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correspondencia, registros de representacion y certeza matematica.

2. Descripcién

A continuacién se presenta un trabajo de grado en el marco de la Licenciatura en Matematicas,
el cual tiene el objetivo de analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes de segundo de
primaria para crear registros, encontrar patrones y relaciones de dependencia entre los datos
obtenidos en una situacion de variacién, e identificar en dichas estrategias el desarrollo del
pensamiento funcional.

3. Fuentes

A continuacién se listan las principales fuentes usadas en el desarrollo del presente trabajo:

Blanton, M.& Kaput, J. (2004). Elementary grades students’ capacity for functional thinking.
Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, 2, (pags. 135-142).

Chamorro, C.& Belmonte, J. B. (1994). El Problema de la Medida. Didactica de las Magnitudes
Lineales. Espafia: Sintesis.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Béasicos en Competencias en
Matemdticas. Bogota: Ministerio de Educacion Nacional.

Rojas, N.& Martinez, A. (2011). El papel de los escenarios de investigacion, relacionados con el
pensamiento funcional, en los procesos de inclusion en las clases: un estudio en séptimo grado.




Tesis de Maestria. Maestria en Docencia de las Matematicas. Universidad Pedagdgica Nacional.

Smith, E. (2003). Stasis and change: Integrating patterns, functions, and algebra throughout the
K-12 curriculum. En J. Kilpatrick, W. G. Martin, & D. Schifter, A research companion to principles
and standards of school mathematics (pags. 136-150). Reston, VA: National Council of Teachers
of Mathematics.

Smith, E. (2008). Representational Thinking as a Framework for Introducing Functions in the
Elementary Curriculum. En J. J. Kaput, Carraher, D. W, & Blanton, M. L., Algebra in the Early
Grades. New York, NY: Lawrence Erlbaum Associates.

Vargas, M. E. (2011). El concepto de funcién y sus aplicaciones en situaciones relacionadas con
fendmenos fisicos, que conducen a un modelo cuadratico, una propuesta para trabajar en el
grado noveno. Trabajo de profundizacion. Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales. Bogota, Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

4. Contenidos

El presente trabajo de grado se ha ordenado en cinco capitulos de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se plantea una justificacién en la que se resalta la importancia y
relevancia que tiene su elaboracidn; posteriormente, se describen los antecedentes
correspondientes al pensamiento funcional y algunas consideraciones del problema de la
medida; ademas, se dan a conocer los objetivos tanto el general como el especifico.

En el segundo capitulo, se describen algunos aspectos tedricos que se tienen presente para el
desarrollo del trabajo de grado, tales como diferentes interpretaciones de funcion, variacion,
pensamiento variacional, pensamiento funcional, las actividades que lo potencian y la magnitud,
esta Ultima desde los Lineamientos Curriculares de Mateméticas planteados por el Ministerio de
Educacién Nacional (1998). Ademas, se dan a conocer las representaciones mas comunes de
situaciones en las que se trabaja la variacion entre dos o mas cantidades.

En el tercer capitulo se especifica la metodologia del presente trabajo.

En el cuarto capitulo se realiza el analisis de las técnicas de recoleccién y de los resultados con
base en cada una de las categorias establecidas para el pensamiento funcional.

Y en el quinto capitulo, se encuentran las conclusiones del analisis antes mencionado y la
respuesta acerca de si los estudiantes de grado segundo, piensan o no funcionalmente.

Para finalizar se presentan la bibliografia y los anexos.




5. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se llevaron a cabo las siguientes fases de estudio:

Fase 1. Construccion del problema y basqueda de definiciones. Esta primera fase consistio en la
lectura minuciosa de varios documentos relacionados con el pensamiento funcional y a partir de
los cuales surgié el interés que compete al presente trabajo. Se realiz6 posteriormente la
busqueda de antecedentes y los aspectos tedricos adecuados para sustentar la actividad que se
propone.

Fase 2. Disefio metodoldgico y analisis. Comprende el disefio de la metodologia, seleccionando
las técnicas de recoleccion de la informacion, la finalidad de cada una de ellas y el planteamiento
de categorias de analisis a partir de la lectura de antecedentes y de los aspectos teoricos.
Posteriormente, se planean las sesiones en las cuales los maestros en formacién realizaron las
visitas semanales y dirigieron el experimento realizado por los nifios. En la planeacion de cada
sesion, se incluyen los recursos necesarios, los objetivos (general, de ensefianza y aprendizaje),
una descripcion de la actividad (con preguntas guia) y recomendaciones a tener en
consideracion al finalizar el encuentro con los estudiantes. El andlisis de las evidencias
recolectadas se realiza teniendo en cuenta las categorias de andlisis establecidas en la
metodologia.

Fase 3. Conclusiones. Se presentan por Ultimo, las conclusiones de este trabajo, teniendo en
cuenta el andlisis de las evidencias recolectadas en funcion de las categorias de analisis.

6. Conclusiones

Entre otras las conclusiones generales del estudio fueron las siguientes:

Durante el andlisis de los instrumentos de recoleccién de informacién, se evidencia que el
registro de representacién pictérico es muy importante para los estudiantes, puesto que lo
utilizan para describir lo que pueden visualizar. Ademas, es de mayor facilidad para ellos realizar
un dibujo que escribir.

Debido a que los estudiantes ain no realizan mediciones con ayuda de instrumentos®, no
llevaron a cabo la cuantificacion de la medida en la magnitud (longitud del crecimiento de la
planta) y por esta razén, la certeza matematica no se presentd en el desarrollo de las actividades
aqui sugeridas. Los estudiantes identificaron la relacion entre las magnitudes “visita semanal” y
“longitud de la planta”, ademas algunos realizaron predicciones cualitativas, por ejemplo, de la
siguiente forma “a medida que aumentaba el nimero de semanas en las que se realizé una visita
por cada una de ellas, también aumentaba la longitud de las plantas”. 5

Asi como lo proponen Rojas & Martinez (2011),en la introduccién del pensamiento funcional se
debe centrar la atencion en la manera en la que los estudiantes utilizan el enfoque covariacional
y el de correspondencia para la construccion de las relaciones entre las magnitudes, y por tal
razén se puede concluir que los estudiantes a pesar de no cuantificar la medida, llegan a pensar
funcionalmente, puesto que no solo evidencian la variacion de cada una de las magnitudes
(verticalmente), sino que también realizan una comparacion entre cada una de las magnitudes

! Ver pagina 17 de este documento: Aparte de la entrevista a la profesora titular.



(horizontalmente).

Uno de los propdsitos como investigadores iniciales, debe ser el promover o buscar preguntas,
gue apunten a la cuantificacion, para que los estudiantes puedan alcanzar la certeza
matematica. Es por ello que surge el siguiente cuestionamiento ¢ Qué situaciones que potencien
el pensamiento funcional se pueden generar para que los estudiantes puedan realizar certezas

matematicas?
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INTRODUCCION

El estudio que a continuacion se presenta, tiene como finalidad dar a conocer
evidencias de pensamiento funcional en nifios de segundo de primaria. La
poblacion que participa es un curso de 33 estudiantes de un colegio distrital de la
ciudad de Bogot4, D.C. Para recoger dichas evidencias, se plantea como actividad
central la germinacibn de una planta de arveja, puesto que esta tarea se
constituye en un experimento comun en el area de biologia para este grado;
ademas, esta situacion es propicia para determinar si existen o no evidencias de
pensamiento funcional desde edades tempranas, debido a que la misma se

constituye en un fendmeno de cambio o de variacion.

Se espera también, que con la observacion y descripcion continua del proceso que
lleva a cabo la germinacion de una arveja (escrito en una libreta), los estudiantes a
temprana edad, reconozcan relaciones presentes entre dos cantidades que varian:
el nimero de visitasen el transcurso del experimento (1 por semana) y la longitud
de la planta, siendo este el propésito del pensamiento funcional segun Smith
(2008). Una vez recolectada la informacion, el analisis de las relaciones que
determinen los estudiantes, se realizara asumiendo las categorias propuestas por
Smith (2008), como representante de estudios en Educacion Matematica sobre

Pensamiento Funcional.

El trabajo mismo estd compuesto por cinco capitulos, de los cuales el primero
muestra la justificacion, los antecedentes del pensamiento funcional y los objetivos
del estudio. En el segundo capitulo, se presenta aspectos tedricos en los que se
sustenta este trabajo. Posteriormente, en el capitulo 3 se da a conocer entre otros,
el contexto de la poblacion, los instrumentos utilizados para la recoleccién de la
informacion, la descripcion de las sesiones y las categorias bajo las cuales se
examinaran las respuestas dadas por los estudiantes. En el capitulo 4, se analizan

los resultados de los alumnos teniendo en cuenta dichas categorias. Por ultimo, en



el quinto capitulo se describen las conclusiones a las que se llega tras el analisis
antes mencionado y posteriormente se relaciona la bibliografia consultada y los

anexos pertinentes.



1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
En este capitulo se presenta la justificacion de este trabajo, la revision de los
antecedentes de estudios sobre pensamiento funcional y el problema de la
medida’ en la Educacién Matematica. Por Gltimo, se presentan tanto el objetivo

general como los especificos.

1.1. Justificacion

Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Basicos en
Competencias Matematicas (MEN, 2006) presentan el pensamiento variacional y
los sistemas algebraicos y analiticos, como uno de los medios por el cual los
estudiantes llegan a ser matematicamente competentes. En estos documentos se
sugiere que para potenciar este pensamiento en los primeros cursos de la
educacion basica primaria, se realicen entre otras las siguientes acciones:
Analizar de qué forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia o
sucesion de figuras, nimeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del
siguiente término de la secuencia; [procurar expresar ese término, o mejor los dos o tres
términos siguientes, oralmente o por escrito, o por medio de dibujos y otras
representaciones], e intentar formular un procedimiento, algoritmo o férmula que permita

reproducir el mismo patrén, calcular los siguientes términos, confirmar o refutar las

conjeturas iniciales e intentar generalizarlas. (MEN, 2006, pag. 67)

De esta manera, desde edades tempranas, con el uso de las mencionadas
actividades se ha de procurar trabajar en el desarrollo del pensamiento
variacional, como descripcion del cambio a partir de las representaciones (en
principio dibujos o pictogramas) que proponga o de las cuales se apropie el
estudiante, tal como lo plantea el MEN (2006). Como se da a conocer en el parrafo

anterior, se hace énfasis en analizar la relacion que existe entre dos o mas

’Se tendra en cuenta un antecedente relacionado con el problema de la medida, debido a que por las
caracteristicas de la poblacion (estudiantes de segundo de primaria), es posible que se registren dificultades
con la medicion de las magnitudes longitud y tiempo.



elementos de una misma variable (patrébn o generalizacién) y no se tiene en

cuenta la relacion entre dos variables como lo propone el pensamiento funcional.

Se pretende entonces, en este trabajo, de alguna manera ampliar los
planteamientos sobre el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos propuestos por el MEN (1998, 2006), haciendo énfasis en el
Pensamiento Funcional y sus evidencias desde edades tempranas, teniendo en
cuenta en el marco teérico a Smith (2008). Para ello, se analizan las posibles
relaciones que encuentran estudiantes de segundo grado de educacion basica
primaria entre dos cantidades que varian, a través de actividades que potencien el
pensamiento funcional, siendo este un tipo de pensamiento que le da una vision

amplia al concepto de variacion.

Partiendo de la idea de que el concepto de funcion es fundamental en las
matematicas, puesto que es una de las bases para el desarrollo del calculo (tal y
como lo expresa Crespo y Ponteville2003, pag. 235), se quiere también, aportar a
la construccion del concepto de funcién (como una nocién de variacion y cambio
gue se utilizara para formalizar el concepto en cuestion en cursos superiores), no
desde los cursos en los cuales usualmente se estudia (octavo - noveno) sino
desde la educacion primaria, para contribuir a evitar errores de conceptualizacion,
dificultades y obstaculos en el aprendizaje de este concepto desde temprana
edad.

Ademas, cabe resaltar que este trabajo permite generar un espacio de
interdisciplinariedad entre algunas ciencias de estudio como la biologia y las
matematicas, mostrandoles a los estudiantes las aplicaciones de esta Ultima en

aspectos de la vida diaria como es el crecimiento de una planta.



1.2. Antecedentes

1.2.1. Del Pensamiento Funcional

Aproximadamente en los ultimos 20 afios, a nivel internacional, se han realizado
diferentes investigaciones que fomentan la incursion en el algebra desde edades
tempranas, mediante un movimiento conocido como Early-Algebra, el cual a su
vez incorpora el pensamiento funcional en los cursos fundamentales de la escuela.

Entre otros, algunos de dichos estudios se describen a continuacion:

1.2.1.1. Blanton, M & Kaput, J. (2004)3. Elementary grades students’ capacity
for functional thinking. Proceedings of the 28th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 2,
pag.135-142.

Consideraciones generales

En varios documentos e investigaciones’se ha notado cierto interés por el
potencial que dan a conocer estudiantes de Pre-K-5, pertenecientes a diferentes
estratos sociales, econémicos, etc., y con gran variedad en niveles formativos, a la
hora de contribuir en tareas que reflejan la construccion o afianzamiento del
razonamiento algebraico, de formas poco comunes y que rompen los esquemas
gue se imparten. Es por eso, que los autores se acogen a las ideas presentadas
entre otros por Smith (2003) sobre el pensamiento funcional (siendo su desarrollo
una manera de involucrarse con el razonamiento algebraico), manifestando que

es:

®para ello se utilizé una traduccion de los maestros en formacion del documento y una realizada por la
profesora Nora Yamile Rojas en marzo del 2011.

4 Por ejemplo Bastable y Schifter, 2003; Blanton y Kaput, 2003; Carpenter, Franke y Levi, 2003; Carraher,
Schliemann, y Brizuela, en prensa; Dougherty, 2003; Kaput y Blanton, en prensa; Schifter, 1999; Schliemann,
Lara-Roth, y Goodrow, 2001 citados en Blanton & Kaput (2004, pag. 135)



El pensamiento de representacion que se centra en la relacion entre dos (o0 mas) cantidades
variables y para las cuales se denotan los sistemas de representacion de funciones
inventados o apropiados por los nifios, para representar la generalizacion de una relacion
entre las cantidades. (Smith, 2003, citado por Blanton & Kaput, 2004, p.135).

Metodologia

Los datos para el estudio se toman de GEAAR, programa disefiado en un distrito
escolar urbano con estudiantes de pre - kinder, kinder, primero, segundo, tercero,
cuarto y quinto grado, por un grupo de maestros profesionales, que pretende
asistir a docentes en la transformacion de los recursos y las préacticas de
ensefanza, con la intencion de generar espacios dentro del aula de matematicas

en los que se desarrolle el razonamiento algebraico.

No obstante, de los diferentes reportes que se tienen de la ejecucion de las tareas
gue propone el programa, se prestd mayor interés a los relacionados con
estudiantes de pre - kinder y la actividad denominada “ojos y colas”, puesto que
esta fomenta el desarrollo del pensamiento funcional entre una cantidad
cualquiera de perros y su correspondencia con la cantidad total de sus ojos y
colas; ademas, cabe resaltar, que esta tarea fue escogida por estar situada dentro

de un contexto cercano a toda la poblacion.

Ahora bien, algunas de las preguntas que componen la actividad propuesta a los

estudiantes son:

[...] Si habia un perro, ¢cuantos ojos podia haber? ¢Y si habian dos perros? ¢ Tres perros?
¢, 100 perros? ¢ Ve usted una relacion entre el nUmero de perros y el nimero total de ojos?
¢ Como describir esta relaciéon? ¢ Cémo lo sabe?

Suponga que usted quiere saber cuantos 0jos y colas hay juntos. ¢ Cuéntos ojos y colas hay

para un perro? ¢Dos perros? ¢Tres perros? ¢100 perros? ¢Como describiria usted la



relacion entre el nimero de perros y el nUmero total de ojos y colas? ¢ Cémo sabe que esto
funciona? (Blanton & Kaput, 2004, pag.136).

Las soluciones de los alumnos fueron recolectadas y analizadas teniendo en
cuenta los tipos de representacion que los estudiantes utilizaban segun el grado
de escolaridad que tenian, la evolucion en el lenguaje matematico de los alumnos
para especificar las relaciones funcionales, la forma como los nifios ordenaron los
datos, las operaciones que usaron para entender dichas relaciones funcionales
(multiplicativas vs. aditivas) y la manera como dieron a conocer la variacion entre

las cantidades.

Resultados

~ Pre — Kinder (3 a 5 afos). Con ayuda de varios recortes de papel en forma de
‘perros’ los estudiantes y el profesor contaban la cantidad de ojos y colas que
tenian, a su vez el docente orienta a sus pupilos para que en tablas T registren
estos datos escribiendo el nUmero especifico de ojos y colas conforme se tenga
un namero total de perros. Pese a que los alumnos no realizaron conjeturas,
respondian acertadamente a través del conteo cuando el maestro ubicaba un
namero determinado de perros en la tabla y ellos decian cual era el

correspondiente de colas y o0jos.

~ Kinder. Los estudiantes decidieron registrar los datos teniendo en cuenta los
enunciados que propone la actividad, asignando una representacion diferente
para las colas y los ojos, y agrupandolos con un circulo por nimero de perros

(ver figura 1), hasta llegar a 10 perros.
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Figura 1. Marcas usadas para representar dos perros. Tomado de “Elementary grades students

capacity for functional thinking“(Blanton & Kaput, 2004, pag. 137)

Con ayuda de los alumnos, el profesor elaboré una tabla y apuntd los datos
obtenidos. Después de un conjunto de orientaciones (preguntas), los
estudiantes lograron establecer un modelo primario sobre la paridad de las
cantidades resultantes, al observar las colas y 0jos que se tenian para un

determinado namero de perros.

Primer grado. En este caso, son los alumnos los que registran los datos en
tarjetas graficas (sin necesitar del docente). Mediante el conteo, la rima, los
poemas y la ayuda del maestro, los estudiantes identificaron que el patron para
el total de ojos podia ser el ‘doble’ y para el numero total de ojos y colas podia

ser el ‘triple’.

Segundo grado. Sin apoyo del profesor, los alumnos tomaron nota en una tabla
de los resultados obtenidos para uno hasta diez perros; ademas, lograron crear
la relacion multiplicativa: “tu tienes que sacar el doble de un perro para saber el
numero de ojos”. Con base en esto, conjeturaron la cantidad de ojos que han de
tener cien perros, sin hacer uso del conteo directo. De forma semejante,

realizaron una tabla para el conteo de colas y ojos fundamentandose en los



datos conseguidos y predijeron que en cien perros podrian haber trescientos

0jos y colas.

Tercero, cuarto y quinto grado. Los nifios de tercero registraron las cantidades
de forma espontanea y expresaron de forma oral y escrita (simbolos) la relacién
multiplicativa. Asi mismo, utilizaron las expresiones 2 X n y n X 2para conjeturar
el nimero total de colas y ojos para cien perros y esto lo representaron en una

gréfica.

En cuarto y quinto grado los estudiantes realizaron actividades anélogas a lo
anterior, exceptuando el hecho que solo necesitaron conocer los resultados de

tres perros para poder desarrollar funcion.

Andlisis de resultados

Se lleva a cabo teniendo en cuenta lo siguiente:

El desarrollo de la infraestructura representacional y el sentido simbolico de los

estudiantes.

En todos los grados se observé una amplia gama de representaciones para
‘comprender’ la finalidad de la actividad y expresar las diferentes relaciones
matematicas. Para registrar los datos, de forma guiada por el profesor se
comenz6 con tablas T° y diferentes ‘marcas’ escogidas por los nifios, a medida
gue se iba avanzando en el nivel escolar, los estudiantes eran mas autbnomos

y requerian de menos datos (a partir de tercero) para llegar a una prediccion.

Se resalta la habilidad de los alumnos del tercer curso, puesto que fueron
capaces de simbolizar con letras cantidades que varian; ademas, crearon un
grafico que representa la situacion cuando se tiene la cantidad de perros contra

el niamero total de ojos.

5 . £ . . L L.
O T-Chart como se conoce en inglés, es un mecanismo para organizar que se ha disefiado con el propdsito
de colocar informacion en dos columnas separadas. Ver ejemplo en Belew (s.f.)



En cuanto al lenguaje escrito utilizado para rotular las tarjetas graficas que los
estudiantes utilizaban, se puede notar el siguiente proceso:

— Pre - kinder, kinder y primero: ‘perros’, ‘0jos’.

— Segundo: ‘numero de perros’, ‘numero de ojos’

— Tercero: <<D>> (dog), <<E>> (eyes)

Representaciones de las cantidades variables hechas por los estudiantes.

La exploracion y el manejo de las tablas T permitié6 que los alumnos de pre -
kinder especificaran una relacion aditiva a la hora de usar los registros
consignados en estas y plantear: “cada vez que se afiade un perro tenemos dos
ojos mas”. Igualmente, este instrumento apoyo e impulso a los estudiantes a

establecer la estructura de las relaciones entre cantidades (par o impar).

Cuando se trabajo con los nifios de primero con el mismo tipo de registro, ellos
dieron a conocer de manera verbal una relacion multiplicativa de dobles para la
cantidad total de ojos y triples para el nUmero total de colas y ojos. A su vez, en
segundo, los estudiantes identificaron la relacion multiplicativa: “se debe sacar

el doble de un perro para saber el nUmero de ojos”.

En los cursos de tercero en adelante en el momento de analizar los registros,
los alumnos reconocieron maneras mas ‘elegantes’ de escribirlos, como por

ejemplo: n para la cantidad total de perros y 2n para la cantidad total de ojos.

Con todo lo anterior se evidencia un progreso inicial (en los primeros cursos) en la
construccion del lenguaje matematico y del pensamiento funcional, al hacer uso
para este Ultimo de representaciones ya sea creadas o adaptadas por los

estudiantes a la hora de registrar los datos.

Conclusion

Aunque se hagan estudios para ahondar en el pensamiento algebraico presente

en los grados elementales mediante la blisqueda de patrones, estos no deben
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estar basados meramente en datos de una sola variable; mas bien han de ser
patrones de dos o mas cantidades que varian de manera paralela, puesto que Si
sucede especificamente lo primero se puede generar un obstaculo a la hora de

potencializar el pensamiento funcional en cursos superiores.

Aportes:

El estudio de Blanton y Kaput (2004) se constituye en un gran aporte para el
presente trabajo, debido a que sugiere utilizar mas de una variable, con el objetivo
de que los estudiantes identifiquen la variacion y la relacion entre las mismas. Asi
mismo, plantea que para encontrar evidencias de pensamiento funcional en
estudiantes de segundo grado de primaria, se pueden tener en cuenta como
categoria de andlisis los posibles registros de representacion que emplean los

estudiantes para registrar la relacion que existe entre dos cantidades que varian.

1.2.1.2. Schliemann, A. D., Carraher, D. W., &Brizuela, B. (2001)°. When
tables become function tables. In M. Heuvel-Panhuizen (Ed.),
Proceedings of the Twenty-fifth International Conference for the
Psychology of Mathematics Education, Utrecht, the Netherlands
(Vol. 4, p4g. 145-152).

Consideraciones generales

Aunque en la escuela, la mayoria de profesores se inclinan por considerar las
tablas de datos como tablas de funciones, no se tiene plena seguridad si esto lo

hacen los estudiantes. Al respecto, los autores se preguntan:

® Para ello se utilizé una traduccién de los maestros en formacién del documento y una realizada por la
profesora Nora Yamile Rojas en marzo del 2011.

11



[...]¢ Qué pasa con los estudiantes? ¢ Estan aprendiendo acerca de las funciones cuando
completan las tablas? ¢Qué hacen? ¢Consideran los estudiantes de tercer grado el
tratamiento de las tablas de multiplicar, por ejemplo, como tablas de funciones? ¢Pueden
usar y entender la notacion algebraica para representar las funciones lineales? ¢Qué tipo de
actividades con la participacion de tablas podrian alentar a los jovenes estudiantes a
centrarse en las relaciones funcionales? (Schliemann, A. D., Carraher, D. W., & Brizuela, B.,
2001, pag.1).

Ademas, aclaran que la cuestién que guia la investigacion es ‘saber’ de alguna
manera si los nifilos de nueve afios pueden comprender las funciones y su
notacion algebraica, puesto que Davydov y sus colegas (1991 / 1969) dan a
conocer que los alumnos de su estudio, lograron usar y entender la notacion
algebraica de una funcion, pero tomando x e y como incognitas mas no como

variables (por la naturaleza de las tareas).

Una de las bases de esta investigacion, consistio en considerar el algebra como la
generalizacion de la aritmética, de ahi que la transicion entre la una y la otra se
considera como una actividad en la que se pasan de las relaciones entre los
nameros y medidas especificas resultado de los calculos numéricos, a las
relaciones entre los conjuntos de nimeros y medidas, con la intencion de detallar
las relaciones existentes entre las variables implicadas. Para esto, es necesario
plantearles a los estudiantes una serie de situaciones problema (involucradas con
las matematicas que se utilizan diario) que los inviten a encontrar patrones
presentes entre las variables, haciendo uso (explicita o implicitamente
mencionado) de las tablas como método ordenado tanto del registro de datos
como de ayuda para la visualizaciébn a la hora de buscar los mencionados

patrones.

Hay que resaltar sin embargo, que cuando se trabaja con este instrumento se

ubica en cada columna de la tabla una variable, por ejemplo el precio en una y la
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cantidad de juguetes en otra, para la cual los alumnos cominmente encuentran
dos patrones: uno para el precio y otro para el nUmero de juguetes, sin hacer una
relacion entre ambas variables. Esta tactica se conoce por Vergnaud (1983, citado
en Schliemann, A. D., Carraher, D. W., & Brizuela, B., 2001) como estrategia
escalar. Aun asi, si lo que se quiere es que los estudiantes manejen una estrategia
funcional, hay que adecuarla para “que se base en las relaciones entre las
variables que se trabajan” (pag 2).Es por esto, que si bien las soluciones escalares
permiten ser un buen inicio para entender el concepto de funcién, no posibilitan la

exploracion de las relaciones existentes entre las variables utilizadas.

Metodologia

Los datos del estudio proceden de un estudio mas grande dedicado a entender y
fundamentar los dilemas de la ensefianza y aprendizaje (Kaput, 1995) de la
exploracion aritmética (Carraher, Brizuela & Schliemann, 2000; Carraher,
Schliemann & y Brizuela, 2000, 2001, citados en Schliemann et al. 2001), del cual
su objetivo principal es colaborar a los jovenes estudiantes a crear y edificar una
comprension de la multiplicacion, como relaciéon funcional y desde la

representacion algebraica.

Las diferentes tareas se desarrollaron en una escuela publica de primaria en
Boston, con un curso del nivel tercero compuesto por 18 alumnos de diferentes
culturas y costumbres, en el trascurso de un afio lectivo, una vez por semana
durante 90 minutos. A su vez, estas se crearon con base en las estrategias
empleadas por los estudiantes en la resolucion de problemas relacionados con
precios y en lo que ellos sabian de los vendedores de la calle, como se detalla a

continuacion:
~ Tarea l.

Llenar tablas de funciones. A cada estudiante se le entrega una hoja con la

siguiente situacion:
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Mary had a table with the prices for boxes of Girl Scout cookies. But it rained and some numbers
were wiped out. Let’s help Mary fill out her table:

Boxes of cookies Price

$3.00
2 §6.00

$12.00

$21.00

10 $30.00

Figura 2. Actividad 1. Tomada de “When tables become function tables” (Schliemann, A. D., Carraher, D. W., &
Brizuela, B., 2001, pag. 3)

La cual se puede trabajar por parejas para discutir los resultados. La gran
mayoria de los alumnos decidi6 abordar el problema partiéndolo en dos:
primero se preocupaban por completar la columna de la cantidad de cajas de
galletas (contando de uno en uno) y después de terminada pasaban a la
columna del precio (contando de tres en tres). Aunque, respondieron
acertadamente, el procedimiento que llevaron a cabo no les permitié ver las
relaciones entre ambas variables. Algunos de los nifios, llenaron los espacios

vacios de la columna de precios con el uso de las tablas de multiplicar.
Tarea 2.

Diferentes maneras de pasar de un numero a otro. Se les solicité a los alumnos
gue teniendo un numero particular lo operaran para encontrar otro, por ejemplo:
si se tiene el 2, ¢como obtengo el 8? Esto, con el animo de acercar a los

estudiantes al estudio de las relaciones entre los nimeros de una pareja.

Se dieron soluciones aditivas como “agregar 2 mas 2 mas 2 mas 2”, también

multiplicativas.
Tarea 3.

Enfocarse en cualquier nimero (N).Se presentd a los nifios una tabla parecida
a la mostrada en la figura 2, pero con una fila extra: el término enésimo. Se

gueria que ademas de resolver la tabla como en el caso anterior, interpretaran y
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dieran un posible significado de lo que se agrego, con el propésito de animar a

los estudiantes a pensar en las relaciones de forma general.

Hasta que el docente intervino y explicé cual era el significado del término
enésimo como “cualquiera”; una estudiante anoté en su tabla “N x 3", tres
alumnos lo dejaron en blanco y varios consideraron que es un namero que no
se conoce pero que va después de un término en la tabla, por eso le asignaron

un valor y calcularon el precio.
~ Tarea 4.

Rompiendo el patrén de las columnas. Con la intencién de introducir a los
estudiantes en la relacion funcional dejando de lado la busqueda de patrones

por columna, se les propone el ejercicio de completar una nueva tabla:

| 2. Here is another table. Can you fill in the missing va]ues'.’| |

X Y

| L | W [ ko | e
o

| 20 | |

| 100 | |

Figura 3. Tomada de “When tables become function tables” (Schliemann, A. D., Carraher, D. W., & Brizuela, B.,

2001, péag. 4)

Los nifios no lograron completar la tabla por si solos puesto que esta

representaba una funciéon que implicaba una adicion (x — 2x + 1), por eso
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después de mucho intentar y entre todos, usaron la regla antes mencionada y

terminaron el cuadro.
Tarea 5.

El desarrollo de una notacion para la funcion. A partir de la notacion de la
funcion que se trabajé con la tabla, se plante6 una expresion en los mismos
términos 3n + 2, para la cual se le daban diferentes valores a n entre cero y

diez mil y los nifios daban los resultados facilmente.
Tarea 6.

Blusqueda de la regla a partir de pares de nimeros. Se muestran pares de
nameros a los alumnos para que de una u otra forma encuentren la regla que
les permite ir de uno a otro. Concluyen que esta es N - N + 3y comprenden
gue Nes una variable y no un numero desconocido. Después de esto, los

estudiantes piden un ejercicio mas complejo, para lo cual se les plantea:

3““*——&;\\5““

/“\—-7‘\

Figura 4. Tomada de “When tables become function tables” (Schliemann, A. D., Carraher, D. W., & Brizuela, B.,

2001, pég. 6)
Al final de la actividad los estudiantes lograron pensar de manera funcional y
emplear la notacion funcional, puesto que para la situacion que se les
planteaba, dos de ellos determinaron la regla general de la funcion lineal y

varios lo hicieron para casos particulares.
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Conclusiones

La tarea de concluir cual es la regla para ciertas parejas de nimeros y demas
orientaciones, permite en los estudiantes interrumpir el proceso de buscar
patrones de forma lineal, para hacerlo entre dos (0 mas) variables. No hizo falta
hacer uso de materiales concretos para ‘afianzar’ las relaciones numeéricas,

ademas, se adaptaron rapidamente a las expresiones algebraicas resultantes.

Aportes generales:

Entre otros, estos trabajos permiten mostrar que los alumnos de educacién basica
primaria (como se conoce en nuestro pais) pueden desarrollar y hacer uso de una
gran variedad de mecanismos de representacion (imagenes, graficos, tablas,
simbolos y palabras) para analizar funcionalmente. Por lo tanto, es conveniente
indagar como interpretan los estudiantes las relaciones funcionales que se les
presentan, para poder ayudarlos posteriormente en la construccion del concepto

de funcion.

1.2.2. Sobre el problema de la medida

Debido a que los estudiantes de grado segundo de primaria, posiblemente
registren dificultades a la hora de medir las magnitudes longitud (ver tabla 1) y
tiempo’ con los instrumentos usuales (regla y reloj respectivamente), se hace
necesario incluir como antecedente de nuestro trabajo, estudios relacionados con

el problema de la medida.

Maestros en Buenos dias profe, quisiéramos saber si ¢los nifios conocen o manejan la
formaciéon (M) | regla para medir?

Profesora titular

(P)

Hola, por el momento no saben manejar la regla

" Que son las magnitudes involucradas en el experimento de germinacién de una planta de arveja como
situacion de variacion.
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M Entonces, ¢,Qué instrumentos manejan para realizar la actividad de medir?

Esos son variados, por ejemplo, en una actividad que hicimos en clases
anteriores, se les pedia a los estudiantes medir el borde de su escritorio
con lo que tuvieran a su alcance. Para eso, muchos usaron el borde de sus
manos, lo que les permitiria familiarizarse con la medicién empleando una
parte de su cuerpo y un instrumento de medida cercano a ellos, aunque no
estandar.

Tabla 1. Didlogo con la profesora titular, en el que se evidencia que los estudiantes no conocen los
instrumentos de medicién, y por tal razén no pueden hacer una cuantificacion de la medida.

La accion de medir es dificil y engorrosa, segun Chamorro y Belmonte (1994, pég.
49) esta necesita de practica y destreza de parte de los estudiantes. Se hace
necesario ademas, que desde edades tempranas se les presenten a los nifios
situaciones en las que se familiaricen con las magnitudes fisicas, aun cuando
“inicialmente este contacto se lleve a cabo de una manera intuitiva, explorando
con los sentidos”. Es decir, para empezar se debe “ir de lo concreto a lo abstracto,

de lo facil a lo dificil, segun las fases: manipulativa, verbal, grafica y simbdlica”.

Hay que resaltar que Chamorro y Belmonte (1994, pag. 55) aseguran que el
proceso que supone la construccion del concepto de medida, es una tarea dificil,
en la cual sus “técnicas no pueden ser adquiridas de golpe pues psicolégicamente
es imposible” dado que el acto de medir encuentra su razén de ser en el momento
en el que una persona siente la necesidad de hacerlo, o sea, “cuando los sentidos
son insuficientes para comparar una serie de objetos segun una magnitud dada o
cuando se requiere un cuantificacion precisa“. Asi mismo, se debe procurar
“materializar las longitudes [...]" Chamorro y Belmonte (1994, pag. 56) utilizando
un “material de referencia” acoplado a la magnitud longitud por ejemplo, un trozo

de cinta.

Para el caso, a la hora de considerar la tarea de medir qué tanto crecié una planta
de arveja sembrada, se tienen en cuenta ciertos errores que pueden cometer los
alumnos. Al respecto, Chamorro y Belmonte (1994) afirman que debido a la

metodologia de ensefianza tradicional que se le ha dado al problema de la medida
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(en la que los alumnos no intervienen en la toma de medidas de modo activo), los

estudiantes suelen cometer los siguientes errores:

» Uso erréneo de los sentidos.

Segun Chamorro y Belmonte (1994), hay actividades en las que se estima la masa
con la vista o la capacidad de algun objeto con solo tocarlo, lo cual estara bien
para el nifio, si no se le deja ensayar con los sentidos (primero de forma autbnoma
y sin restricciones y luego de manera guiada) hasta el punto de caer en el error de

la percepcion.

Por ejemplo, pude ocurrir que un estudiante al emplear la “percepcién” a la hora
de trabajar con la magnitud longitud, no evidencie un crecimiento de la planta en

las diferentes semanas en las que se haga una toma de medida.

» Uso de instrumentos inadecuados y mal manejo de los mismos.

Puede llegar a suceder (como se ha considerado) que aunque los alumnos tengan
los instrumentos para medir la longitud de la planta en el transcurso de las visitas,

no sepan interpretar el resultado obtenido o identificado en dichas herramientas.

A su vez, Chamorro y Belmonte (1994), aseguran que en reiteradas ocasiones los
estudiantes ubican de forma errénea la regla sobre lo que quieren medir, haciendo
gue el numero resultante de esta accion, no coincida con la medida real; ademas
las tareas tradicionales y los ejercicios repetitivos, hacen que los estudiantes no se
preocupen por buscar tacticas diferentes a las habituales (regla graduada) para

enfrentarse a problemas poco comunes como medir la longitud de una curva.

Esta situacién se evitara en el transcurso de esta experiencia, a partir de la
implementacion de cintas para medir la longitud de las plantas a medida que
transcurren las visitas semanales de quienes supervisan el experimento. La cinta
se utiliza como un instrumento de medicion cualitativa, a través de la cual se

espera que el estudiante compare la longitud de las plantas con las diferentes
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visitas (1 por semana) realizadas a lo largo de la investigacion. Asi mismo, la
magnitud tiempo se considerard como cantidad de visitas semanales. Esto se
debe a que esta es una magnitud discreta, que se mide a partir de nameros

naturales, con los cuales el nifio se encuentra familiarizado.

» Resolucion de problemas que contienen datos erréneos o no reales.

“... [Los problemas de este tipo] dificultan, por una parte, la estimacion y, por otra,
la autocorreccién, puesto que el alumno se habitia a resolver problemas cuyo
resultado es irreal, siendo su experiencia un [obstaculo, mas que] una ayuda.”
(Chamorro & Belmonte, 1994, pag. 46)

» Abuso de la <<exactitud>>en las medidas. Encuadramientos.

Chamorro y Belmonte (1994) aseguran que por lo general los profesores suelen
mostrar problemas cuyos resultados son numeros enteros, lo cual genera que los
alumnos no admitan entonces que sus soluciones no sean exactas y las
consideren equivocadas, hasta el punto de querer redondearlas de manera

imposible.

» Escrituras erroneas o sin sentido.
En palabras de Chamorro y Belmonte (1994), este error ocurre cuando por

ejemplo se escribe de forma errada:

200_ 16 =16
o5 =16 =16cm

Para el caso, la poblacion con la que se trabajara posiblemente no tiene en cuenta
la unidad de medida al medir las plantas; es decir, consideran que la medida
solamente corresponde a la cantidad de magnitud y no a la cantidad de magnitud

con la unidad de medida.
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» Carencia de estrategias para efectuar medidas de objetos comunes.

Para Chamorro y Belmonte (1994), este error tiene lugar cuando los ejercicios que
se les plantean a los nifios en la escuela son triviales (medir la superficie de un
terreno rectangular, etc.), y por tanto no ven necesario el hecho de buscar
estrategias (descomposicién de una figura en figuras mas simples) para realizar

medidas de los objetos que se ven en la vida diaria.

Es por esto, que con la intencion de no entrar a influir en la ‘adquisicion’
involuntaria de alguno de los errores antes mencionados (por lo menos después
de la primera visita), se busca que el nifio tome la medida de la longitud de la
planta utilizando sus manos y representandolo con un trozo de cinta, como se

muestra a continuacion:

Figura 5. Instrumentos de medicion cualitativa

1.3. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes de segundo de primaria para
crear registros, encontrar patrones y relaciones de dependencia entre los datos

obtenidos en una situacion funcional e identificar en dichas estrategias el

desarrollo del pensamiento funcional.
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1.4.2. Objetivos Especificos

v' Consultar bibliografia referente al pensamiento funcional y las diferentes
estrategias para potenciar este pensamiento en los estudiantes de segundo
grado.

v' Disefiar y gestionar actividades dirigidas a nifios de segundo de primaria de
una institucién educativa, que permitan establecer herramientas para potenciar
el pensamiento funcional.

v' Presentar y analizar los resultados de las actividades, bajo los criterios
establecidos por Smith (2008) para identificar en qué nivel se encuentran los

estudiantes en el desarrollo del pensamiento funcional.

22



2. ASPECTOS TEORICOS

En este capitulo se abordan aspectos tedricos tales como la definicion de funcion,
variacion, pensamiento variacional, pensamiento funcional, las actividades que lo
potencian y la magnitud, esta Ultima desde los Lineamientos Curriculares de
Matematicas planteados por el Ministerio de Educacion Nacional (1998). Ademas,
se dan a conocer las representaciones mas comunes de situaciones en las que se

trabaja la variacion entre dos o mas cantidades.

2.1. Definicién de funcidon

Siendo uno de los grandes matematicos de la historia, Euler propone como
definicion de funcidn la siguiente:
Si algunas cantidades dependen de otras cantidades de modo que si las Gltimas cambian,
las primeras también lo hacen, entonces las primeras cantidades se llaman funciones de las
Gltimas. Esta denominacion es de naturaleza amplia e incluye cada método por el cual una
cantidad pudiera ser determinada por otras. Si por consiguiente, denota una cantidad

variable, entonces toda cantidad la cual depende de en cualquier manera o esté

determinada por ella es llamada una funcién de ella. (Sanchez& Valdés, 2007)

Es decir que si se tienen dos tipos de cantidades de tal manera que las primeras
dependan de las segundas, si se llegase a modificar las ultimas, las primeras

también se veran afectadas.

Ahora bien, si se tiene en cuenta el contexto que hoy en dia se vive en entorno a
la educacion, algunas de las definiciones presentes en los textos guia (como
instrumentos de ensefianza y aprendizaje) de las instituciones educativas
(colegios, universidades, etc.) con respecto a la funcién, se relacionan a

continuacion:
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» “Sean Ay B dos conjuntos no vacios. Una funcion de A en B es una regla de
correspondencia a cada elemento x de A un unico elemento y de B” (Del Valle,
2005; citado en Quintero y Cadavid, s.f.)

» “Una regla que asigna a cada objeto de un conjunto A, exactamente un objeto
de un conjunto B. El conjunto A se denomina dominio de la funcion y el conjunto
B de objetos asignados se denomina rango”. (Hoffmann, 2001; citado en
Quintero y Cadavid, s.f.).

» “Una funcién puede considerarse como una correspondencia de un conjunto X
de numeros reales x, a un conjunto Y de numero reales y, donde el nUmero y es
unico para cada valor especifico de x” (Leithold, 2006; citado en Quintero y
Cadavid, s.f.)

Estas definiciones permiten reconocer la funcibn como un caso particular de una
relacion: la correspondencia entre elementos del conjunto de partida (conocido
también como dominio) y el conjunto de llegada o rango, en la cual a cada
elemento del conjunto de partida le corresponde exactamente un elemento del

conjunto de llegada.

2.2. La variacibn y el Pensamiento Variacional y Sistemas

Algebraicos y Analiticos

En los estudios de Zatti y Montiel (2007, citado por Lopez, 2009) se establece que
“la variacion es una herramienta de analisis necesaria para la prediccion”, puesto
gue cuando se predice se hace indispensable la tarea de cuantificar y estudiar los
cambios. Por su parte Lopez (2009) entiende la variacion “como una cuantificacion
del cambio” (siendo este ultimo la transformacién de forma, aspecto, conducta o
cualidad de un cuerpo, estructura u objeto -Lépez (2009) -) es decir, analizar la

variacion de un cuerpo u objeto hace referencia a hacer uso de nuestros
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conocimientos para entender coOmo y cuanto cambia el cuerpo u objeto en

cuestion.

En nuestro pais, el Ministerio de Educacion Nacional en los Estandares Bésicos
de Competencias en Mateméticas (2006, pag. 66) relaciona la variacion con el
Pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos y Analiticos al afirmar que
este Ultimo hace referencia a “[...] el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacién y representacion en distintos
sistemas o0 registros simbdlicos, ya sean verbales, icOnicos, graficos o
algebraicos”. También el MEN (1998, pag. 49) sugiere que se debe dejar de lado
la ensefianza de contenidos divididos y sin conexion, para iniciar y desarrollar el
pensamiento variacional en los estudiantes mediante la construccion de un campo
conceptual, que comprenda concepciones y métodos que estén relacionados y
gue también posibiliten estudiar, ordenar y modelar matematicamente problemas y
situaciones de la vida diaria, de las ciencias y de la propia matematica, en donde

la variacion sea la base de las mismos.

Hay que destacar ademas, que segun el MEN (1998, pag. 50) tanto en el entorno
de la vida diaria como en el cientifico, la variacion esta ligada a situaciones en las
gue una misma cantidad varia o0 en ambientes en donde una o mas variables
dependen de otras. Estas ideas fomentan en el alumno conductas de
“observacion, registro y utilizacion del lenguaje matematico” (pag. 50).Asi mismo,
para que el estudiante empiece a generar nociones de funcion, el MEN
recomienda hacer uso de tablas en el estudio de las matematicas, puesto que
estas  constituyen “un  ejemplo concreto de funcibn  presentada
numéricamente”(pag. 50) y si se acompafian de una situacion problema adecuada,
pueden llevar a los alumnos a construir formulas (como enunciado matematico
gue da a conocer de manera sucinta un patron de variacion) o expresiones

algebraicas concretas. También, las tablas permiten ahondar en el entendimiento
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de la variable, como un objeto matematico que puede llegar a tomar “un ndmero

infinito de valores de reemplazo” (pag. 50) y de solucion.

Igualmente el MEN sugiere que otro instrumento para iniciar el estudio de la
variacion desde edades tempranas es la observacion y analisis de patrones en la
vida diaria(mediante “representaciones pictéricas e iconicas” pag. 50) y en las
matematicas (numéricos o geométricos), haciendo uso de la representacion verbal

para expresar la relacion existente entre las cantidades que varian.

Vale la pena resaltar que dentro de los estandares que propone el MEN (2006,
pag. 81) para el ciclo de primero a tercero en el pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos, se menciona que el nifio debe ser capaz de
“[describir] cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos [...]", lo cual es muy importante para el desarrollo de la
actividad por parte de los estudiantes, puesto que no se ha establecido una unidad

de medida determinada para cuantificar la longitud de la planta.

2.3. Representaciones

El término representacion en matematicas, hace referencia a todos aquellos
registros (simbdlicos o pictoricos) que permiten ‘visualizar’ los conceptos y
procedimientos matematicos y con los cuales, las personas interesadas pueden
interactuar y aproximarse al saber matematico. (Rico, 2009). Por su parte, Duval
(1999, citado en Morales y Sepulveda, 2006, pag. 1) argumenta que los conceptos
se van construyendo mediante acciones que impliguen el uso de diferentes
representaciones ya sea de los conceptos mismos, de los elementos asociados a
ellos o de los objetos matematicos, asi como la manipulacion de estas para
promover una articulacion coherente entre ellos y sus representaciones. Ademas,
el Ministerio de Educacion de Chile (2012, pag. 4) plantea que al representar, los

estudiantes trasladan “experiencias y objetos de un ambito concreto y familiar a
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otro mas abstracto y nuevo, en que habitan los conceptos que [se] esta recién
construyendo o aprendiendo”, de ahi que sea importante realizar varias

representaciones del mismo concepto matematico.

Tal como lo reportan los estudios citados en los antecedentes y el MEN (1998),
una de las representaciones mas comunes (ya sea por construccion propia o
inducida por los docentes) a la hora de trabajar con situaciones o problemas en los
gue se involucra la variacion entre dos (0 mas) cantidades, es la tabular; no
obstante, no es la Unica que se conoce. A continuacion y con las ideas de Vargas
(2011), se consideran otros sistemas que permiten representar la funcién (como
concepto particular de la relacion entre dos o mas cantidades que varian) y
pueden ser utilizados por los maestros o en algun momento por los estudiantes
como estrategia para llegar a la generalizacion de un patron entre dos cantidades

gue varian.

¢ Verbal. Se genera de manera natural a la hora de dar explicaciones a las
posibles relaciones que se evidencien. Por ejemplo: “a medida que el niumero
de visitas de los profesores en formaciéon aumenta (1 por semana durante 5

semanas), la planta crece un ‘poco’ mas.”

¢ Algebraica. Visto como una formula explicita que generaliza la regla presente

en las relaciones que se identifican.

¢ Visual. Se refiere a una gréfica de la funcidn realizada con ayuda del plano
cartesiano, en donde en el eje horizontal (eje x) se representan los elementos
de partida (por ejemplo el nimero de visitas en el transcurso del experimento
con el uso de los niumeros naturales) y en el eje vertical (eje y) los de llegada
(por ejemplo el crecimiento de la planta medido en la cantidad de cuadritos que

abarca la cinta pegada en las libretas).
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Crecimiento de ka planta (nameno
de cuadnios que abarca la canta)

Mimero de visizs en &l ranscurso del expenmenio -1 por semans-
(nimeros naturalss)

Figura 6. Gréfica del crecimiento de una planta

¢ Con un diagrama sagital. Se utilizan diagramas para representar los conjuntos
de partida y de llegada y evidenciar la relacién entre ellos a través del uso de

flechas. En nuestra experiencia, el diagrama sagital que se emplea es:

Relacion

Longitud

dela
planta

Figura 7 Relacion de correspondencia en la situacion funcional establecida.

¢ Representacion pictérica (Smith, 2008; MEN, 1998). Puesto que “la mente
humana no permite tener completo acceso a las diferentes representaciones
internas que tienen las personas, es por eso que una forma de externalizarlas
es” (Guarin y Rios, 2006) a través de dibujos provenientes de la ‘imaginacion’
del alumno y los cuales le permitan visualizar mejor la situacion o la

generalizaciéon buscada o trabajada.
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Figura 8 Representacion pictorica del crecimiento de una arveja.

¢ Enactiva. Esta representacion posibilita “representar eventos mediante una
respuesta motriz adecuada” (Machado, Fernandez, Font , & Diaz Godino |,
2011, pag. 2), en donde para el caso, los nifios van a representar con sus
manos o a través de un trozo de cinta la medida de la altura de la planta que se

cultivara.

Asi mismo, Font, Godino, y D’Amore (2007) establecen dos clases de
representacion: las internas y las externas. Las primeras nacen al interpretar las
diferentes sentencias que es capaz de argumentar un estudiante con respecto a
un concepto y que son distintas entre individuos (la persona las genera
mentalmente); en cuanto a la segunda, se refiere a “los sistemas de signos
publicos... (Gréficas, expresiones simbdlicas, etc.)”.

Cabe resaltar ademas, que hacer una representacion de cierto concepto
matematico muchas veces emerge del trabajo colectivo, de la interaccion social
con los comparferos de clase a la hora de discutir la tarea sugerida. Es mas,

podria decirse que es:

Mas que una simple imagen, momentanea y puntual, la representacion es un proceso
constructivo que pone en operacién, en su construccién y en su uso, el conocimiento
disponible (conocimiento previo), en condiciones sociales especificas. Es un instrumento de
relacion con el mundo y del propio proceso de construccion. (Campos Hernandez & Balderas
Canas, 2000)
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2.4. Definicién del pensamiento funcional

Existen diferentes investigaciones que hacen referencia al pensamiento funcional
(ver figura 9). Una de ellas es el trabajo de Rico (2007, citado por Merino C., 2012,
p.16) quien sefala que el pensamiento funcional es la accién de reflexionar sobre
las relaciones presentes en un problema, las cuales tienen diferentes sistemas de

representacion, comprendiendo entre otros las tablas, los dibujos y las gréaficas.

A su vez, Blanton, Levi, Crites y Dougherty (en prensa, citados por Merino, 2012,
pag.16) precisan que el pensamiento funcional es el procedimiento en el que se
crea, detalla y analiza con y sobre las funciones. Eso comprende la generalizacion
de relaciones, su representacion haciendo uso del lengueje verbal, escrito y
algebraico, las tablas y los gréaficos; y pensar de manera espontanea con base en
dichas representaciones para deducir y vaticinar el comportamiento de las

funciones.

Por su parte Smith (2008)hace una diferenciacion entre dos tipos de pensamiento
algebraico: el representativo y el simbdlico. El primero se emplea para escoger los
procesos mentales gracias a los cuales un individuo crea el significado de algun
método de representacion, y el segundo hace alusion a la manera como se
comprende y usa el sistema simbolico. Del pensamiento representativo surge una
linea conocida como pensamiento funcional. Por su parte Blanton y Kaput (2004)
precisan una definicibn del pensamiento funcional, teniendo en cuenta la
caracterizacion de Smith (2003), como:

El pensamiento de representacion que se centra en la relacion entre dos(o mas) cantidades

variables y para las cuales se denotan los sistemas de representacion de funciones

inventados o apropiados por los nifios, para representar la generalizacién de una relacion

entre las cantidades (Blanton & Kaput, 2004, p4g.135).
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Es decir, dicho pensamiento se enfoca en las relaciones que lleguena existir entre
dos o mas variables, sin dejar de lado las representaciones que pueda asumir
oproponer el estudiante para dar a conocer la generalizacion de la relacién entre

las variables que se encontraron.

Smith (2008)

Pensamiento
Algebraico

F. Representativa P. Simbdlico (Uso
(Procesos Mentales) del sistema)

Pensamiento Funcional
Blanton, Levi, Crites v Dougherty

Rico (2007, citado por (en prensa, citados por Mering,
WMerino C., 2012, pag. 16) 2012, pag 16)
Dos o mas
Reflexionar sobre Cvzr:};dbe:gzs Se crea, detallay an_allza
las relaciones cony sobre las funciones
si Pensar de
EETES 5E manera
representacion espontanea
Tablas, los dibujos y las Lengueje verbal, escrito y
graficas algebraico, 1as tablas y

los arificos

Generalizacion

Figura 9. Interpretaciones del Pensamiento Funcional.

Es por eso que a partir de los referentes teoricos tenidos en cuenta, la definicion
de pensamiento funcional sobre la cual se basara el presente estudio, es la que
propone Smith (2003, citado en Blanton & Kaput, 2004, p.135).

2.4.1. Actividades que potencian el pensamiento funcional

Smith (2008) propone seis actividades como base para potenciar el pensamiento
funcional, las cuales se encuentran agrupadas en tres aspectos, como se describe

enseguida.

2.4.1.1. Participar en una “situacion funcional”. El término “situacion

funcional” fue sugerido por Monk (1989, citado en Smith 2008) para describir una
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situacion en la que uno o mas estudiantes estan involucrados en una
problematica, en la cual existe una relacion entre dos variables. Dentro de este

grupo, se encuentran dos actividades:

1) Participar en algun tipo de actividad e identificar en ella dos o mas cantidades

gue varian en el transcurso de la misma.

Por ejemplo, la tarea titulada “ojos y colas” que reporta Blanton y Kaput (2004) del
programa GEAAR, la cual pretende el desarrollo del pensamiento funcional entre
una cantidad cualquiera de perros y su correspondencia con la cantidad total de
Sus ojos y colas, por medio de preguntas como:

[...] Si habia un perro, ¢ cuantos ojos podia haber? ¢Y si habian dos perros? ¢ Tres perros?

¢, 100 perros? ¢ Ve usted una relacion entre el nimero de perros y el nimero total de ojos?

¢, Coémo describir esta relacion? ¢ Cémo lo sabe?

Suponga que usted quiere saber cuantos ojos y cola juntos hay. ¢ Cuantos ojos y cola hay
para un perro? ¢Dos perros? ¢Tres perros? (100 perros? ¢Como describiria usted la
relacion entre el nUmero de perros y el nUmero total de ojos y colas? ¢ Como sabe que esto
funciona? (Blanton & Kaput, 2004, p.136).

En la cual los nifios del respectivo estudio participaron activamente.

2) Centrar la atencion en la relacidén entre estas variables. Para el autor, cuando
una persona que se involucra en una actividad decide centrar su atencion en las
cantidades que varian y luego comienza a centrarse en la relacion que hay entre

esas cantidades, comienza a producirse el pensamiento funcional.

Un ejemplo de esta actividad, Se puede identificar en la figura 3 del presenta

trabajo (pag. 16).

2.4.1.2. Crear un registro. Cuando los estudiantes logran involucrarse en la
solucion de problemas con funciones, la creacion de tablas juega un papel

esencial en el desarrollo del pensamiento funcional, como lo sefalan Schliemann
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et al.,, (2001). Sin embargo, los estudiantes pueden sentirse motivados a crear
otros tipos de registros y representaciones. Por tanto, la principal actividad en este
grupo gira alrededor de:

3) Hacer un registro de los valores correspondientes de las cantidades que varian,

generalmente tabulares, graficas o con un icono.

Eso se refleja, por ejemplo, (ver figura 10) en el momento en el que se completa la
tabla propuesta en la tarea 1 de la investigacion de Schliemann, A. D., Carraher,
D. W., & Brizuela, B. (2001, pag.3).

Mary had a table with the prices for boxes of Girl Scout cookies. But it rained and some numbers
were wiped out. Let’s help Mary fill out her table:

Boxes of cookies Price

$3.00
2 $6.00

$12.00

$21.00

10 $30.00

Figura 10. Tabla de la actividad 1. Tomada de “When tables become function tables” (Schliemann, A. D.,
Carraher, D. W., & Brizuela, B., 2001)

Patrones de busqueda y certeza matematica. La construccion de una relacion
entre dos cantidades va mas alla del hecho de designar una correspondencia
entre ellas. Segun Confrey (citado en Smith, 2008), existe una diferencia entre un
enfoque covariacional y un enfoque de correspondencia. El enfoque de
correspondencia centra la atencion entre los pares de valores correspondientes.
Por ejemplo, en la siguiente tabla se percibe que la relacion entre las variables se
puede denotar de forma verbal o algebraica como y = x?+2x o y es igual a x

elevado al cuadrado méas dos veces x.
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15
24
5 |35

Tabla 2. Ejemplo de relacion de correspondencia.

B W N P R
(o)

Por su parte el enfoque covariacional se centra en los correspondientes cambios

“_n [ ”

en las variables individuales. Por ejemplo, cuando “x” aumenta en uno “y

aumenta en dos.

Por tanto, las principales actividades dentro del grupo patrones de busqueda y
certeza matematica son (Smith, 2008):

4) La identificacion de patrones en los registros

5) La coordinacion de los patrones identificados con las acciones involucradas en
la realizacion de la actividad.

6) El uso de la coordinacion para crear una representacion del modelo identificado

en la relacion.

2.4.2. Seleccion de la actividad

Segun los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales un estudiante que se encuentre entre los grados de primero a tercero
deberia aproximarse al conocimiento cientifico natural y tener la habilidad de
responder las preguntas que se formule; ademas, segun la informacion que
obtiene del entorno vivo deberia describir y verificar los ciclos de la vida de los
seres vivos identificando patrones comunes (MEN, 2004). Es por esto que se
propone una secuencia de actividades (ver seccion 3.4. Descripcion de las

sesiones) para nifios de segundo grado, con el objetivo de determinar si ellos
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logran registrar, encontrar patrones y evidenciar las relaciones de dependencia
entre el tiempo transcurrido® y el aumento de la longitud de la planta®.Se pretende
utilizar un fendbmeno natural, habitualmente estudiado en la asignatura de Ciencias
Naturales como situacién de variacion, y aprovechar el andlisis que los nifios
hacen de esta situacion a partir de las preguntas orientadoras y de las actividades

gue se sugieren en cada una de las sesiones planeadas.

El interés en esta actividad surgi6 a partir de diversos planteamientos tedéricos, por
ejemplo, los aportes de Blanton y Kaput (2004), quienes en un estudio sobre las
evidencias de pensamiento funcional desde edades tempranas, concluyen que los
estudiantes de segundo de primaria son capaces de predecir, conjeturar y de
proponer ellos mismos, registros de representacion como tablas, que permiten
establecer la relacion entre dos variables. Por otro lado, Schliemann, Carraher, &
Brizuela, (2001) establecen que los estudiantes pueden desarrollar y hacer uso de
una gran variedad de mecanismos de representacion para analizar funcionalmente

desde edades tempranas.

2.4.3. La magnitud desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas

Una de las primeras actividades en la experiencia de aprender, es siguiendo las
ideas del MEN (1998, pag. 42) “crear y abstraer [del] fendmeno u objeto la
magnitud concreta o cantidad susceptible de medicién” a través de procesos
creadores cognitivos y mentales, en los que primero se identifica y crea la
magnitud concreta (altura, profundidad, ancho, etc.) y luego se genera la magnitud
abstracta (longitud). Dichos procedimientos pueden tomar bastante tiempo o durar
lo indispensable para que la mencionada accion se materialice en el cerebro de

las nifias y nifos.

8Medido en el nimero de visitas en el transcurso del experimento (1 por semana) de los profesores que
supervisan y dirigen la actividad.

*Medido cualitativamente, puesto que los estudiantes que conforman la poblacién con la que se implementd la
secuencia de actividades propuestas en este trabajo, desconocen el uso de la regla para medir longitudes.
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Ahora bien, el proceso de construccion del concepto de magnitud haciendo alusion
al MEN, se pude describir en tres etapas:

Primera. Cuando se es consciente de que entre dos objetos se puede hacer una
comparacién como por ejemplo: “hay algo que es mas o menos que otra cosa” y

se quiere saber “mas qué o mas de qué”.

Segunda (etapa intermedia). Se establecen las magnitudes concretas.

Tercera. Se constituyen las magnitudes abstractas, mediante los intentos fallidos
al tratar de equiparar dos objetos expresando entre otras expresiones ‘este es mas

pequefio (mayor) que el otro’, lo cual generara en vez de desigualdades

equivalencias.
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3. METODOLOGIA

En el presente capitulo, se da a conocer en primer lugar, el contexto de la
poblacion con la que se trabajé durante su desarrollo; en seguida, se describe el
enfoque de este trabajo. Posteriormente, se especifican las técnicas de
recoleccion de la informacion utilizadas para evidenciar el pensamiento funcional
en los niflos de segundo; luego, se presenta una descripcion con las pautas
generales de las sesiones que se aplicaron. Después, se distinguen las diferentes
fases del estudio y por Udltimo se detallan las categorias de analisis para los

resultados.

3.1. Contexto de la poblacion

La institucion educativa distrital San José Sede B jornada mafiana, ubicada en la
localidad octava (Kennedy - Casablanca) de Bogota, es una de las escuelas
encargadas de acoger a aquellos niflos y niflas que cursan los grados
correspondientes a la educacion basica primaria. Su mision segun el manual de
convivencia (Colegio San Jose I.E.D., 2012), estd encaminada a la formacion
integral y constante del ser humano, a través de la autoevaluacion permanente de
los procesos pedagogicos dirigidos a la enseflanza y aprendizaje de los aspectos
necesarios y suficientes, para que el estudiante cimente las bases de su proyecto

de vida en el marco de una sociedad democratica, participativa y pluralista.

El grado segundo estad conformado por 33 alumnos con edades entre los 7 y 8
afos, de los cuales 13 son nifias y 20 son nifios. Sus familias estan en estratos
socioeconémicos del 2 al 3 y para poder llagar a la institucion caminan desde sus
casas puesto que viven cerca a la escuela. En el contexto del aula (segun lo que
se ha observado y corroborado por la maestra titular), son estudiantes bastante
activos, con diferentes gustos. Algunos indisciplinados pero en general un grupo

gue atiende a las clases; ademas, asi como lo expresan las perspectivas de
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Piaget, Erickson y Kohlberg (citados en Colegio Abraham Lincoln. 2012 - 2013)
dichos nifios y nifias en el aspecto que se presenta a continuacion tienen las

siguientes caracteristicas:

] Caracteristicas
3 Nifiez intermedia
& Segundo a cuarto grado
< (7 — 11 afios)
~Se manifiesta la capacidad l6gica y aptitud en la solucidon de problemas concretos.
Q ~Al no poseer todavia un pensamiento abstracto, se dificulta la resolucion de problemas
= vinculados con el futuro. Esto hay que considerarlo puesto que, en las acciones producto
3 de la solucién a un problema no se tienen en cuenta las posibles consecuencias a largo
= plazo.
S |~Se refina la habilidad para realizar juicios con respecto a la casualidad.
O ~En estas edades se hace uso de mecanismos mas practicos relacionados con la
2 memoria y el manejo de la informacion.
g ~Se incrementan las habilidades lingiisticas.
® ~Se presenta cierto gusto por la experiencia escolar.
3 ~Se reflejan los distintos ritmos de aprendizaje de los estudiantes.
Entre otras.

Tabla 3. Caracteristicas del desarrollo cognitivo en nifios de 7 a 11 afios.

Estas caracteristicas de una u otra manera, influiran en el desarrollo de las

actividades que se quieren realizar con los estudiantes.

Ahora bien, el salén de clase para segundo grado, esta ubicado cerca a la tarima
de la institucion y la cancha de juego, ademas es lo suficientemente grande para
contener (véase figura 11):

» (A) 7 filas de 5 pupitres cada una (estos son de madera color gris la parte donde
se colocan los cuadernos y donde se sientan los alumnos, y de metal pintado
de amarrillo las demas partes).

» 2 muebles de metal (B) en donde se guardan 2 televisores antiguos de los
cuales uno no sirve.

» Un tablero acrilico (C) incrustado a la pared cerca a la puerta.

» 2 locker (D) de dos puertas que contienen materiales de trabajo, entre otros.
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»

»

»

»

2 biblio-bancos (E) de puertas corredizas que guardan cuadernos, libros y
materiales como cubetas de huevos y demas.

Una serie de ventanas (F) que se encuentran a ambos lados (izquierdo y
derecho) del sal6n, unas mas grandes que otras y que permiten observar el
patio y la cancha respectivamente.

Una mesa (G) para la profesora titular.

Una serie de cubiculos (H) ubicados a la izquierda del aula que permanecen
cerrados.

Algunas mesas (I) extra para colocar cartulinas, tareas, los refrigerios, etc.

|

: ==Co )

Figura 11. Plano organizacional del salon de clases.
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3.2. Enfoque del Estudio

Para el desarrollo de este estudio, después de revisar varias propuestas se opta

por implementar una metodologia en la que:

» Se describen las respuestas y posibles resultados que den a conocer las
parejas de nifios entre los 7 y 8 afos de edad, al enfrentarse a una actividad
gue en principio potencia el pensamiento funcional y que esta relacionada con
ciencias (particularmente naturales) que aparentemente no estan inmersas o
ligadas a las matematicas.

» Se comprende e interpreta bajo la mirada de una teoria e ideas especificas
(Smith, 2008), dichas respuestas.

3.3. Instrumentos para la recoleccion de la informacién

3.3.1. Libretas

Cuadernillos del tamafio de la mitad de un blog cuadriculado, legajado por una
cinta, con una portada hecha en cartulina en la cual se adhirio el folleto que se les

entrego a los estudiantes. Contiene 10 a 15 hojas cada una. Sus dimensiones son:
- Ancho: 3 mm.
- Largo: 10,5 cm.
- Alto: 27,5 cm.

Se utiliza como herramienta de registro de los estudiantes, puesto que permite
consignar los datos relevantes de las experiencias como por ejemplo la toma de
medidas en el crecimiento o longitud de las plantas, con la intencion de que dichos

datos no se olviden.
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Figura 12. Libreta entregada y manejada por los nifios de segundo de primaria

3.3.2. Carteleras

Medios pliegos de cartulina con dimensiones Al (594mm x 841mm) y de
diferentes colores, con fotografias (tomadas por los profesores en formacion)
pegadas (por los estudiantes) del trabajo hecho en las diferentes visitas

semanales realizadas.

El propésito de la cartelera es registrar los datos obtenidos en las visitas
semanales, de tal manera que se peguen las fotos de la planta teniendo en cuenta
cada vista semanal. Este registro permitira que los nifios observen el aumento de
longitud de la planta al finalizar su experiencia, y contrasten los resultados desde

la primera hasta la dltima visita.
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Figura 13. Ejemplo de cartelera hecha por los estudiantes™

3.3.3. Dialogos con los estudiantes al desarrollar las sesiones

La finalidad de este instrumento es recoger evidencias de lo que consideran los
estudiantes, de forma oral, puesto que posiblemente muchos de ellos no plasmen
por escrito si evidencian el aumento de la longitud de la planta. Por tal motivo, se
transcriben algunos apartes de estos dialogos en algunos apartados de este

documento.

Para finalizar, la siguiente tabla registra la sintesis de los instrumentos de

recoleccion de la informacion del presente trabajo:

Instrumento Finalidad

i Registro por separado de datos obtenidos en cada una de las visitas
Libretas semanales. Se tiene en cuenta la toma de medidas por los estudiantes,
empleando las cintas como instrumento de medicion.

Da a conocer el conjunto de los datos recolectados a lo largo de las visitas y
las posibles relaciones que identifican las estudiantes, a partir de las fotos.
Carteleras Cabe aclarar que la estimacion de este aumento de longitud es de caracter
cualitativo, no cuantitativo; por tanto, con este instrumento de recoleccion de
la informacion se espera que los estudiantes realicen una comparacion
entre las fotos y a partir de ésta, estimen el aumento en la longitud de la

1% burante el trabajo, las fotografias de las carteleras se veran en tamarios similares a este, puesto que las
dimensiones de las mismas son las especificadas como Al.
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planta y su relacién con el nimero de visitas semanales.

Segmentos de los

didlogos Recoge evidencias de los argumentos y/o razones verbales que tienen los
. alumnos con respecto al aumento de la longitud de la planta de arveja 'y que
estudiantes - X e L X
en ocasiones les es dificil escribir en las libretas.

profesor

FINALIDAD COMUN DE LOS INSTRUMENTOS: Determinar cuéles son los registros de
representacion que emplean los estudiantes para registrar el aumento en la longitud de la planta.
Servir de evidencia para determinar si los estudiantes establecen la relacion entre las magnitudes,
y de ser asi, si es una relacién de covariacion o correspondencia.

Tabla 4. Instrumentos para le recoleccién de la informacion.

3.4. Fases del estudio

Fase 1. Construccion del problema y busqueda de definiciones.

Esta primera fase consistio en lectura minuciosa de varios documentos
relacionados con el pensamiento funcional y a partir de los cuales surgio el interés
gue compete al presente trabajo. Se realiz6 posteriormente la busqueda de
antecedentes y los aspectos teoricos adecuados para sustentar la actividad que se

propone.

Fase 2. Disefio metodoldgico y analisis.

Comprende el disefio de la metodologia, seleccionando las técnicas de
recoleccion de la informacion, la finalidad de cada una de ellas y el planteamiento
de categorias de analisis a partir de la lectura de antecedentes y de aspectos
tedricos. Posteriormente, se planean las sesiones en las cuales los maestros en
formacion realizamos las visitas semanales y dirigimos el experimento realizado
por los nifios. En la planeacion de cada sesion, se incluyen los recursos
necesarios, los objetivos (general, de ensefianza y aprendizaje), una descripcion
de la actividad (con preguntas guia) y recomendaciones a tener en consideracion

al finalizar el encuentro con los estudiantes. El andlisis de las evidencias
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recolectadas se realiza teniendo en cuenta las categorias de analisis establecidas

en este capitulo.

Fase 3. Conclusiones.

Se presentan por ultimo, las conclusiones de este trabajo, teniendo en cuenta el

analisis de las evidencias recolectadas en funcion de las categorias de analisis.

3.5. Descripcion de las sesiones

A continuacion se presentan las planeaciones de las visitas semanales, en las

cuales se desarrolla la situacion funcional con los estudiantes.

SESION NUMERO 1: INCLUSION Y CONSTRUCCION DEL EXPERIMENTO

Aplicacion N° 1 | Namero de sesiones: 5 | Fecha: 02-09-2013 | Curso: Segundo de primaria

INTRODUCCION

A continuacion se presenta la primera sesion del trabajo de grado Evidencias del Pensamiento
Funcional en nifios de Segundo de Educacién Basica Primaria en la cual se motivara a los
estudiantes a realizar un experimento de aula con el fin de evidenciar semana a semana (5 en
total) el aumento en la longitud de la planta de arveja.

Algoddn, arveja, agua, vaso plastico (transparente para el mejor paso

Recursos necesarios 4 D X
de la luz) y cuadernillos suficientes para que tengan uno por pareja.

OBJETIVO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Realizar un experimento en el aula que consiste en la elaboracion de un cultivo de arveja con el
fin de identificar el crecimiento y aumento en la longitud de la planta en diferentes momentos en
los que se haga una comparacion entre cintas de colores y las plantas.

Objetivo de ensefianza:
v' Orientar a los estudiantes para la elaboracion de los experimentos y que conozcan el
porqué de su elaboracion.
Objetivo de aprendizaje:
v ldentificar que el aumento en la longitud de las plantas es un proceso que no se identifica
en pocos dias, sino que requiere bastante tiempo para evidenciarlo.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Se comienza la sesién realizando un acto protocolario que consiste en saludar y dar a conocer el
nombre de los profesores en formacion, a los estudiantes.

Una vez finalizado este acto, se realiza la siguiente introduccion “se preguntaran qué hacemos en
el aula de clase, pues nosotros estaremos viniendo en el transcurso del Ultimo mes para que
compartamos aproximadamente una hora semanal y realicemos un experimento con la ayuda de
ustedes. ¢Cual experimento? Se preguntaran. Pues es algo sencillo”. Después de realizar esta
introduccion se entregan a los estudiantes el folleto (Anexo 1) acompafiado de la siguiente
pregunta: “;Alguna vez te has detenido a ver crecer una planta?” En caso tal que algun
estudiante diga que si, se le pregunta “; como observaste el crecimiento de la planta?”, después
de escuchar la respuesta suministrada, se le interroga“ ; Qué tan rapido creci6 la planta?”. Ahora
bien, si ningun estudiante contesta afirmativamente la pregunta, se realiza la siguiente
intervencion: “Cerca a sus casas o colegio existen diferentes arboles, ¢alguno se ha dado cuenta
si estos arboles crecen o no?”Y se escuchan atentamente las respuestas de los estudiantes.

Cuando terminen de responder los alumnos, se hace la siguiente intervencién “El objetivo de
nuestro experimento es evidenciar semana a semana el crecimiento de una plantica, y para ello
tomaremos una semilla de arveja. Férmense por favor en parejas de tal manera que todos tengan
compafiero”. Se les solicita a los estudiantes trabajar binas, con el fin de compartir diferentes
visiones de la misma planta y puedan evidenciar asi mas caracteristicas que tal vez de forma
individual no se podrian identificar.

Posteriormente, se entrega a cada pareja de estudiantes los materiales (descritos anteriormente)
y se les dan las siguientes indicaciones: “primero llenen el vaso con agua hasta la mitad, después
utilicen un poco de algodén e introduzcan la arveja, luego introduzcan el algodén en el agua para
que quede humedo, pero no por completo pues se ahoga la semilla”. Una vez realizado este
proceso con la arveja se les entrega una libreta por grupo, y se les solicita que la marquen con
sus nombres, para poder identificar mas adelante a quién le corresponde cada libreta. A su vez,
se acordara con los nifios en qué lugar se colocaran las plantas y se les recordara que “para
fines cientificos la plantica no puede ser movida de su lugar a menos que sea necesario”; Asi se
podra garantizar que la planta no va a presentar cambios de temperatura y se mantendra en un
ambiente controlado.

- Se recogeran todas las libretas para asegurarse que los estudiantes
no las pierdan.

- Se colocaran los experimentos en una tabla un tanto alejada de los
estudiantes pero que puedan observarlos dia a dia.

- Se recordard a los nifios que solo podran tocar las planticas los dias
en que los profesores ‘nuevos’ lo digan.

Recomendaciones

Tabla 5. Planeacion nimero 1.
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SESION NUMERO 2, 3y 4: TOMA DE MEDIDAS Y ESTRATEGIA PARA RECOLECTAR

INFORMACION
L, Nimero de Fechas:09, 16 y 23- Curso: Segundo de
[0}
Aplicacion N°2, 3y 4 sesiones: 5 09-2013 primaria
INTRODUCCION

A continuacion se presenta la segunda, tercera y cuarta sesion del trabajo de grado Evidencias
del Pensamiento Funcional en nifios de Segundo de Educacion Basica Primaria en la cual
se creara el primer registro de toma de datos del aumento en la longitud de la planta de arveja,
ademas se tomaran fotos, para que se tenga una evidencia fotografica de su crecimiento.

Recursos necesarios | Cuadernillos, cinta de enmascarar y camara fotografica.

OBJETIVO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Realizar un experimento en el aula que consiste en la elaboracion de un cultivo de arveja con el
fin de identificar el crecimiento y el aumento en la longitudde la planta en diferentes momentos en
los que se haga una comparacion entre cintas de colores y las plantas.

Objetivo de enseflanza:
v' Orientar a los estudiantes en la recoleccién de la informacion o toma de datos del
aumento en la longitud de la planta.
Objetivo de aprendizaje:
v' Comparar las longitudes de las plantas desde el dia de sembrado hasta la primera
semana.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Se comienza la sesion realizando un acto protocolario que consiste en saludar a los estudiantes,
recordar quiénes son los profesores en formacién y el objetivo de la visita.

Una vez finalizado el acto protocolario, se realiza la siguiente introduccion “¢Alguno ha visto la
plantica esta semana?” Se esperan las respuestas de los estudiantes y luego se realiza la
siguiente intervencién ‘para aquellos que han visto la planta toda la semana, puede que no hayan
notado alglin cambio, por eso con ayuda de cinta tomaremos la medida para ver qué tanto han
crecido, luego vamos a escribirlo en nuestras libretas y pegaremos lo que crecié la plantica.
Ademas le vamos a tomar una foto a las plantas para recordar qué tanto crecieron”. En primera
instancia se aguarda a que los estudiantes sean quienes decidan cémo medirlas y desde donde
medirlas (se les deja explorar). Es importante recordarles que deben llevar un registro de lo que
miden, pero no decirles qué tipo de registro, puesto que ellos son libres a la hora de proponerlo y
realizarlo.

Cuando se termine de fotografiar las plantas y ayudarles a los nifios a tomar las medidas, se
planteard la siguiente pregunta “¢ Si crecieron las plantitas?” y se les pide a los estudiantes que
reporten en sus libretas la respuesta correspondiente.
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Para la sesion 2, 3 y 4 se realizaran las preguntas que a continuacidon se sugieren a los
estudiantes:

» “¢Si crecio la plantica con respecto a la semana anterior?

» ¢ Podriamos saber qué tanto crecio la plantica?

» ¢Sera que eso mismo crecera la otra semana?”

Estas preguntas se propondran con el fin de evidenciar que los estudiantes estan realizando una
toma de medidas y estan realizando una comparacién semana a semana o de cada vez que se le
haga una medicion a las plantas.

Una vez finalizado se solicita a los alumnos que lleven los experimentos a donde se encontraban
antes.

- Se recogeran todas las libretas para asegurarse que los estudiantes
no las pierdan.

- Se colocaran los experimentos en una tabla un tanto alejada de los
estudiantes pero que puedan observarlos dia a dia.

- Se recordara a los nifios que solo podran tocar las planticas los dias
en que los profesores ‘nuevos’ lo digan.

Recomendaciones

Tabla 6. Planeaciones numero 2, 3y 4.

SESION NUMERO 5 PRODUCTO ESPERADO DEL EXPERIMENTO

Aplicacion N° 5 | Nimero de sesiones: 5 | Fecha:30-09-2013 | Curso: Segundo de primaria

INTRODUCCION

A continuacién se presenta la quinta y Ultima sesién del trabajo de grado Evidencias del
Pensamiento Funcional en nifios de Segundo de Educacion Basica Primaria en la cual se
realizara el producto esperado de la aplicacién del experimento de aula, donde los estudiantes
elaboraran carteleras con fotografias y toma de medidas de cada una de las semanas en las que
el profesor realiz6 la visita a la institucion.

Fotografias impresas, medios pliegos de cartulina, colbén o pegastic,
Recursos necesarios | marcadores de colores, cintas de colores, foami, tijeras, colores, lapices
y las libretas.

OBJETIVO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Realizar un experimento en el aula que consiste en la elaboracion de un cultivo de arveja con el
fin de identificar el crecimiento de la planta en diferentes visitas.

Objetivo de ensefianza:
v' Orientar a los estudiantes en la recoleccién de la informacién o toma de datos de
crecimiento de la planta.
Objetivo de aprendizaje:
v' Comparar el aumento en la longitud de las plantas desde el dia de sembrado hasta la
Ultima semana.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
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Se comienza la sesion realizando un acto protocolario que consiste en saludar a los estudiantes,
recordar quienes son los profesores en formacion y el objetivo de la visita.

Una vez finalizado el acto protocolario, se realiza la siguiente introduccion “Alguien recuerda
¢Cuantas visitas hemos realizado al colegio?” Se esperan las respuestas de los estudiantes, si
ninguno acierta se les recuerda que fueron 4 y que esta es la quinta. Se realiza entonces, la
siguiente intervencion “en esta sesion les traemos las fotos que hemos tomado, asi que nos
organizaremos en las parejas de los experimentos y se les entregaran algunos materiales para
gue veamos coémo crecieron las planticas” Entregandoles (ver figura 14) la libreta, medio pliego
de cartulina, marcadores, colores, cintas y colbon a cada grupo de trabajo, se espera que ellos
realicen una especie de cartelera.

|

Periédicamente se pasa por cada uno de los grupos solucionando las dudas que los estudiantes
presenten, asi mismo se hacen las siguientes intervenciones en los mismo para la elaboracion de
las carteleras:

- ¢Qué tanto crecid la planta la primera vez que la medimos?

- ¢Qué tanto crecio la planta la segunda vez que la medidos?

- ¢Qué tanto crecioé de la primera vez a la segunda vez?

- ¢Qué tanto crecié més la planta?

- ¢Qué tanto crecid de la segunda a la tercera vez que se midié, y de la tercera a la cuarta vez?

Si algun grupo no le creci6 la planta, se perdi6 o se dafid, se les entrega el material y se les pide
que realicen dibujos de cémo ellos esperarian que creciera la planta*.

Al finalizar la sesién, se realizard la siguiente conclusién “Hemos visto en estos Ultimos
encuentros que el crecimiento de una planta no es cuestiébn de minutos, ni horas. Que se
necesitan muchos dias para que las plantas crezcan. Por eso nosotros nos debemos
comprometer a cuidar la naturaleza, porque seguramente existen arboles que son mucho mas
viejos que nosotros” Esta intervencion tiene como objetivo que los estudiantes tengan un
mensaje importante para la razén de este trabajo y que se comprometan a cuidar la naturaleza.

Para terminar se ayuda a los nifios a sembrar las plantas en el patio de recreo para que se
motiven a continuar cuidandolas en los horarios de los descansos.

Recomendaciones | - Se recogen las carteleras y las libretas.

Tabla 7. Planeacion nimero 5.

! Esto se realiza con el animo de verificar si los estudiantes logran predecir el crecimiento de las
plantas.
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3.6. Categorias de anélisis

Registros de representacion Relaclsi ciitie

1. Verbal magnitudes
2. Pictéricas
3. Tabular
4. Otras
Niveles del
Pensamiento
Funcional

Patrones de busqueda
y certeza matematica

Figura 15. Categorias de Analisis

Registros de Representacién. Como se menciond anteriormente en el momento
en gue los estudiantes se involucran en situaciones que implican la relacion entre
dos magnitudes, la creacion de tablas juega un papel esencial en el desarrollo del
pensamiento funcional (Schliemann et al., 2001). Sin embargo, los alumnos
pueden sentirse motivados a crear otros tipos de registros y representaciones. Por
esta razon, la principal actividad en esta categoria gira alrededor de: hacer un
registro de los valores correspondientes a las de las cantidades que varian.

Algunos de registros pueden ser:

v Tabular v Gréfica

v/ Con iconos o pictorico

También, como lo establece el MEN (1998, pag. 50) al recalcar que otro
instrumento para iniciar el estudio de la variacion desde edades tempranas es la
observacion y analisis de patrones en la vida diaria (“representaciones pictéricas e

iconicas”) y en las matematicas (numéricos o geométricos), haciendo uso de la
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representacion verbal para expresar la relacion existente entre las cantidades que
varian. Lo cual confirma que segun los registros que los estudiantes utilicen se

puede establecer si ellos presentan un pensamiento funcional o no.

Identificacién de la relacién entre magnitudes. Teniendo en cuenta los aportes
de Monk (1989, citado en Smith, 2008), dentro de esta categoria se pretende
determinar si el nifio logra establecer la relaciéon entre las magnitudes involucradas
a lo largo de la experiencia: nUmero de visitas en el transcurso del experimento (1
por semana) y aumento en la longitud de la planta, pero puede ser posible que
encuentre diferentes relaciones, por ejemplo, la cantidad de agua en el vaso y la
longitud de la planta(entiéndase esta relacibn como que para una misma cantidad
de agua en un vaso, se pueden presentar diferentes longitudes de la planta). Para
este autor, cuando una persona que se involucra en una actividad decide centrar
su atencion en las cantidades que varian y luego comienza a centrarse en la
relacion que hay entre esas cantidades; comienza a evidenciarse el pensamiento

funcional.

Patrones de busqueda y certeza matematica. El evidenciar una relacion entre
dos magnitudes que varian, no es solamente generar una correspondencia entre
las cantidades. Segun Confrey (citado en Smith, 2008), existe una diferencia entre
un enfoque covariacional y un enfoque de correspondencia. El enfoque de
correspondencia centra la atencion entre los pares de valores correspondientes,
llegando a establecer una relacion explicita (patron de certeza matematico) entre
las variables involucradas: por ejemplo, que y es 3 veces x mas 2 (representacion
verbal) o también, y = 3x + 2 (representacion algebraica). Ademas, el patron de
certeza matematica permite hacer tanto predicciones sobre lo que sucedera en el
caso de que alguna de las variables involucradas en la situacion, asuma valores
muy grandes; como generalizaciones y formalizaciones de las regularidades o las

relaciones encontradas entre las variables.
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Por otro lado, el enfoque covariacional se centra en los cambios en las variables
individuales. Un ejemplo de ello es que mientras x aumenta en una unidad y

aumenta en dos unidades.

Categorias emergentes. A continuacion se presentan las categorias que no estan
fundamentadas con la teoria, pero que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del
trabajo de grado, estas fueron el resultado de la investigacién y se adoptaron y
generaron para categorizar a los estudiantes a través de niveles, que permiten
clasificar a los alumnos para identificar en ellos evidencias del pensamiento

funcional en menor o mayor grado tal y como se describe a continuacion:

Nivel 1: El estudiante identifica una situacion en la cual se involucran variables.
Nivel 2: Establece una relacion entre las variables de la situacion.
Nivel 3: Identifica una dependencia entre las variables.

Nivel 4: Genera un patron, de tal manera que puede realizar predicciones.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se daran a conocer varios de los resultados obtenidos del
experimento y su correspondiente andlisis teniendo en cuenta las categorias antes

mencionadas.

Algunos de los grupos que participaron en la actividad, estdn conformados por los

siguientes estudiantes’?:

Namero del Estudiantes
grupo
1 Sc. y Mar.
2 D. y May.
3 A.yJ.
4 S.H.yS. F.
5 E.yN.

Tabla 8. Algunos de los grupos conformados por los estudiantes.

Es a su vez, sobre las evidencias que mostraron estos grupos, en base a la cuales

se hace el presente analisis.

4.1. Registros de representacion.

Se analizaran a continuacion los registros elaborados por los estudiantes, en los
cuales se identifica cdmo llevaron la libreta y el producto final que se obtuvo en el

desarrollo del experimento.

!2 Se escriben las iniciales (o un poco méas del nombre y apellidos, cuando hay dos nifios o nifias
con nombres parecidos o iguales) de los nombres de los estudiantes, para proteger su identidad.
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Figura 16. Representacion pictorica del grupo 1 en diferentes visitas.

En la seccion a) de la figura 16 se puede evidenciar que las estudiantes del grupo
1 realizan una representacion pictorica para indicar cuales son los elementos
(materiales) que constituyeron el experimento, mas no identifican aumento en la
longitud de la planta, pues consideran que esta es 1. Por otro lado, en la imagen
16 b) con el uso de un nuevo registro pictérico y verbal dan a conocer que la

planta de arveja si crecio.

Por su parte las nifias del grupo 2, como se muestra en la figura 17, hacen uso de
la representacion pictorica y verbal debido a que, en primera instancia (ver parte a
de la figura) muestran como se ve la planta en la segunda visita a través de la
cinta y es con el uso de un registro verbal que simbolizan y describen (de manera

superficial) respectivamente el aumento de la longitud.

En el momento de crear el producto final (ver parte b de la misma figura), o sea la
cartelera, las estudiantes realizan otro registro pictorico, es decir, un dibujo
propuesto por ellas, en el que se refleja que identifican el aumento en la longitud
de la planta en cada una de las visitas semanales que se hicieron (aunque no lo
especifiquen como tal), puesto que muestran cuatro diferentes plantas con la

caracteristica de que cada una de ellas tiene mayor altura que la anterior.
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Figura 17. Representacion pictdrica del grupo 2.

Ademas, en el resultado final (ver figura 18) de este grupo, se observa que

elaboran a su manera una tabla’® en la que relacionan cada una de las visitas

semanales con el respectivo aumento en la longitud que tiene la planta de arveja y

asi mismo se evidencia que a medida que se hacen las visitas por parte de los

profesores la planta crece ya que los estudiantes relacionan para cada una de las

visitas un crecimiento diferente.

3 Donde se organizan de manera vertical (horizontal) cada una de las variables pertinentes y de manera

horizontal (vertical) la relacién que tienen las variables.
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Figura 18. Cartelera final grupo 2.

En la figura 19 se da a conocer la representacion pictorica empleada por los nifios
de la pareja 3, en la cual, muestran como ven la planta en cada uno de los
momentos, a partir de la segunda visita semanal.
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Figura 19. Registré pictérico escogido por el grupo 3.

Asi mismo, los grupos 4 y 5, realizan registros pictéricos (figura 20, i. y ii.
respectivamente) del aumento en la longitud de la planta, de tal forma que el grupo
4 plasma la segunda visita semanal, en el cual muestran que la planta ya ha
germinado y esta creciendo. Por su parte E. y N. identifican, a través de las
imagenes, que la planta si presenta un aumento en la longitud entre las visitas que

en la ilustracion se mencionan.

2
f

»L l /
\\_4:\
~ - 1.

Cuarta visita
-y semanal

Figura20. Representacion pictdrica de los grupos 4y 5.
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Hay que resaltar que el registro de representacibn que mas emplearon los
estudiantes es el pictorico, puesto que a traves de este describen lo que observan
y gracias a las caracteristicas que tienen en esa edad, para los nifios es mas facil
hacer un dibujo que realizar tablas o graficas de las relaciones que evidencian.

4.2. ldentificacién de la relacion entre magnitudes.

Como se puede observar en la figura 21, en el cuarto encuentro con los
estudiantes, las nifias del grupo 1 escriben la siguiente frase: “en las otras visitas
se tiene el crecimiento”, con esto se puede evidenciar que:

- A partir de la tercera visita la planta no presento crecimiento, por tal razén
las estudiantes realizan una “prediccion” para asegurar que si se
presentaran otras visitas (o en otras palabras en las siguientes semanas) la
planta no presentara crecimiento.

- Las estudiantes identifican la relacion entre cada una de las visitas
semanales (1 por semana) y el crecimiento de la planta, ya que identificaron
gue a medida que aumenta las semanas deberia haber crecimiento pero

como no lo hubo, realizan conjeturas.

Figura 21. Afirmacion del grupo .Y

Por su parte (ver figura 22), el grupo 4, en la tercera visita semanal realiza una

prediccién acerca de que tanto crecerd la planta para la siguiente visita, haciendo

4 En este afirmacién, se puede identificar una fecha errénea con respecto a las establecidas en la descripcion
de las sesiones, lo cual es una muestra que los estudiantes no tienen nocion del tiempo y se equivocan en
bastantes oportunidades sobre las fechas.
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la cuantificacion del aumento en la longitud de la planta. Es decir, cuando escriben
“66 cuadros crecera mas en la siguiente visita” realizan una comparacion entre el
aumento en la longitud presentado en esa visita semanal y la longitud que se

presentara en el siguiente encuentro con los docentes.

(/(; .q r’-‘(((r >

Figura 22. Prediccion del grupo 4.

Luego en la cuarta visita semanal, el grupo 4, realiza nuevamente una prediccion
de qué tanto crecera la planta en una proxima visita, pero para ello se hace
necesaria una cuantificacion de la medida (como necesidad de la certeza
matematica). Ademas, se identifica que al escribir “mas que hoy” S. H. y S. F.
encuentran una relacion entre la longitud de la planta y la visita semanal que se

esta realizando.

Figura 23. Prediccion grupo 4.

Hay que destacar lo siguiente:

El grupo 1 (ver figura 24) opta por realizar la siguiente distribucion de las imagenes

en la cartelera: en la parte superior izquierda, ubica la primera vez que se realizo
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una toma de medidas de la planta, luego en la parte superior derecha, sitda la
segunda toma de medidas que realizé a la planta, mientras que en la parte inferior

izquierda y derecha coloca las visitas 3 y 4 respectivamente.

En cada una de estas visitas, las estudiantes con ayuda de cintas de colores
sefialan qué tanto habia crecido la planta y como se puede observar para cada
una de las visitas, asociaron una cinta del mismo tamafio. Por tanto para este
grupo, la arveja no crecio, y no evidencian un cambio en la longitud de la planta,
es por ello que como se mostré anteriormente, ellas realizan una prediccion
acerca de las siguientes visitas semanales, tal prediccion se puede relacionar con
la funcion constante, puesto que ellos especifican que “en las siguientes visitas se
tendra el mismo crecimiento” ya que pudieron identificar que la planta no

aumentara su longitud en las siguientes semanas.

& yisita o cCC

Figura 24. Cartelera grupo 1.
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Por su parte el grupo 2, ubica en su producto final (véase figura 25) cada una de
las fotografias en orden ascendente, de tal forma que en la parte inferior comienza
ubicando la primera visita semanal que se realiz6 y fue aumentando las visitas
semanales de manera consecutiva hasta llegar a la parte superior que se
encuentra la Ultima visita semanal realizada. Como se habia mencionado
anteriormente, esta forma de presentar la relacion entre las visitas semanales y la
longitud de la planta se podria considerar como una tabla, ya que este grupo
identifica que a medida que aumentan las visitas semanales, aumenta la longitud

de la planta.

En la figura 25, los estudiantes evidencian una dependencia entre las variables
semana y longitud de la planta, ya que identifican que a medida que aumentan las
semanas, la longitud de la planta también aumenta, por tal razon los estudiantes
se encuentran en el nivel 3 del pensamiento funcional, y habrian podido alcanzar
el cuarto nivel, si tuvieran las herramientas para la cuantificacion de la magnitud
longitud, y asi poder establecer una relacién algebraica o verbal entre las

variables.
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Figura 25. Producto final grupo 2.

A su vez el grupo 3, ubica de la siguiente manera las imagenes en la cartelera: la
primera visita se encuentra en la parte inferior derecha, encima de la primera visita
se encuentra la segunda visita, mientras que la tercera y la cuarta se encuentran
en la parte izquierda superior e inferior respectivamente. Se puede evidenciar que

este grupo para cada una de las visitas le asocian una longitud de la planta, y
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ademads identifican que mientras aumentaban el nimero de visitas en el transcurso
del experimento (1 por semana), aumentaba también la longitud de la planta de

arveja.

Figura 26. Cartelera grupo 3.

Asi mismo el grupo 4 (ver figura 27), dispone las imagenes en el producto final de
la siguiente forma: en la parte inferior izquierda y derecha, colocé la primera y
segunda visita semanal correspondientemente, luego situé en la parte superior
derecha e izquierda la tercera y cuarta visita correspondientemente. Al igual que
con el grupo 3, este trabajo se retomara mas adelante, mientras tanto se analiza
como los estudiantes para cada una de las visitas semanales presenta una
longitud diferente, ademas identifica que las visitas fueron aumentando y esto

afectaba la longitud de la planta.
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Figura 27. Producto final grupo 4.

Para finalizar, el grupo 5 (ver figura 28) coloca en la parte superior izquierda y
derecha las imagenes de la primera y segunda visita semanal correspondiente, y
en la parte inferior derecha e izquierda, ubican las imagenes de la tercera y cuarta
visita. Mas adelante al igual que con el grupo 3 y 4, este trabajo se retomara. En
este punto es importante identificar que para cada una de las visitas semanales,
los estudiantes le hicieron corresponder una longitud de la planta, de tal manera

gue mientras aumentan las visitas semanales, aumenta la longitud de la planta.
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Figura 28. Cartelera grupo 5.

4.3. Patrones de blusqueday certeza matematica.

4.3.1. Enfoque Covariacional.

En la figura 24, el grupo 1 evidencia que en las semanas pasadas la longitud de la
planta fue la misma, es decir, identifican que en las siguientes semanas, asi como
en las anteriores, la planta presentara el mismo crecimiento, en otras palabras que
no crecera. Es por eso que, los estudiantes, se atreven a realizar una prediccion
de que en las siguientes visitas semanales, tampoco habra aumento en la longitud
de la planta. Asi se puede evidenciar que los estudiantes identifican un cambio en
la variable semanas, e identifican que la variable crecimiento no “cambia” lo que
nos lleva a decir que ellos han determinado una relacion en la que el enfoque es

covariacional.
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Figura 29. Evidencia de enfoque Covariacional presente en el grupo 1.

Se observa en la figura 29, que los estudiantes escriben “en las otras visitas se
tiene el mismo crecimiento” es posible interpretar esto como un enfoque en el cual
el nifio identifica crecimiento como un aumento de la variable longitud de la planta,
pero cuando se les pregunto a ellos, contestaron en sus palabras que lo que
querian escribir era que la planta “no creceria mas” o que en las otras visitas la

planta presentara la misma longitud.

A su vez, en la visita semanal 3, con la ayuda de la cinta, las integrantes de este
grupo muestran qué tanto habia crecido la planta hasta ese momento, pero no
especifican un cambio entre la visita semanal anterior a esta, puesto que

aparentemente la planta no crece. Al preguntarles al respecto, ellas responden:

Profesor: Nifias ¢, Qué pasé esta semana?

Estudiantes: Es que no crecid la planta esta semana

Profesor: ¢ Cémo lo saben?

Estudiantes: Es que...mire, esto fue lo que crecio (sefialo la cinta

tomada en la tercera visita) y esto fue lo que crecié la
semana pasada (sefial6 la cinta tomada en la
segunda visita)

Tabla 9. Didlogo estudiantes— profesor grupo 1.

Esto evidencia que las estudiantes presentaron un enfoque covariacional puesto
gue identifican un aumento en la variable tiempo (visita semanal) pero evidencian
gue la longitud de la planta no presenta un cambio y eso los llevo a pensar que se
realizd una mala toma de medidas. Como este grupo identifico una relacién, entre
las semanas y la longitud de la planta, se puede decir que ellos se encuentran en
un segundo nivel del pensamiento funcional, les falto identificar la dependencia

entre cada una de las variables para poder llegar al tercer nivel.
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En cuanto a los grupos 3, 4y 5, se puede decir |o siguiente:

Los tres conjuntos de alumnos respondieron a la pregunta ¢Qué tanto ha crecido
la planta de una semana a la otra?, por un lado los nifios A. y J. hacen uso de la
(ver figura 30) cinta de color rojo para representar el cambio en la longitud de la

planta. Luego se les cuestiona:

Profesor: ¢, Qué tanto creci6 de la segunda semana a la
tercera?
Estudiantes: Pues esto fue lo que creci6 a la segunda visita

(Sefialando la cinta color verde) y esto fue lo que
crecié a la tercera visita (sefialando la cinta color
azul)

Tabla 10. Didlogo estudiantes — profesor grupo 3.

Vale la pena resaltar que, durante la conversacion que mantienen los estudiantes
del grupo 3y el profesor, los estudiantes se utilizan las manos como instrumento
de trasposicion de medidas, asi, la medida de la cinta verde se “superpone” en la
cinta azul. Luego identifican que falta un pedazo de cinta para que ambas sean del
mismo tamafo, entonces el compafnero que no ha hablado, utiliza cinta de otro
color para sefialar el pedazo que falta y ambos llegan a la conclusion de que este

pedazo es lo que ha crecido de una semana a la otra.
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Figura 30. Cartelera del grupo 3.

De la misma forma los grupos 4 y 5 realizan un proceso similar para encontrar el
delta o el crecimiento de las plantas, es decir que estos estudiantes presentan un
enfoque covariacional, puesto que identifican claramente (ver figuras 31 y 32
respectivamente) el cambio de longitudes entre los crecimientos de las plantas
teniendo en cuenta cada una de las visitas realizadas semanalmente.

Es evidente que los grupos 3, 4 y 5, encontraron la relacion que tiene las semanas
y la longitud de la planta, pero ademas generaron una dependencia entre las
variables, al establecer que siempre que se aumenten las semanas, la longitud de
la planta también aumentara, por tal razon estos grupos se encuentran en el tercer

nivel del pensamiento funcional, lo Unico que se les dificulta para estar en el cuarto

67



nivel, es poder realizar una cuantificacién de la longitud, para poder establecer una

dependencia algebraica o verbal de lo que observan.

Figura3l. Cartelera del grupo 4.
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Figura 32. Cartelera del grupo 5.

4.3.2. Enfoque de Correspondencia.

Como se menciond anteriormente lo descrito hasta el momento y las ideas que
tiene Confrey (citado en Smith, 2008), al definir el enfoque de correspondencia
como aquel en el que se centra la atencion entre los pares de valores
correspondientes; se puede decir que en el caso del presente estudio, ninguno de
los grupos de estudiantes llegd a establecer ni una expresion algebraica que
representara el comportamiento de los datos ni un enunciado verbal con la misma
intencion (ver anexo 2).
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No obstante, un ejemplo de como el enfoque de correspondencia se hubiese
podido interpretar en esta situacion, es encontrar de parte de los nifilos una
conjetura similar a ‘la longitud de la planta es 5 veces la semana que tenga de
vida’. Entonces el estudiante estaria pensando en una relacion de
correspondencia entre el nUmero de visitas en el transcurso del experimento (1 por

semana) y la longitud de la planta.

Se destaca entonces, que los estudiantes de segundo grado de educacién basica
primaria de la institucion educativa distrital San José sede B son capaces de
funcionalmente, puesto que Rojas, N & Martinez, A, (2011, pag. 46) expresan “[...]
gue en la introduccion del pensamiento funcional se debe poner mas atencion en
la manera en la que los estudiantes utilizan cualquiera de los enfoques
mencionados [covariacional o de correspondencia] en la construccion de
relaciones entre dos cantidades”; es decir, al evidenciar la existencia del enfoque
covariacional en las respuestas de los alumnos, implicitamente ellos estan

pensando funcionalmente.
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5. CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo especifico, es posible mencionar que, a partir de la
busqueda de la bibliografia, fue posible delimitar qué es el Pensamiento Funcional,
a qué se refiere y qué implicaciones tiene en la ensefianza de las mateméaticas
escolares, particularmente desde edades tempranas (early algebra). Se
encontraron los aportes de Smith (2003, 2008), Blanton y Kaput (2004) y Merino
(s.f.), los cuales fueron muy valiosos, en tanto que los aportes sobre Pensamiento

Funcional han sido muy recientes y no se tiene amplia bibliografia al respecto.

En cuanto al cumplimiento del objetivo general y del tercer objetivo especifico
objetivo especifico, podemos decir que:

e El registro de representacion pictorico fue el mas frecuente entre los
estudiantes de segundo grado de primaria, pues lo utilizaron para realizar
una descripcién de lo que podian observar. Este registro fue fundamental
para ellos porque a través de este describen lo que no se les facilita a la
hora de escribir. Uno de los grupos, por la utilizacion de este registro
identific6 que habia realizado anteriormente una mala toma de medidas,
puesto que el registro pictérico sefialaba que en las visitas semanales
anteriores la planta estaba mucho mas grande que en la visita en la que se

encontraba.

Dado que la cuantificacion de la medida fue uno de los principales inconvenientes
para el enfoque de correspondencia, los estudiantes no presentaron evidencias de
la certeza matematica. No obstante, se hubiese podido presentar si se encontraba
por parte de los estudiantes una relacion entre el nimero de visitas en el
transcurso del experimento (1 por semana) y la longitud de la planta, es decir,

identificar que por ejemplo a medida que el nUmero de visitas aumenta en 1, la
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longitud de la planta aumenta en 5cm, y de esta manera poder predecir para una

visita semanal especifica la longitud de la planta de la planta.

La mayor parte de los estudiantes, identificaron que las magnitudes presentadas
en la situacién variaban, puesto que verificaban que las visitas semanales
aumentaban y que la planta presentaba un aumento del tamafio. Ademas,
compararon la relacion entre las visitas semanales y el aumento del tamafio de las
plantas, concluyendo que a medida que las visitas semanales transcurrian, la
longitud de la planta aumentaba, lo cual evidencia un enfoque covariacional en los

estudiantes.

Asi como lo proponen Rojas & Martinez (2011) en la introduccion del pensamiento
funcional se debe centrar la atencion en la manera en la que los estudiantes
utilizan el enfoque covariacional y el de correspondencia para la construccion de
las relaciones entre las magnitudes. Es por eso que se puede concluir que los
estudiantes de grado segundo aunque no tengan las herramientas para la
cuantificacion de la medida, si llegan a pensar funcionalmente ya que no solo
evidencian la variacion de cada una de las magnitudes (verticalmente) como es el
transcurso de las visitas semanales y el aumento en la longitud de las plantas,
sino que también realizan una comparacion entre cada una de las magnitudes
(horizontalmente) como poder identificar que a medida que aumentan las visitas

semanales, la planta presenta aumenta en su longitud.

Uno de los propdsitos como investigadores iniciales, debe ser el promover o
buscar preguntas, que apunten a la cuantificacion, para que los estudiantes
puedan alcanzar la certeza matematica. Es por ello que surge el siguiente
cuestionamiento ¢Qué situaciones que potencian el pensamiento funcional se
pueden generar para que los estudiantes permitan realizar certezas matematicas
desde edades tempranas? ¢Qué tipo de tareas deben proponerse a los

estudiantes en estas situaciones?
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Los estudiantes de ese trabajo se pueden identificar en los niveles 2 y 3, puesto
gue la mayoria pudo distinguir que las variables presentes en la actividad estaban
relacionadas y algunos lograron identificar la dependencia de las variables, pero
por la dificultad de la cuantificacion de la medida, no establecieron una

generalidad, por tal razén no pudieron realizar predicciones para casos proximos.

La variable independiente es el tiempo, pero por la dificultad de la cuantificacion
de la medida, los estudiantes no tienen una nocion de tiempo como variable, pero
si pudieron identificar que las visitas eran controladas ciertos dias de la semana,
por tal razon aunque ellos no identificaron que era semanal, lo hicieron por la
cantidad de visitas, luego es posible que mas adelante se le pueda hablar del
tiempo como variable y lo comprendan mejor haciendo una asociacion a las visitas

gue los profesores realizaron.

Asi mismo, teniendo en cuenta lo anterior, sugerimos plantear actividades que
desarrollen el Pensamiento Funcional en estudiantes de los primeros afios de
escolaridad, pero que ademas, permitan la construccion de la magnitud tiempo.
Segun Chamorro y Belmonte (1994), este proceso es paulatino, puesto que el
estudiante “adquiere con cierta lentitud la escala temporal” (p. 88). Se pueden
plantear actividades que favorezcan el andlisis de la variacion en fendbmenos
cercanos a esta poblacion, y que ademas, permitan la construccién de la

magnitud tiempo de manera paulatina.
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Anexo 1. Folleto
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Grupo 1

Anexo 2. Analisis de las libretas

Estudiantes: | Scarlet y Maria

Libreta

En la primera visita que se realizé a la institucion, las estudiantes
realizaron una representacion pictérica en la cual muestran cual
fue el proceso para realizar el cultivo de la arveja.

20N v 1

En la segunda visita que se efectud, las nifias con la ayuda de la
cinta mostraron qué tanto habia crecido la planta y sefialaron que
si se presentd un aumento en la longitud, lo cual muestra que
encontraron una relacion.

5
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2

En la tercera visita que se realizé, las estudiantes con la ayuda
de la cinta mostraron qué tanto habia crecido esa semana la
planta, pero no escribieron si habia crecido méas que la semana
anterior ya que aparentemente la planta no crecio, y al
preguntarles ellas respondieron:

Profesor:
Estudiantes:
Profesor:
Estudiantes:

Nifias ¢, Qué paso esta semana?
Es que no crecid la planta esta semana

¢ Cémo lo saben?

Es que...mire, esto fue lo que crecid
(sefialo la cinta tomada en la tercera visita)
y esto fue lo que creci6 la semana pasada
(sefial6 la cinta tomada en la segunda

visita)

Esto evidencia que las estudiantes relacionaron la magnitud
tiempo con la longitud de la planta, y al no ver un cambio en la
longitud pensaron que fue una mala toma de medidas.

RO del se

‘f
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En la cuarta visita a la institucion, las nifias en las libretas
colocaron con cinta que tanto habia crecido la planta esta Ultima
visita. Se les pregunt6 a las estudiantes:

Profesor: Niflas ¢Cémo nos fue esta
semana?

Estudiantes: Eh... tampoco crecié.

Profesor: ¢ Estan seguras?

Estudiantes: Si mire, en la segunda semana
crecio esto (sefialaron la segunda

toma que realizaron a la planta),
la tercera semana esto (sefialaron
la tercera toma que realizaron) y o P
ahorita esto (sefialaron la cuarta
toma) parece que no crecio.

Identificaron que en el transcurso de estas semanas, la planta no
presenté crecimiento, y aunque en las anteriores sesiones las
nifias habian pensado que la primera toma que habian realizado
estaba mal, en esta sesion identificaron que lo que sucedi6 es
gue la planta solo creci6 de la primera a la segunda sesion, pero
posteriormente no volvio a crecer.
Lo que las llevé a realizar una conjetura:

“en las otras visitas se tiene el mismo crecimiento”
Haciendo referencia que en las préximas semanas la planta no
crecerd, por tal razén presentara la misma longitud.

Grupo 2

Estudiantes: | Dalia y Mayra

Libreta

En la primera sesién, las estudiantes no registraron proceso alguno.

En la segunda visita, las estudiantes reportaron la longitud que
tenia la planta en ese momento, y sefialaron que si hubo ) Cre
crecimiento.

80




En la tercera sesion, las estudiantes identificaron qué tanto habia
crecido la planta en esa semana, ademas escribieron:
“la plantita crecié mas que la vez pasada”

Con esto que escribid, ellas compararon lo que habia crecido la
anterior vez y que en esta situacion esta planta habia crecido
mas.

En la cuarta sesion, las estudiantes escribieron:
“medimos mal la planta la vez pasada”

Se les pregunto:

Profesor: ¢Por qué midieron mal?

Estudiantes: Es que esta vez midi6 menos que la vez
pasada.

Profesor: ¢,Como lo saben?

Dalia: Porque es que vea (sefialando la cinta de la

tercera sesion) esta es mas grande que esta
(sefialando la cinta de la cuarta sesion).

Esto es evidencia de que ellas comprenden que a medida que
pasa el tiempo, la planta crece y deducen que la anterior vez fue
una mala toma de medidas ya que aparentemente no crecio la
planta.

Grupo 3

Estudiantes: | Andrés y Joel

Libreta

En la primera sesion, los estudiantes intentaron cuantificar la
medida de la arveja, escribiendo “1 cm fue lo que midio la planta”.
Refiriéndose que la arveja mide 1 centimetro.
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En la segunda sesion, los estudiantes escribieron en la libreta
que la arveja no habia presentado crecimiento, por esa razén se
les pregunto:

Profesor: Nifios ¢ Qué paso con la plantica? \
Estudiantes: Profe es que... no crecié.
Profesor: ¢ Por qué sabes esto? afbekja
Estudiantes: Es que le faltd como agua, y no
crecio. £
Profesor: Pero ¢Cémo sabes que no
crecio?
Andrés: Porque ... eh... no... eh ...
Joel: Pues es que no le salio la matica —
Joel identific6 que la planta no habia crecido, aunque la semilla si :
lo habia hecho, y la foto, como el dibujo que realizaron lo
muestra.
En la tercera sesion, los estudiantes escribieron “el frijol crecié
mas que el dia anterior”, haciendo referencia que la planta si
habia germinado y habia presentado un aumento en la longitud,
pero esta vez identificaron que anteriormente si habia aumentado
ya que hicieron una comparacion de longitudes “mas que...” lo dedie
gue los llevé a pensar que la anterior vez si aumentd la longitud ,;’)/' 1o} &¥
pero no tanto como en esta oportunidad. g ( { -
A~y
ANTE
\
d
31 creac

En la cuarta sesion, los estudiantes nuevamente cuantificaron la
medida de la planta en la cuarta semana y anexaron un dibujo de
cdémo se veia la planta en ese momento.

Grupo 4

Estudiantes:

Santiago H. y Santiago F.

Libreta

En la primera sesion los estudiantes no reportaron el proceso que realizaron.
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En la segunda sesion, lo primero que identificaron los estudiantes
fue que su planta habia crecido mas que la de los demas, ya que
sobresalia por encima de las otras. Cuando se ingreso al salon
este grupo estaba emocionado por trabajar ya que estaban
ansiosos por saber qué tanto habia crecido.

En la parte inferior se puede ver un dibujo realizado por los
estudiantes, donde muestran que la planta habia germinado y
gue adn le faltaba por germinar.

Uno de ellos dijo:

Santiago F: iProfe! jMire! Crecié 2 metros.

El estudiante intenta cuantificar la longitud de la planta.

En la tercera sesion, los estudiantes registraron la longitud de la
planta utilizando cinta. Pero cuando se les pregunté “¢,Qué tanto
crecerdan las plantas la préxima semana?”’ los estudiantes
realizaron una prediccién utilizando como instrumento de medida
la cuadricula de los cuadernillos y para ello escribieron:
“66 cuadros crecera mas en la siguiente visita”

Haciendo referencia a que en la préxima semana la planta
crecera 66 cuadros.
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En la cuarta sesion los estudiantes rectificaron la conjetura que
habian establecido:

Profesor: Bueno, y esta vez ¢la planta
creci6 todo lo que habian
pensado?

Santiago H:  Pues profe, no crecié 66 cuadros.

Profesor: Entonces, ¢ Qué tanto crecio?

Santiago H:  jEsto! (sefialando la cinta que

habia colocado en el cuaderno)

Como la conjetura que habian determinado estaba mal, cuando
se les solicitd que realizaran una prediccién de que tanto creceria
la proxima vez, los estudiantes dudaron en la respuesta, y
decidieron no registrarla. I ———

Grupo 5

Estudiantes: | Emanuel y Nicolas

Libreta

En la primera sesion, los estudiantes no realizaron algun registro de lo que se hizo en clase.

En la segunda sesién, los estudiantes evidenciaron un aumento
en la longitud de la planta, y con la cinta la registraron. Ademas
en la parte inferior dibujaron cémo se veia la planta en ese
momento.
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En la tercera sesion, los estudiantes identificaron qué tanto habia
crecido la planta utilizando la cinta, pero ademas realizaron una
prediccion para la proxima sesion, esta prediccion la hicieron de
acuerdo con la longitud de la planta en la visita semanal anterior
y la comparacion de la longitud de esta semana.
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En la cuarta sesion, los estudiantes identificaron el crecimiento
de las plantas y realizaron una representacion pictérica de lo que
habia crecido y como se veia en ese momento la arveja.
Aparentemente la prediccion que los estudiantes habian
realizado al cuantificar la longitud de la planta, si habia
funcionado, lo que los motivd a realizar una nueva prediccién
para la siguiente semana.
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