades que conllevan a la
practica del proceso de conjeturacion, con el fin que estudiantes en formacion y profesores en
gjercicio tengan un acercamiento experimental de como se utiliza un programa de geometria
dindmica en particular GeoGebra en préacticas de justificar, conjeturar y argumentar en la

variacion a edades tempranas.
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METODOLOGIA

La actividad matematica que busca desarrollar el pensamiento variacional, es una actividad
disefiada para estudiantes de quinto de primaria, donde se pretende realizar una breve
descripcion de las diferentes formas de argumentar y conjeturar en los procesos de variacion
frente a una situacion problema. La descripcion se segmentara en tres etapas: preparacion,

ejecucidn y descripcion de los momentos donde se presenta argumentacion y conjeturacion.

La primera etapa es de preparacion; en esta etapa se quiere desarrollar e implementar una
actividad matematica de variacion en un applet, que fue disefiado en el software GeoGebra,

(ver imagen1 a continuacion).
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Imagen 1

El applet se basa en una construccion de una serie de puntos (morado, verde, azul y amarillo)
ubicados en las coordenadas (1,1), (2,2), (3,3) y (4,4) respectivamente. Existen unos
deslizadores de los mismos colores que asocian los puntos mencionado y que tienen como
tarea, deslizar los puntos sobre el plano de manera ascendente sobre la ordenada, es decir
cada punto se mueve de la forma (1,y,), (2, ¥,), (3,v3) Yy (4, y,) para cada y, entero en el

cual se haya programado.

Lo que se pretende con el applet es que los estudiantes encuentre un patron y la variacion de
cémo se desplaza los puntos sobre el plano, asi como la relacion que existe en cada
coordenada en que se encuentren ubicados los puntos o cada y, en donde se ubican los
puntos. Con lo anterior se busca que los estudiantes arrojen los diferentes tipos de
argumentos y conjeturas teniendo en cuenta los datos que obtengan en la situacion del applet.
Para ello se disefian una serie de preguntas (ver imagen 2 a continuacion) que conduzcan a
los estudiantes a la argumentacion y conjeturacion entorno a la situacion problema de

variacién que se esta proponiendo.
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APPLET UNO

¢ Completar la siguiente tabla.

[
PUNTO A| 1 4 12
DESLIZADOR VERDE
2 ] 12 20
B I 2 B S A

| R
DESLIZADOR AMARILLO

| i I B S B

Teniendo en cuenta la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

¢Qué pasarfa si existiera otra columna? éCudles serian los valores de los puntos PUNTO A-
?éPor que toman esos valores? iSe repiten valores en algunos de
los puntos, o porel contrario no se repite valoresen ningdn punto? éPor qué?

Si existiera otro punto, por decir el PUNTO H, {Qué valoras tomaria ese punto? iPor qué toma
esos valores? éSe repite valores con otro punto? éPor qué?

¢En qué valores varian el ?

Observando todos los resultados dela tabla, puedes decir que existe algin valor que serepita en
todos los puntos (PUNTO A - - - - PUNTO H} iCudl es ese valor?

éPor qué crees que se repite ese valor en todos los puntos? éexiste algln otro valor? (Por qué?

¢En qué valores varian el y ?

¢Qué valores tomaria cada uno de los puntos (PUNTO A-

PUNTO H) enla columna 207 iCudles serian esos valores? {Se repiten en algunos de los puntos
mencionados? (En cuales no se repiten valores?

¢En que valores varianel PUNTO A?

Qué conclusiones puedes dar del ejercicio anterior,

Imagen 2

En la siguiente fase, “Ejecucion”, se aplica el applet a los estudiantes de grado quinto del
grupo de “Talento matematico” del Colegio Americano de Bogota. Para esta etapa se tiene en
cuenta una sesion de clase con 20 estudiantes del grupo previamente mencionado. Los 20
estudiantes son distribuidos en 10 grupos de trabajo (por parejas) a los cuales, se les entrega
un iPad que esté a su disposicion para realizar la actividad (IPad: dispositivo electronico con

los que cuenta el colegio); esta sesion es grabada para tener una mayor apreciacion de la clase
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a nivel grupal. A través de un codigo QR disefiado por el docente; los estudiantes descargan
el applet que se encuentra en la plataforma de GeoGebra y comienza el desarrollo de la
actividad. Para el desarrollo cuentan con un taller que permite orientar los momentos a seguir
durante el applet y asi para poder hacer un registro del paso a paso que los estudiantes

realizan para argumentar o conjeturar de acuerdo a la actividad de variacién visualizada.

En esta fase los estudiantes ponen a prueba sus saberes matematicos de acuerdo al curriculo
del grado quinto, desarrollan habilidades y destrezas en el proceso del desarrollo del
pensamiento variacional y aplican los conocimientos adquiridos en momentos previos de

trabajo con el software dindmico GeoGebra.

Para la ultima parte de la metodologia, la etapa de la descripcion, se tiene un apartado donde

se relata con detalle todo lo relacionado con la descripcion de la informacion recolectada.

En la compilacion de la informacion, se realizan las transcripciones de los videos tomados en
la sesion realizada con los estudiantes, y asi capturar los momentos de argumentacion y

conjeturacion que los estudiantes aportan frente a la actividad de variacion propuesta.

Al tener esta informacion, se clasifica de acuerdo a los tipos de conjeturacion o

argumentacion en torno a la variacion que los estudiantes encuentran en el applet.

Con base en la anterior clasificacion, y teniendo en cuenta tanto las ideas particulares como
las generales dadas en el grupo de estudiantes, se realizan las conclusiones para determinar
los diferentes procesos en los que exista conjeturacion o argumentacion frente al pensamiento

variacional.
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DESCRIPCION

Como estéa indicado en la metodologia, la Gltima etapa es la de descripcion. Para esta fase se
utilizan técnicas para clasificar, describir los datos recogidos como diagramas de flujo, matriz
de descripcion y realizar las conclusiones. La descripcién de datos encierra tres
procedimientos: la transcripcién de los momentos de la clase donde se capturan segmentos de
argumentacion y conjeturacion sobre los procesos de variacion en el applet, la matriz de
descripcion de los momentos de argumentacion y conjeturacion, y los diagramas de flujo

donde se evidencia el proceso de argumentacién (Toulmin 1958).

A continuacién se encuentran las transcripciones, donde se evidencia algunos momentos de

argumentacién y conjeturacion en la sesién de clase desarrollada

Transcripciones

Las trascripciones son los momentos evidenciados en la sesion, donde se tendra en cuenta,
cdémo a través del desarrollo del pensamiento variacional, los estudiantes en la mayoria de los
casos llegan a la argumentacién y conjeturacion. A continuacion la transcripcién de toda la

sesion.
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- Estudiantel: Profe, ya nos dimos cuenta de que... que uno, son treinta... son
- Profesor: {Son como? jCuéntame!

- Estudiante 1: Son treinta puntos, todos. Entonces salen treinta puntos. Pero el
morado es del uno, otro es multiplo del dos, el otro es multiplo de tres y el otro es
multiplo de cuatro. Entonces se van llenando... se van llenando. (El estudiante hace la
descripcion pero sélo realiza al principio un movimiento sobre los deslizadores del
applet)

- Profesor: Se van llenando, ok, vale.

lHustracion 1.IMG_0113. El estudiante muestra los puntos obtenidos en el applet sin

sefalarlos.

- Profesor: (El profesor se dirige a otro grupo) aqui que sucedio, que encontraste asi
de raro.

- Estudiante 2: eh, los puntos estan puestos de diferente manera, por ejemplo, aqui
estan en, en... en cada niumero separados. Y aqui por ejemplo ya no hay aca ni un
punto, ni aqui tampoco, aqui tampoco y aqui tampoco. (Mientras el estudiante refiere
que “aqui no hay puntos”, sefala los espacios en blanco que se encuentran en la

tableta en donde no estan los puntos).

- Profesor: Vale. jListo!
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lustracion 2.IMG_0113. La estudiante sefiala los espacios donde no hay puntos, en

comparacion con el primer deslizador.

- Profesor: (EI profesor va al siguiente grupo) cuéntanos aqui que pasd... déjame ver

el IPAD, jgracias!

- Estudiante 3: Esta mueve el deslizador como si fuera una secuencia, entonces el
punto a tiene el uno en uno, el dos en dos, el tres en tres y el cuatro en cuatro.
Entonces... (Mientras la estudiante hace referencia verbal, no hace movimientos

sobre el IPAD, simplemente al final abarca con sus manos el espacio que describio)

- Profesor: Vale. jListo! OK...
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lustracion 3.IMG_0113. El estudiante al final muestra los resultados obtenidos en el

applet.

- Profesor: (se dirige a otro grupo y pregunta) cuéntame... cuéntame aca... cuéntame

ahi ¢ Qué esta sucediendo?

- Estudiante 4: Ah. Pues segun como movemos el deslizador que se ve aqui, seeee
van... aparecen mdas puntos, pero con, pero de diferentes ma... o6rdenes en cada
deslizador. Por ejemplo en ese deslizador morado se movia de un cuadro a otro asi, en
el otro se movia de dos cuadros, cada dos cuadro, el siguiente que es el azul de a tres
y el amarillo de a cuatro. (El estudiante realiza movimientos con sus manos y mueve

el deslizador,

- Profesor: Ok. jListo! Gracias.

lustracion 4.IMG_0113. El estudiante al final muestra los resultados obtenidos en el

applet.
- Profesor: Por favor cuéntanos ;Qué estd pasando con el... ahi?

- Estudiante 4: Pues aca entre mas se mueva el deslizador, mas puntos van

apareciendo. Aparecen mas puntos

- Profesor: ok
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lustracion 5.IMG_0113. La estudiante mueve el deslizador varias veces,
demostrando que con su movimiento aparecen mas puntos. Al final afirma que si da la

opcion ocultar, se ocultan los puntos de la pantalla.

- Estudiante 5: Y pues si se pone ocultar se oculta esta (toca la pantalla y sefiala los

deslizadores) se mueve la pantalla y hace desaparecer todo.
- Profesor: Vale gracias
- Profesor: (Se dirige a otro grupo de trabajo) Que encontraron ustedes

- Estudiante 6: Pues que cada vez que uno movia un deslizador, iban apareciendo
puntos, iban apareciendo mas puntos; entonces, eh, cada deslizador es un cuadrito,
entonces el morado es uno, dos, tres, y asi de uno en uno... el verde también dentro
del dos. (La estudiante muestra el deslizador y lo asocia con los puntos obtenidos del
mismo color, asi lo hace con el morado, con el verde, luego el azul y por altimo el

amarillo, y explica la variacion en cada uno de ellos)
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lustracion 6.IMG_0113. La estudiante asocia el deslizador con los puntos obtenidos

por el mismo, lo hace con el morado, luego el verde, el azul y el amarillo en su

respectivo orden.

- Profesor: ¢ Qué fue lo que encontraste?

- Estudiante 7: Que se multiplica cada vez, digamos, uno, se multiplica por uno, este
se multiplica por dos, por tres, por cuatro, por cinco, por seis bueno y asi
sucesivamente. (El estudiante muestra en la guia los numeros obtenidos y su relacion

con la tabla de multiplicacion, evidenciando la variacién en cada uno de ellos)

- Profesor: Listo
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lustracién 7.IMG_0113. El estudiante mueve en forma vertical su dedo, apuntando

los datos que obtuvo mientras los explica verbalmente.

- Profesor: (Pasa a indagar en otro grupo) Y aca que encontraron de diferente, o algo

asi diferente que me puedas decir ya...

- Estudiante 8: Acéa que por todos los multiplos, eh, todos los maltiplos del uno, todos

los multiplos del dos y la tabla.

- Profesor: Ah, ok Listo.
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lustracion 8.IMG_0113. El estudiante mueve en forma horizontal su dedo,

apuntando los datos que obtuvo mientras los explica verbalmente.
- Profesor: (Dirigiéndose al grupo restante) Y por ultimo, cuéntame

- Estudiante 9: Profe obtuvimos algo sobrenatural. (Los estudiantes mientras tanto,
mueven muchas veces y rapidamente los deslizadores para corroborar que no les falte

ningun punto por aparecer).

- Profesor: Cuéntame

lustracion 9.IMG_0113. Uno de los estudiantes del grupo mueve en forma rapida y

en repetidas ocasiones el deslizador, para evitar que falte alguno de los puntos.
- Estudiante 9: Cuando agrandamos la cosa
- Profesor: Ok listo
(Otro momento de clase)

Estudiante 11: Estan dando los niumeros en forma de multiplos (Enumera los nimeros
obtenidos y hace un movimiento de forma vertical de arriba hacia abajo de acuerdo a
los resultados que menciona) uno, dos, tres, cuatro. Dos, cuatro, seis, ocho. Tres, seis,

nueve, doce.
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T

APPLET UNO

* Completar 13 sigulente tabla

llustracion 1.IMG_0115. La estudiante hace un movimiento vertical de arriba hacia

abajo, sefialando los resultados mencionados.
- Profesor: Ah, hacia abajo.

- Estudiante 11: (Pese a que el docente hace el comentario, el nifio no para su conteo)
Cuatro, ocho, doce, dieciséis. Cinco, diez, quince, veinte. Seis, doce, dieciocho,

veinticuatro. Siete, catorce, veintiuno, veintiocho.
- Profesor: O sea que hacia abajo ¢qué esta sucediendo?

- Estudiante 11: Hacia abajo se estan multiplicando los multiplos del deslizador
morado. (Paralelo al comentario, el estudiante mueve un marcador que tiene en la

mano y con el cual sefiala los nimeros a los cuales hace referencia)
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lustracion 2-1IMG_0115. La estudiante sefiala en forma horizontal los nimeros

obtenidos del deslizador morado, lo cual coincide con su argumento.
- Estudiante 4: (Se escucha un murmullo de otro estudiante del grupo) Una serie...

- Profesor: Listo, puede ser...eh, ah bueno, listo. Eso es importante mirar que esta

sucediendo eso, listo, muy bien.

- Estudiante 4: ; Como nos quedd?

- Profesor: bien, hasta ahi estamos explorando todos, esta bien, jlisto!
- Estudiante 4: profe a mi me gusta mucho este tema, esta divertido.

- Profesor: ¢si? Eso es chévere, listo. Vamos.

(Otro momento de clase)

- Profesor: Cuéntame... que fue sucedio

- Estudiante 7- Los punticos coinciden en los multiplos de 12... 12, 24, 32 vy asi

sucesivamente porque ahi, aparecen todos los punticos.

(El estudiante sefiala en IPad con su mano, los puntos que van apareciendo, y su

coincidencia)
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lustracion 1.IMG_0116. El estudiante muestra los puntos obtenidos en el applet.
- Profesor: Osea, dices que cada 12 puntos te coinciden todos, ¢si?, listo gracias
El profesor se retira de ese grupo y se dirige a otro que quiera compartir y pregunta:
-Profesor: Alguien méas me quiere compartir, por acd, listo, por aca
- Profesor: Cuéntame
-Profesor ¢ Cual era la pregunta? Por favor

- Estudiante 1 ;Que... donde los puntos se encuentran todos? ¢Por qué se encuentran

alli?
-Profesor: ¢ Que hicieron?

(Los estudiantes muestran el IPad, los puntos encontrados para verificar las

coincidencias)

lustracion 2.IMG_0116. El estudiante muestra los puntos que coinciden.

- Estudiante 1 Primero buscamos donde se encuentra todos, después, miramos en la
tabla y miramos donde coincidian y seguimos continuando mirando (sefialan la tabla
realizando un recorrido sobre las filas de color, para verificar la informacion
visualizada en el applet) — Como acé esta 12, 24 36, 48, 60,92 y asi va consiguiendo
la programacion. Lo que coincide es que todos son multiplos de 12 y del 10.
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lustracion 3.IMG_0116. El estudiante muestra los resultados obtenidos en la tabla.
-Profesor: del 12 y del 10?
- Estudiante 12: No, todos son multiplos del 12
-Profesor: Ok, gracias
El profesor se dirige a otro espacio del salén preguntando:
Profesor: Alguien mas me quiere compartir

Estudiante 13: Es que cuando todos los puntos coincide, es en los maltiplos del 12,
porque en todos, algun punto esta en el 12, 24, y 36.

(Sefalan en la tabla, de manera que hacen un barrido vertical en la tabla indicando los

ndmeros)

33



lustracion 4.IMG_0116. El estudiante muestra los resultados que se obtiene en

vertical.
Profesor ¢ Como hicieron para saber €so?

Estudiante 3: Cuando estabamos mirando en el iPad, estaban en 12, y mirando la tabla
también estaba 12,24, y el proximo numero donde se encontraria seria el 36 porque 12
x3 es 36.

Profesor: Listo ok
El profesor se retira y busca un altimo grupo:
Profesor: jCuéntame!

Estudiante 6: Se repite en el 12 y el 24, y como en tabla va cambiando de orden asi (la
estudiante sefiala la tabla de orden vertical) Entonces son multiplos, porque el 12 y el
24 son multiplos de todos estos numeros. Entonces yo propongo... esto porque se

repite en los deslizadores. Y si siguiera asi se repite en 36, 48, 60 y 72.

(Sefala en la tabla, de manera vertical el proceso que coincide)

lustracion 5.1IMG_0116. El estudiante muestra los resultados que se coinciden en

vertical.
Profesor Ok listo.

(Otro momento de clase)
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Estudiante 5: Aca hay un triangulo chiquito.

lustraciéon 1. IMG_0117. El estudiante sefiala el triangulo que se forma con algunos

puntos obtenidos en el applet.

- Estudiante 5: Entonces después volvemos armar otro grande pero este no se

alcanz6 a centrar

lustracion 2. IMG_0117. El estudiante sefiala el triangulo hacia arriba que le sigue

al triangulo pequefio en el applet.

-Estudiante 5: Y aca habia un cuadradito.
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lustracion 3. IMG_0117. El estudiante sefiala el cuadrado que se forma entre los

puntos que estan variando.
- Profesor: O sea ¢hay cuadrados y hay triangulos?
- Estudiante 5: Si.
- Profesor: Okey, listo

- Estudiante 5: y una linea aqui que divide.
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llustracion 4. IMG_0117. El estudiante sefiala en la iPad el segmento de linea que

divide las figuras.

- Profesor: y una linea que divide (Afirmando lo que dice la estudiante 1).... ;No

supongo que es esa raya?

lustracion 5. IMG_0117. El estudiante sefiala en la iPad el segmento de linea que no
hace parte.

- Estudiantes del grupo nimero 11: No esa raya no es.
- Profesor: Ah okey.

Luego el profesor en voz alta dice:

- Profesor: ¢ Alguien encontro otra figura?

En ese momento un segundo grupo interviene.

- Estudiante 11: Juntandolos todos parece un tren.

- Profesor: ;Qué?

- Estudiante 11: Parece un tren por que mira entra pencil y los juntamos desde acé.
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lustracion 6. IMG_0117. El estudiante sefiala en el iPad el orden en que formo las

figuras para armar el tren.

-Estudiante 11: El rectangulo, juntdndolo asi desde el 12 y el 24, aqui juntando asi.

llustracion 7. IMG_0117. En esta imagen el estudiante explica de qué punto a qué

punto unio de tal manera que se formara un rectangulo.
-Profesor: y ¢Por qué decidieron unirlos asi?
-Estudiante 11: No sé.

-Profesor: Listo gracias.
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Luego el profesor se retira del grupo y se dirige a un nuevo grupo, el grupo vy les

pregunta:

-Profesor: ;Que encontraron por aca?
-Estudiante 2: ;Quiénes? ;Nosotros?

El profesor les dice que si moviendo su cabeza.

-Estudiante 2: Nosotros vemos como un montén de triangulos ahi, y vamos a tratar

de usar los poligonos para ver que sacamos con ellos.

llustracién 8. IMG_0117. En esta imagen el estudiante explica la manera en que

unio los puntos para formar una serie de triangulos y poligonos.
-Profesor: Ah! bueno, miren a ver si pueden sacar un poligono.

A continuacion el profesor se va caminando y se dirige al grupo 4 que esta

comentando lo siguiente:

- Estudiante 1: Y naranja con verde da otro digito.
- Estudiante 2: TG unes amarillo con verde...

- Profesor: Naranja con verde ;Queé da?... cuéntame.

- Estudiante 1: No amarillo con verde mira;
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llustracion 8. IMG_0117. En esta imagen el estudiante explica como al unir los

puntos amarillos y verdes surge un digito.

Cuando el grupo 4 esta terminando su intervencion, aparece el grupo 5, en el cual un

estudiante en voz alta dice lo siguiente:

- Estudiante 2: Profe hay un monton de triangulitos.

Al escuchar del estudiante esa afirmacion el profesor se dirige hacia ellos.
- Estudiante 1: jAy! Una escalera.

- Estudiante 2: jAy! si.

- Profesor: ¢Una escalera?

- Estudiante 1: Una escalera rara.
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lustracion 9. IMG_0117. En esta imagen el estudiante muestra como formo la

escalera con triangulos.
Profesor: Si quieren ha bueno ok...
Se finaliza el video.

Una vez recopiladas las transcripciones, se seleccionan aquellos momentos donde los
estudiantes argumentan y/o conjeturan frente al pensamiento variacional y con estos se
realiza una matriz descriptiva que permita encontrar, diferenciar e identificar aquellos
estudiantes que de una u otra manera dieron a conocer sus conjeturas de una forma clara y

coherente.
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MATRIZ DE DESCRIPCION

La matriz de descripcién se enfoca en los momentos en que se da la conjeturaciéon y/o

argumentacion de los estudiantes frente al pensamiento variacional, esta permite clasificar las

diferentes afirmaciones arrojadas, que se tomaran ya Sea cOmo conjeturaciones o

argumentaciones vistas en el momento de desarrollar el applet.

Segmento

Descripcion del

segmento

Pensamiento

variacional

Conjeturacion

Argumentacion.

Estudiante 1:
Son treinta
puntos, todos.
Entonces salen
treinta puntos.
Pero el
morado es del
uno, otro es
maltiplo del
dos, el otro es
multiplo de
tres y el otro
es multiplo de
cuatro.
Entonces se
van
llenando... se
van llenando.
(El estudiante
hace la

descripcion

El estudiante
obtiene un
namero total de
puntos, pero
diferencia que un
grupo es multiplo
de uno, otro de
maultiplo de dos,
otro es del tres y
el altimo es del

cuatro.

El estudiante al
obtener un numero
total de puntos, y
diferenciar cuatro
grupos de puntos,
encuentra una
regularidad entre
cada deslizador y
los puntos
obtenidos por el
mismo y los asocia
a las tablas de
multiplicar del 1 al
4.

Conjetura de
manera visual los
puntos obtenidos
con las tablas de
multiplicar y a su
vez las asocian con
los colores de cada

deslizador.

En este primer
momento, se
evidencia un
intento de
argumentacion
cuando el
estudiante busca
asociar que los
puntos obtenidos
son los multiplos
de las tablas del 1
al 4.
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pero solo
realiza al
principio un
movimiento
sobre los
deslizadores
del applet).

De acuerdo con lo anterior, el estudiante 1 relaciona la variacion que encontré al mover los puntos

en el applet con la formulacion de una conjetura. Esta conjetura no llega a ser argumento porque el

traspaso del dato a la conclusidn no evidencia un garante tan convincente.

- Estudiante 2:

eh, los puntos
estan puestos
de diferente
manera, por
ejemplo, aqui
estan en, en...
en cada
ndmero
separados. Y
aqui por
ejemplo ya no
hay aca ni un
punto, ni aqui
tampoco, aqui
tampoco y
aqui tampoco.
(Mientras el
estudiante
refiere que
“aqui no hay

puntos”,

El estudiante nota
el cambio de los
puntos de acuerdo
a la comparacion
que hace de los
mismos frente a
los que no

aparecen.

Al comparar
cuando aparecen los
puntos y cuando no,
se establece una
variacion. El
estudiante no
obtiene una
conjetura frente a lo
que obtuvo, sino
frente a los puntos

que le faltan.

Es una afirmacion,
pues aunque su
aporte es muy
valioso frente al
cambio que nota de
los puntos que
hacen falta, no da
una justificacion
del motivo por el

cual estos faltan.

Es necesario que
el estudiante
sustente frente al
porque hacen
falta los puntos
para que al
realizar este
soporte, se pueda
Ilegar al proceso
completo de

argumentacion.
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sefiala los
espacios en
blanco que se
encuentran en
la tableta en
donde no estan

los puntos).

Teniendo en cuenta que los aportes que da el estudiante 2 son valiosos, son simplemente

afirmaciones, frente a lo visualizado. Existe evidencia por parte del estudiante que hay un desarrollo

de una pequefia conjetura en la variacion que se presenta, pero esta conjetura es "inconclusa”.

Frente a la argumentacion de este segmento, no se ve un garante sélido para que la argumentacion

sea mas fuerte.

Estudiante 3:
Esta mueve el
deslizador
como si fuera
una secuencia,
entonces el
punto a tiene
el uno en uno,
el dos en dos,
el tresentresy
el cuatro en
cuatro.
Entonces...
(Mientras la
estudiante
hace referencia
verbal, no hace
movimientos
sobre el IPAD,

simplemente al

La estudiante
indica que cada

deslizador

corresponde a una

serie, del uno al
cuatro. Y
mientras lo

afirma, soporta su

argumento con los

puntos que
obtuvo en el

applet.

La estudiante
encuentra una
variacion, la cual
concluye que son
series de uno al
cuatro y la
diferencia por los
puntos gque obtiene
frente a los
deslizadores.

Identifica una
regularidad entre
los puntos y su
respectivo
deslizador, pero no
alcanza a
comprobar la
conjetura del
cambio que ocurre

entre ellos.

La estudiante
descubrid el
cambio, pero no
realiza una
conjeturacion y
por consecuencia
no logra
argumentar frente
a larazon de

cambio.
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final abarca
CON sus manos
el espacio que

describio)

En este segmento, los estudiantes realizan una conjetura e intentan comprobarla en aras de la

visualizacion, y aunque la conjetura toma fuerza, lo que resta es verificarla para que la conjeturacion

tenga un argumento solido.

- Estudiante 7:
Pues que cada
vez que uno
movia un
deslizador,
iban
apareciendo
puntos, iban
apareciendo
mas puntos;
entonces, eh,
cada
deslizador es
un cuadrito,
entonces el
morado es
uno, dos, tres,
y asi de uno en
uno... el verde
también dentro
del dos. (La
estudiante
muestra el
deslizador y lo

asocia con los

La estudiante
logra asociar la
tabla de
multiplicar de los
nameros de 1 a 4
con los datos que
obtiene del applet
y los diferentes
colores con los
que estos van
asociados a los
deslizadores

respectivamente.

La estudiante
encuentra una
variacion y la
asocia a las tablas

de multiplicar.

En cuanto a la
conjeturacion, la
soporta de un
apoyo visual
utilizando el applet
y la relacion que
encuentra entre los
puntos y el
deslizador del
correspondiente

color.

La estudiante
genera la
conjetura que van
de uno en uno, y
esta se
consideraria una
argumentacion
sustancial pues
valida y
demuestra con
los datos la
variacién

obtenida.
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puntos
obtenidos del
mismo color,
asi lo hace con
el morado, con
el verde, luego
el azul y por
altimo el
amarillo, y
explica la
variacioén en
cada uno de

ellos).

Se puede decir que en este fragmento se evidencia con mas detalle una conjeturacion y una

argumentacion. Una conjeturacion ya que establece criterios de visualizacion y a traves de la

visualizacion del iPad se corrobora esa conjetura; y con respecto a la argumentacion se da una

especie de argumento sustancial, puesto que existe un paso mas claro del dato a la conclusién con

un garante solido.

- Estudiante 7:
Que se
multiplica
cada vez,
digamos, uno,
se multiplica
por uno, este
se multiplica
por dos, por
tres, por
cuatro, por
cinco, por seis
bueno y asi

sucesivamente.

El estudiante
también asocia los
datos obtenidos
con la tabla de

multiplicar.

Es interesante como
el estudiante no
solo asocia los
datos a las tablas de
multiplicar, sino
que puede
generalizar frente a
cémo podria
continuar esta

secuencia numérica.

El estudiante
conjetura
visualmente, pero
logra obtener
también una
generalizacion, el
estudiante al decir

“sucesivamente”

esté generalizando.

Se encuentra un
argumento
sustancial, ya que
asocia las
variaciones a las
tablas de
multiplicar y
generaliza un

patrén.
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(el estudiante
muestra en la
guia los
numeros
obtenidos y su
relacion con la
tabla de
multiplicacion,
evidenciando
la variacion en
cada uno de

ellos)

sustancial solido.

Se infiere que a partir de la variacion que observa el estudiante, logra establecer una relacion directa
entre los puntos y las tablas de multiplicar, adicionalmente, proyecta el patron de variacion y lo

generaliza, dando no s6lo una conjetura, sino la generalizacién de la misma como un argumento

Segmento

Descripcion del

segmento

Pensamiento

variacional

Conjeturacién

Argumentacion.

Estudiante 11:
Estan dando
los numeros
en forma de
maultiplos
(Enumera los
numeros
obtenidos y
hace un
movimiento de
forma vertical

de arriba hacia

El estudiante
concluye que los
nameros
obtenidos en
forma vertical son
multiplos del
primer nimero de
la tabla dada en el

taller.

Es evidente que el
estudiante identifica
una variacion
tomando la
multiplicacion como

base del cambio.

El estudiante
visualiza que de
manera vertical,
se encuentran los
maultiplos del
primer namero de
la tabla. Por otro
lado, identifica la
regularidad
presentada y la
asocia a una

multiplicacion.

En este primer
momento se
podria decir que
no se realizé
argumentacion,
puesto que el
estudiante no
pretendid
demostrar las
conjeturas

realizadas.
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abajo de
acuerdo a los
resultados que
menciona)
uno, dos, tres,
cuatro. Dos,
cuatro, seis,
ocho. Tres,
seis, nueve,

doce.

De acuerdo a la experiencia de ese momento, existe una correlacion de los puntos vistos y algunas

tablas de multiplicacion, es decir, que los estudiantes estan arrojando una conjetura, esta es

verificada por el applet, pero ain carece de afirmaciones que la respalden para que se solidifique

aun mas el argumento.

Segmento

Descripcion del

segmento

Pensamiento

variacional

Conjeturacién

Argumentacion.

Estudiante 13:
Es que cuando
todos los
puntos
coinciden, es
en los
maultiplos del
12, porque en
todos, algun

punto esta en

el 12, 24, y 36.

(Senalaen la

Los estudiantes
verifican que los
nlmeros que
aparecen en el
applet coinciden
con los multiplos
de 12. Es decir,
12, 24, 36...

Se evidencia una
razén de cambio,
una magnitud
directamente

proporcional.

Se esta
visualizando en el
IPAD, se esta
identificando
relaciones,
regularidades y

patrones.

Verifican la

conjetura.

Los datos que se
tiene es que se
ven todos los
puntos en 12, 24,
36. concluyen
gue son mdaltiplos
de 12 y como
garante utilizan la
visualizacion que

les da el applet.
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tabla, con un
barrido vertical
de sus dedos,
indicando los

nimeros)

En este apartado se puede evidenciar que la actividad de pensamiento variacional permitié que los

estudiantes arrojaran conjeturas, y al verificar las conjeturas; estas se convirtieran en argumentos

solidos y concretos de caracter sustancial. También se puede afirmar que los estudiantes estan dando

pequefios pinos hacia la estructura de un argumento por medio de preguntas problematizadoras.

Estudiante 6:
Se repite en el
12yel 24,y
como en tabla
va cambiando
de orden asi (la
estudiante
sefiala la tabla
de orden
vertical)
Entonces son
maultiplos,
porqueel 12y
el 24 son
multiplos de
todos estos
numeros.
Entonces yo
propongo...
esto porque se
repite en los
deslizadores.

Y si siguiera

Los estudiantes
verifican una
coincidencia que
se da en las filas
verticales de
puntos de colores.
La coincidencia
ocurre en el punto
12,24,48,60y
72 si continda la

programacion.

Se evidencia una
razon de cambio,
una magnitud
directamente

proporcional.

Se esta
visualizando en el
IPAD,
permitiendo la
identificacion, la
relacion de
regularidades y

patrones.

Formulacion de
conjeturas porque
se evidencia de
manera verbal ese

razonamiento.

Verifican la

conjetura.

Los datos que se
tiene es que se
ven todos los
puntos en 12, 24,
36, etc.

Como garante,
los estudiantes
utilizan la
visualizacion que
les da el applet y
la posible
programacion
que tenga el
mismo. Donde
concluyen que
son multiplos de
12.
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asi se repite en
36, 48,60 y
72.

En este momento la variacion que los estudiantes encontraron les permitio inferir ademas que existe

otro tipo de variacion sin tener en cuenta la programacion del applet, es decir, llegan a suponer una

especie de continuidad al infinito de los puntos de manera lineal de 12 en 12.

Segmento

Descripcion del

segmento

Pensamiento

variacional

Conjeturacion

Argumentacion.

Estudiante 2:
Nosotros
Vemos como
un monton de
triangulos ahi,
y vamos a
tratar de usar
los poligonos
para ver que
sacamos con

ellos.

El estudiante
observa cOmo se
forman
triangulos,
cuadrados y
poligonos al unir
los puntos que
surgen en la
variacion de cada
uno de los

deslizadores.

Se evidencia en el
momento que ellos
unen los puntos para
formar ya sea los
triangulos, los
cuadrados o los
rectangulos, ya que
surgen de distintos
tamarios
dependiendo los

multiplos que unen.

Se da la etapa de
visualizacion y a
la vez identifican
un patron, que en

este caso son los

puntos que

surgen a partir de

la variacion y la
union de estos
puntos para
formar los
poligonos

mencionados.

Se da un
argumento de tipo
sustancial, en
donde el dato se
presenta por
medio de la
observacién para
apoyar a la
conclusién: “con
los distintos
maltiplos se
forman
triangulos,
cuadrados y
rectangulos de
distintos

tamanos”.

A partir de este momento se puede ver que los estudiantes encontraron otro tipo de variacién que no

fue contemplada al momento de la creacion del applet. Dicha variacion se construye de manera

geomeétrica, donde a partir de la ubicacion de los nimeros encuentran regularidades que al unirlos

forman distintos poligonos, entre ellos tridngulos, cuadrados y rectangulos.
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A partir del esquema anterior, se toman aquellos momentos que se acercaron al proceso de

argumentacion y se detallaran en las siguientes descripciones de fondo.
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DESCRIPCION DE FONDO

En estas descripciones de fondo, se comentan aspectos minuciosos a partir de la matriz de
descripcion de los diferentes momentos donde existe proceso de argumentacion a través del
desarrollo del pensamiento variacional, empleando un diagrama de flujo que permita entender

“La teoria de la argumentacion de Toulmin”.

m )
DATOS
CONCLUSION
GARANTE
Los deslizadores varian sobre
- Estudiante 7- Pues que cada vez La visualizacin que permite o Las posiciones del 1 al 4 de

que uno movia un deslizador, iban applet al asociar la ubicacion de

. ) acuerdo a su respectivo color.
apareciendo puntos, iban

los puntos sobre el gje y con su
1 apareciendo mds puntos; entonces, [
respectivo color.

¢h, cada deslizador es un cuadrito,

entonces el morado es uno, dos, tres,
vasi deuno enuno. . el verde
también dentro del dos. (La
estudiante muestra el deslizador y lo

asocia con los puntos obtenidos del

mismo color, ast lo hace con el

morado, con el verde, luego el azul y RESPALDO

por ltimo el amarillo, y explica la La asociacion de las tablas de multiplicar a una razon de cambio.

variacion en cadauno de ellos).




DATOS

- Estudiante 7: Que se multiplica
cada vez, digamos, uno, se
multiplica por uno, este se
multiplica por dos, por tres, por
cuatro, por cinco, por seis bueno v
ast sucesivamente. (El estudiante
muestra en la guia los nimeros
obtenidos v su relacion con la tabla
demultiplicacion, evidenciandola

variacién en cadauno de ellos)

GARANTE

La estudiante muestra el
deslizador v lo asocia con los
puntos obtenidos del mismo
color, asi lo hace con el morado,
con el verde, luego el azul y por
ultimo el amarillo, v explica la

variacién en cadauno de ellos.

CONCLUSION

Los puntos se estan ubicando
sobre el plano con una variacion
creciente similar a la variacién

delas tablas de multiplicar.

RESPALDO

Identifica unarazon de cambio asociada a las tablas de multiplicar, componente

fundamental del pensamiento variacional.

DATOS

Estudiante 13: Es que cuando
todos los puntos coinciden, es en
los multiplos del 12, porque en
todos, alglin punto estd en el 12,

24, v 36.

(Sefiala en la tabla, con un
bamido vertical de sus dedos,

indicando los nimeros).

GARANTE

El estudiante verifica una
coincidencia que se da en las
filas verticales de puntos de
colores. La coincidencia ocurre
en el punto 12, 24, 48, etc. si

continia la programacion.

CONCLUSION

Existe una variacién entre todos
los puntos donde se dauna
coincidencia cada 12 lugares, es
decir cuando esta en la
coordenada 12, todos los puntes
se encuentran v asi

sucesivamente.

RESPALDO

Se evidencia una razon de cambio. una magnitud directamente proporcional

deacuerdo a la tabla de multiplicar del 12.
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DATOS

Estudiante 6: Serepiteen el 12 v el

24, v como en tabla va cambiando

GARANTE

Los estudiantes verifican una coincidencia
que se da en las filas verticales de puntos

de colores. La coincidencia ocurre en el

punto 12, 24, 48, 72 si continia la
programacion. Se estd visualizando en el

IPAD, se estd identificando relaciones y

CONCLUSION

Son multiplos de 12
cnando existe una

incidencia detodos

. los puntos.
deorden asi (la estudiante sefiala la regularidades y patrones. P
tabla de orden vertical) Entonces son Verifican la conjetura.
multiplos, porque el 12 v el 24 son
) Formulacién de conjeturas porque se

muiltiples de todos estos nimeros.

evidencia de manera verbal ese
Entonces vo propongo... esto

razonamiento.
porque se repite en los deslizadores.
Y sisiguiera asi se repite en 36, 48,
60 v 72.

RESPALDO
Se evidencia una razon de cambio, una magnitud directamente proporcional.
DATOS
CONCLUSION

Estudiante 2: Nosotros vemos como
un montén de tridngulos ahi, v
vamos a tratar deusar los

poligonos para ver que sacamos con

ellos.

Trazan recurrencias en la ubicacion

de los puntos. formando asi
poligonos, como tridngulos v
cuadrados que son consecutivos de

acuerdo a la ubicacién detodoslos

puntos en el plano.

Se da un argumento detipo
sustancial, en donde el dato se
GARANTE presenta por medio dela
observacion para apovar a la
conclusion: “con los distintos
multiplos se forman
tridngulos, cuadradosy
rectangulos de distintos

tamarios”.

RESPALDO
Se evidencia en el momento que ellos unen los puntos para formar va sea los
tridgngulos, los cuadrados o los rectingulos, va que surgen de distintos

tamafios dependiendo los miiltiplos que unen.

Espafiol [Colombia)
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Frente a la descripcion de fondo de 5 segmentos, en los que cada uno tiene como participante
uno o dos estudiantes del grupo, es notoria la forma en como la mayoria de ellos coinciden en
una conjetura frente a la comparacion de los puntos obtenidos del applet, como multiplos de
los numeros dados en el taller, por medio de la visualizacion, y en la mayoria realizando una
formulacién de conjeturas, no obstante una gran parte del grupo pudo hacer generalizacion.
En los casos que se puede afirmar que existe argumentacion, es porque esta se ubica en un
argumento sustancial, valiéndose del lenguaje corporal (indicacién con sus manos en el

applet) o verbal como garante de sus conjeturas o afirmaciones.

Frente al desarrollo del pensamiento variacional, los estudiantes comprenden el cambio de
proporcién de los puntos y logran concebir que la distancia en donde coinciden todos los

puntos es 12.

A través de la visualizacién y la identificacion de patrones que logran ubicar los estudiantes
dentro del applet, arrojan una conjetura (donde coinciden los puntos es cada 12... es decir son
multiplos de 12) la cual es argumentada, a través de la visualizacion del applet en el IPad.
Este tipo de argumento es sustancial porque permite evidenciar un traspaso de dato a

conclusion intrinsecamente, porque el garante esta inmerso dentro de la conclusion.

Se observa como los estudiantes presentan proceso de conjeturacion en la resolucion de la
actividad propuesta “applet”. Este proceso se evidencia cuando por medio de la visualizacion
el estudiante llega a formular la conjetura que por medio de la union sucesiva de los
distintos multiplos se forman tanto triangulos, cuadrados, rectangulos, es decir, poligonos de
distintos tamarios. De igual manera se visualiza un argumento de tipo sustancial ya que los

garantes que se dan son de tipo visual.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones se basan de la experiencia de la aplicacion del applet, el cuerpo del trabajo

y algunas recomendaciones para quien a futuro pretenda aplicar esta misma estrategia:

Se concluye que todos los estudiantes desarrollan y exponer ideas del pensamiento

variacional a partir del applet trabajado.

La mayoria de estudiantes realizaron conjeturas asociadas a la visualizacion y a partir
de la misma, algunos de ellos se arriesgaron a formular conjeturas, e intrinsecamente
un par de estudiantes lograron validar sus conjeturas y argumentarlas de forma

sustancial.

Es grato para los docentes que realizaron el presente trabajo de grado, que el objetivo
esperado del proceso de conjeturacién y/o argumentacion de los estudiantes frente al
pensamiento variacional se logrd, aunque no en un 100% de los estudiantes, si en la

mayor parte de ellos.

En la experiencia de clase donde se aplico el applet, se evidencié que los estudiantes
del grupo de “Talento matematico” del Colegio Americano de Bogotd; son muy
receptivos y propositivos frente a diferentes situaciones problema orientadas a través
de un dispositivo electronico. Se logra ver también una buena aprehension de las
herramientas de GeoGebra vistas como una aplicacion del trabajo desarrollado en las
clases de matematicas. Dichos estudiantes tienen una habilidad para la comunicacion

de forma oral y no verbal, puesto que cuando explican un punto de vista, lo hacen con
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la precision y claridad que se ajustan a las expectativas propuestas al inicio de este
trabajo de grado, pero su habilidad escritora no es muy fina por decirlo asi, se les

dificulta redactar sus propias ideas y compartirlas en un texto.

Ya que en este trabajo solo se desarroll6 un applet, y como soporte audiovisual de este
momento se tomaron dos videos, uno que registraba la clase, y otro video que
registraba a los estudiantes en las afirmaciones que lograban hacer. Se puede concluir
que en las grabaciones de los grupos se dificultd la captacion de todos los momentos,
siendo dificil tomar la decision sobre a quien se debe grabar y a quien no, pues
mientras unos argumentos fueron muy objetivos, otros fueron algo carentes de
sentido. Se recomienda tener mas personal para grabar esos momentos o hacer
entrevistas de manera individual, para obtener una mayor calidad en los datos

suministrados por los estudiantes.

Se puede concluir que los estudiantes de grado quinto de primaria del grupo de talento
matematico del colegio Americano de Bogota, por medio de la visualizacion,
descubrieron en el applet regularidades frente a la variacion, obteniendo en la mayoria
de ellos conjeturas y en algunos casos en particular utilizando la validacion de las

conjeturas planteadas, lograron realizar argumentos de forma sustancial.

Se puede inferir tambien que el disefio del applet fue acertado frente a su objetivo, el
cual consistia en desarrollar procesos de pensamiento variacional, y este permiti6 a su

vez encontrar los diferentes procesos de conjeturacion y argumentacion.
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e Durante la experiencia vivida en con el trabajo de grado, se habia presupuestado
realizar dos applets, para asi tener una aproximacion mas exacta hasta la
argumentacion y conjeturacion mediante el desarrollo de actividades con fines en
el pensamiento variacional. En un momento de clase, se aplicé el segundo applet
que no tuvo apreciacion en este trabajo; pero se pudo observar mas interés y
curiosidad por parte de los estudiantes, en cuanto al descubrimiento de patrones,
variaciones y demas; que este applet desarrollaba. Se puede decir que el segundo
applet tuvo més a cogida, y mejores resultados ya que para esta vez, los
estudiantes escribieron, lograron desarrollar mayores nociones de variacion y mas

gusto hacia la matematica.
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ANEXOS

Anexo 1. Imagenes del applet.
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Anexo 2. Iméagenes del taller.
APPLET UNO

s Completar la siguiente tabla.

2]
PUNTO A 1 12
DESLIZADOR VERDE
2 6 12 20
| | | | | DES|IJZADOR AZUL | | | ‘
| el d=] [ 1 7] [ [*®
DESLIZADOR AMARILLO

| S I R O O I 0 R
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Teniendo en cuenta la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

iQué pasaria si existiera otra columna? éCudles serian los valores de los puntos PUNTO A-
- - ?éPor que toman esos valores? (Se repiten valores en algunos de

los puntos, o porel contrario no se repite valores en ningun punto? (Por qué?

Si existiera otro punto, por decir el PUNTO H, iQué valores tomaria ese punto? iPor qué toma

esos valores? éSe repite valores con otro punto? éPor qué?

{EN qué valores varian el ?

Observando todos los resultados de la tabla, puedes decir que existe algin valor que se repita en

todos los puntos (PUNTO A- - - - PUNTO H) éCudl es ese valor?

éPor qué crees que se repite ese valor en todos los puntos? éiexiste algin otro valor? éPorqué?

{En qué valores varian el Vi ?

dQué valores tomaria cada uno delos puntos (PUNTO A- - - -

PUNTO H) enla columna 207 éCudles serian esos valores? iSe repiten en algunos de los puntos

mencionados? {En cuales no se repiten valores?

¢En gue valores varianel PUNTO A?

Qué conclusiones puedes dar del ejercicio anterior.
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Anexos de algunos momentos de la sesion con el taller

APPLET UNO
e Completar la siguiente tabla.
PUNTO A 5 > L 12
PUNTOD | 2 6 12 20
‘ PUNTO E 3 9 ! 15 27 36
[ 8 [ 19% Iac [odhns] = 5G]

:Eﬁ/‘r Wale c/puho A

\ 188 K
Teniendo en cuenta la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

éQué pasarfa si existiera otra columna? ¢Cudles serian los valores de los puntos PUNTO A -
PUNTO D-PUNTO E- ?¢Por que toman esos valores? ¢Se repiten valores en algunos de
los puntos, o por el contrario no se repite valores en ningdn punto? ¢Por qué?

Si existiera otro punto, por decir el PUNTO H, ¢Qué valores tomaria ese punto? ¢Por qué toma
esos valores? ¢Se repite valores con otro punto? ¢Por qué?

¢En qué valores varfanel PUNTO D?

Observando todos los resultados de la tabla, puedes decir que existe algin valor que se repita en
todos los puntos (PUNTO A -PUNTO D-PUNTO E- = PUNTO H) ¢Cudl es ese valor?
éPor qué crees que se repite ese valor en todos los puntos? éexiste algin otro valor? ¢Por qué?
¢En qué valores varianel PUNTO E y ?

&Qué valores tomaria cada uno delos puntos (PUNTO A -PUNTO D-PUNTO E- -
PUNTO H) enla columna 20? (Cudles serian esos valores? ¢Se repiten en algunos de los puntos
mencionados? ¢En cuales no se repiten valores?

¢En que valores varianel PUNTO A?

Qué conclusiones puedes dar del ejercicio anterior.
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APPLET UNO

e Completar la siguiente tabla.

i PSR ST E RN TE N E RS
'g LR R R e R ETN TN R

T R T P TR BT A T T
A j" "»' N : ’, B

PUNTO G

Senio Al@JhV\ArO’R‘Ly&;» Martinez 503 Dl takpe Tajacdo Torres, 503 -

Je fodes e alioeon ahi.

Coinciden en los m,;,H:':Jo; del 12 ¢

Teniendo en cuenta la tabla anterior las i p

Loabvia weit vabor la colommareciada 19
. L(ﬁéﬂ pr:sa;la' )s? il

i existierg‘é otra columnq?ﬁ gFulémrs$Figr; 5‘olos valores de los puntos PUNTO A -

ZGPUNTO D-PUNTO E- ?ePo"??gu'e toman e'sf:s valores? ¢Se repiten valores en algunos de
los puntos, o por el contrario no se repite valores en ningin punto? éPor qué? l‘; ;f» n;i‘gf*";’l’f:?’:ot"/oﬁ

Si existiera otro punto, por decir el PUNTO H, ¢Qué valores tomarfa ese punto? ¢Por qué toma

esos valores? {Se repite valores con otro punto? ¢Por qué?

¢En qué valores varianel PUNTO D?

Observando todos los resultados de la tabla, puedes decir que existe algun valor que serepita en

todos los puntos (PUNTO A - PUNTO D-PUNTO E- - PUNTO H) ¢Cudl es ese valor?

¢Por qué crees que se repite ese valor en todos los puntos? éexiste algun otro valor? ¢Por qué?

¢En qué valores varianel PUNTO E y ?

4Qué valores tomaria cada uno de los puntos (PUNTO A -PUNTO D- PUNTO E- -

PUNTO H) enla columna 20? (Cudles serian esos valores? ¢Se repiten en algunos de los puntos

mencionados? ¢En cuales no se repiten valores?

¢En que valores varianel PUNTO A?

Qué conclusiones puedes dar del ejercicio anterior.




