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Resumen: El siguiente articulo presenta los avances del proyecto de investigacion “El laboratorio de pensamiento
variacional: Una experiencia para estudiantes de poblaciones vulnerables”, el cual tiene como objetivo disefiar un
laboratorio de ciencias en donde se analice el uso del pensamiento covariacional en practicas experimentales que poten-
cien el trabajo en grupo y la convivencia con estudiantes de poblaciones vulnerable. La aproximacion tedrica en la que
se acoge el proyecto es la teoria sociepistemolégica la cual es una teoria emergente en educacion matemdtica y pertinen-
te para las realidades de nuestra comunidad educativa. La poblacion que se ha escogido es la institucion educativa Los
Pinos en el barrio Los Laches en Bogotd debido a los problemas de convivencia que presentan y a la diferencia que
existe entre la procedencia de cada uno de ellos.
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Abstract: The following article presents the progress of the research project Laboratory variational thought: An experi-
ence for students from vulnerable populations, which aims to design a science lab where the use of thinking covariational
experimental practices that enhance work is analyzed group and coexistence with students from vulnerable populations.
The theoretical approach in which the project is sociepistemologica welcomes theory which is an emerging theory in
mathematics and relevant to the realities of our educational community education. The population that has been chosen
is the school in the neighborhood Los Pinos Los Laches in Bogota due to the problems of coexistence and presenting the
difference between the merits of each.
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Introduccion

1 siguiente articulo presenta los resultados de un proyecto de investigacion realizado por el

programa de Licenciatura en Matematicas y Tecnologias de la informacion de la Universi-

dad La Gran Colombia, en el afio 2015 y que responde a los principios institucionales de
llevar el conocimiento a distintos grupos en nuestra sociedad. En este caso, la idea inicial era dise-
flar un escenario para la construccion de conocimiento matematico destinado a estudiantes de po-
blaciones vulnerables que dificilmente cuentan con herramientas tecnoloégicas que potencien la
elaboracion de hipdtesis, la toma de datos y la verificacion de resultados. A continuacion se hara
una presentacion de cada uno de los elementos que conformaron los antecedentes de este proyecto.

Contexto social

La Universidad La Gran Colombia, esta ubicada en el centro de la ciudad de Bogotd, una zona
turistica y con algunos rasgos coloniales que escapan al cambio normal de los tiempos modernos.
A cinco minutos se encuentra Los Laches, un barrio de poblacion vulnerable y con muchos pro-
blemas de tipo social reflejados en altos indices de inseguridad y de rifias, factores que también
estan presentes en sus instituciones educativas. Este barrio inicialmente fue una invasiéon que fue
legalizada hace mas de cincuenta afios, pero aun hoy en dia presenta un asentamiento de despla-
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zados de la violencia o personas de bajos recursos que construyen sus viviendas en sitios aleda-
fios a los cerros que acompaiian el imponente paisaje del sector. Aun lado la inmensidad de una
ciudad gobernada por sus altos edificios y sus infinitas calles; al otro lado, el verde vivo de la
prominente naturaleza presente en las montafias capitalinas.

El barrio cuenta con tres instituciones educativas, las cuales son de caracter oficial y atien-
den a una poblacion de mas de 2500 estudiantes entre los cinco y los veinte afios de edad. Este
proyecto se desarrollard en una de estas instituciones, el colegio Los pinos el cual cuenta con
unos 450 estudiantes y al igual que los problemas que se presentaron anteriormente, la violencia
y las precarias condiciones son factores a tener en cuenta en cualquier caracterizacion que se
haga de esta comunidad.

La violencia entre los estudiantes es un aspecto muy presente en la institucion, los grados de
tolerancia son minimos y han sido numerosos los esfuerzos por mejorar el clima institucional alre-
dedor de la solucion pacifica de conflictos. Esta es una tarea que exige una participacion colectiva
que debe recibir aportes desde cada uno de los espacios disciplinares. Es por esto que uno de los
principales objetivos de esta propuesta es consolidar un escenario que fomente el trabajo en grupo
para lograr una construccion social del conocimiento, en este caso, de las matematicas.

Las matematicas: el patito feo de la escuela

Las matematicas han sido durante mucho tiempo un sinénimo de lo que es dificil no solo en el
salon de clase sino fuera de €l. En diferentes medios de comunicacion se hacen expresos testimo-
nios de periodistas, deportistas, politicos, modelos y hasta algunos académicos, que las matema-
ticas no han sido un conocimiento 1til para sus profesiones. ;Qué puede pensar un estudiante
acerca de aprender matematicas?

En la actualidad se ha ido acrecentando una preocupacion por la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, que ha hecho que numerosas comunidades académicas fijen sus ojos y le den
una merecida importancia a los proyectos de investigacion en educacidn matematica, disciplina
muy activa tanto en eventos como en publicaciones en los ultimos afios.

La comprension de conocimientos matematicos se ha convertido en el santo grial de distin-
tos actores del proceso educativo, desde el profesor de aula, hasta investigadores especializados
han gastado recursos en el entendimiento de como hacer que un individuo A entienda un cierto
concepto B en un determinado contexto C, convirtiéndose en una ecuacion que a su vez involu-
cra un sinfin de variables que muchas veces no son tenidas en cuenta y que se limitan a las tres
expuestas inicialmente.

Entre esas variables se encuentra la falta de interés no solo del estudiante sino también del
docente por entender las matematicas como un conocimiento que se puede usar para la interpre-
tacion de fendmenos reales. En diversas investigaciones (Godino y Batanero, 1996) (Gonzales,
2005) (Miranda, 2009) se ha establecido el desinterés por parte de los estudiantes de matematicas
que radica en la falta de motivaciéon y que manifiestan con rechazo por la asignatura o las activi-
dades relacionadas con ella.

El fil6sofo y matematico ingles Alan Bishop, en su libro Enculturacion matematica, comenta:

Las matematicas se encuentran en una posicion nada envidiable: son una de las materias escolares
mas importantes que los niflos de hoy deben estudiar y, al mismo tiempo, una de las peor com-
prendidas. Su reputacion intimida. Todo el mundo sabe que son importantes y que su estudio es
necesario. Pero pocas personas se sienten comodas con ellas; hasta tal punto que en muchos paises
es totalmente aceptable, en el ambito social, confesar la ignorancia que se tiene de ellas, fanfarro-
near sobre la propia incapacidad para enfrentarse a ellas je incluso afirmar que se les tiene fobia.
(Bishop, 1999)

A esto se suma una percepcion social de las matematicas que la presenta como un saber des-
tinado para unos pocos, que a su vez resultan ser unos genios relegados los cuales ni siquiera
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pueden vivir de ello, debido a que es un conocimiento que martiriza y sencillamente no sirve
tiene una aplicacion practica.

La hipotesis inicial de este trabajo esta basado en que el interés de los estudiantes se dard a
partir de contextos que propongan un uso del conocimiento matematico, el cual, resignifique
ideas y conceptos que en la matematica escolar han tenido una presentacion abstracta y alejada
de la realidad.

A pesar de situaciones y visiones experimentales que ha tenido las matematicas a lo largo de
la historia, no es frecuente apreciar esta relacion en los discurso de aula, tampoco en los libros de
texto y ni siquiera en los planes de estudio de las instituciones. Arrieta (2003), reporta esta difi-
cultad al afirmar que el peso de los fenomenos fisicos en la clase de matematicas es escaso, a
pesar que nociones y procedimientos matematicos han surgido del proceso de comprender feno-
menos fisicos reales.

Cordero y Martinez (2001), atribuyen el desconocimiento de la importancia de la fisica en la
enseflanza de las matematicas al privilegiar argumentos de corte analitico que toman a los con-
ceptos matematicos como objetos elaborados, alejados totalmente de argumentos situacionales.

El saber matematico impartido en el aula, debe ser un saber vivo, que evoluciona y que bus-
ca una relacion directa con saberes de otras disciplinas, al formar en el conocimiento matematico
un caracter social que lo convierte en una herramienta de argumentacion del individuo en un
contexto sociocultural determinado.

Por lo tanto, la argumentacion se forma en el transito entre las diferentes disciplinas cientificas
en las que se puede estudiar la generacion de un conocimiento matematico, dotado de un contexto
significativo y de las actividades y herramientas que permiten su construccion (Buendia, 2004).
Buendia considera dos aspectos primordiales para el estudio de las matematicas: Lo que sucede en
la clase de matematicas debe estar ligado a lo que sucede en otras clases y a lo que sucede fuera de
ellas (contexto sociocultural) y La naturaleza misma del conocimiento matematico.

Pensamiento covariacional

Especificamente en el conocimiento matematico, se trabajara la idea del pensamiento covariacio-
nal, que segin Carlson (Carlson y Jacobs, 2003) son todas aquellas actividades cognitivas impli-
cadas en la coordinacion de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas en que
cada una de ellas cambia con respecto a la otra. El pensamiento covariacional es el fundamento
para construir el concepto de funcién y de ahi su importancia para la comprension de los resulta-
dos mas importantes del calculo como lo es el limite o la integral.

En la estructura de los estandares curriculares, el Ministerio de Educacién Nacional, M. E.
N, define los cinco tipos de pensamiento que deben desarrollar los estudiantes a lo largo de la
escuela, uno de ellos es el pensamiento variacional el cual tiene que ver con el reconocimiento, la
percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contex-
tos, asi como su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros sim-
bolicos (M. E. N, 2004).

El estudio de la variacién no se limita a un curso o etapa particular y debe estar presente en
los contenidos y saberes desarrollados a los largo de todo el ciclo escolar de los estudiantes,
ademas de relacionarse con otros tipos de pensamiento como el geométrico, el numérico o el
aleatorio. Su estudio comienza a temprana edad con el estudio de frecuencias y patrones repetiti-
vos en figuras o en relaciones numéricas que propician a que el estudiante construya estrategias
entorno a como encontrar un patron.

Otro tipo de actividades que pueden servir para evidenciar un estudio de la variacion se pre-
senta en otras areas que pueden acompafiar el proceso en matematicas. Por ejemplo, el registro
del crecimiento de una planta en la clase de ciencias es un ejercicio muy comun, en donde el
estudiante debe registrar los cambios que va presentando la planta a lo largo de los dias. Este tipo
de actividades tienen una gran importancia desde los significados que le dan los estudiantes a las
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magnitudes que van cambiando, en este caso el tiempo y la altura son medidas que se hacen mas
propias para el estudiante debido a que el mismo las realiza y que el estudio de su comportamien-
to tiene relacion con las condiciones del experimento, como el tipo de planta o la temperatura.

Este tipo de actividades contextualiza el pensamiento variacional y demuestra su importancia
en otras areas del conocimiento que llegan a convertirse en generadoras de problemas que impli-
can la modelacion de algin fendmeno fisico y en donde para la visualizacion de los comporta-
mientos se cuenta con una gran variedad de representaciones como graficas, tablas, esquemas y
hasta lo verbal, lo que implica la gran relacion que existe entre el pensamiento variacional y los
sistemas de representacion. Los estudiantes pueden hacer una tabla, una grafica, o describir con
palabras el comportamiento del crecimiento de la planta.

Ademas de la importancia curricular que tiene el pensamiento covariacional, es muy signifi-
cativa la interpretacion que se puede hacer de el en contextos no escolares, en los cuales se pre-
senta de manera mas cotidiana y que puede enmarcar un nuevo tipo de propuestas para su anali-
sis y estudios ya que la habilidad de razonamiento covariacional de un individuo se puede
determinar solo examinando el conjunto de comportamientos y acciones mentales exhibido mien-
tras responde a esa tarea (Carlson & Jacobs, 2003). Por ejemplo es muy usual que los estudiantes
se hagan preguntas acerca de fendmenos cambiantes que ven a su alrededor, el nivel de lluvias, la
temperatura, o el salario de sus padres son algunos de estos fenomenos que pueden llegar a ser
potenciadores de actividades que estudien estos cambios.

Este proyecto de investigacion plantea los mecanismos para dar respuesta a este tipo de inte-
rrogantes desde un punto de vista cientifico, en donde el estudiante haciendo uso de las matema-
ticas pueda ser critico frente al analisis que haga de los cambios que esta estudiando. Este uso de
las matematicas

Hasta este punto se contaban con la motivacion de crear escenarios propicios para el trabajo en
equipo que ayudara a disminuir los indices de violencia y de intolerancia en el centro educativo los
pinos y que contara con la motivacion de los acudientes de los estudiantes para iniciar con el pro-
yecto que se enfocara en la construccion de conocimiento matematico en un ambiente tecnologico.

Metodologia

La idea inicial de esta propuesta define a la experimentacion como una practica generadora de
otras practicas que condicionan la construccion de conocimiento. Experimentar es entendido
como probar la eficacia y propiedades de una cosa, en este caso se estudiaria las caracteristicas
no de cosas sino de objetos propios de la matematica escolar. Kevin Bacon afirmaba que los
hombres para conocer verdaderamente la naturaleza no deben solo estudiarla sino adquirir nue-
vos conocimientos a partir de la experimentacion, y bajo estas premisas, el nuevo conocimiento
matematico seria interpretado como una explicaciéon para los fendomenos de la naturaleza. La
actividad fundamental de la experimentacion consiste en comparar las propiedades de los mode-
los con las propiedades correspondientes al mundo real (Baird, 1996).

Gracias a la experimentacion se pueden proponer problemas de los cuales los estudiantes
tengan explicaciones propias y que por medio del uso del conocimiento matematico puedan justi-
ficar desde un punto de vista matematico la veracidad de sus apreciaciones. Una metodologia
basada en esta apreciacion hace necesario el disefio de laboratorios que establezcan secuencias
para la comprobacion de hipotesis.

El laboratorio se puede interpretar como un escenario para la explicacion cientifica y la ar-
gumentacion critica de problemas. El laboratorio es una suma estructurada de actividades de
modo que planeen la formulacion de hipdtesis y elaboracion de tesis a través de la verificacion
experimental de la hipétesis formulada (Galetto, 2014).

El trabajo de laboratorio tiene diferentes usos pero principalmente podemos enmarcarlos de
la siguiente manera (Hodson, 1994):
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*  Para motivar mediante la estimulacién del interés y la diversion

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

*  Para proporcionar una idea sobre el método cientifico y desarrollar habilidades en
la planeacion organizacion y desarrollo del trabajo investigativo en su utilizacion.

*  Para desarrollar determinadas actitudes cientificas como la consideracion y valora-
cion de las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena disposi-
cién para no emitir juicios apresurados.

Aunque estos usos son propios de practicas experimentales en fisica o quimica, en esta pro-
puesta son tenidas en cuenta para la elaboracion de modulos de trabajo que hagan parte de un
laboratorio con una vision experimental de las matematicas. La interaccion con material concreto
o la construccion de dispositivos para la comprobacion de resultados matematicos que carecian
de sentido son algunos de los elementos presentes en estos disefios de escenarios.

El punto inicial es la escogencia de una tematica en particular de la matematica escolar y
luego de realizar un estudio epistemologico inicial se evidencia en la mayoria de los casos una
relacion de dicha tematica con la resolucién de problemas que dieron lugar a su origen. Proble-
mas de prediccion, medicion o generalizacion entre otros son algunos de los propuestos inicial-
mente para desarrollo del conocimiento matematico y es en este punto donde se construyen las
ideas iniciales del laboratorio y que hoy en dia se pretenden llevar al aula para garantizar el inte-
rés del estudiante.

Se debe tener en cuenta que a lo largo de la historia el hombre no ha construido sus teorias
por si solo sino que ha continuado otros trabajo o a interactuando con comunidades de estudio
que hecho aportes para la consolidacion de estas teorias. Galileo decia que un solo hombre no
puede hacer ciencia (Galetto, 2014) y este aspecto se debe tener en cuenta en la concepcion de
que el laboratorio no es una metodologia de trabajo individual sino que se establece bajo dinami-
cas de tareas grupales para la discusion de resultados y el planteamientos de preguntas que sur-
gen en el desarrollo de estas actividades.

De esta manera se define el laboratorio de matematicas como una metodologia de trabajo de
aula que apropia ideas de la ciencias experimentales para el disefio de actividades que centren su
estudio en practicas propias de este tipo de ejercicios, (como el inferir, deducir verificar, registrar
comprender, crear, predecir o crear) y no en la manipulacion abstracta de contenidos matemati-
cos que descontextualizacion este saber en la escuela de hoy.

El objetivo principal de este proyecto de investigacion es encontrar los elementos tedricos y
metodologicos para el disefio un laboratorio de ciencias en donde se analice el uso del pensa-
miento covariacional en practicas experimentales que potencien el trabajo en grupo y la convi-
vencia con estudiantes de poblaciones vulnerable.

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

En esta investigacion, los estudiantes presentan unos saberes previos acerca de determinados
fendmenos que observan en su cotidianidad, algunas respuestas se enmarcan en una “logica”
propia de su entorno pero se hace evidente la falta de respuestas a interrogantes sencillos que de
alguna manera u otra llenen sus espectativas. Por ejemplo en una de las sesiones iniciales se les
preguntd a los estudiantes ;Como hacian en su casa para enfriar algun liquido? Algunas de las
respuestas fueron:
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* Ana: Yo empiezo a soplar y a soplar y el chocolate se enfria.

* Bernardo: Depende, cuando estd muy caliente mi Mama lo coloca en un recipiente
mas grande.

e Camila: Mi Maméa me ensefio a tapar el vaso con un plato y revolverlo hasta que se
va enfriando.

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

Primera fase

A partir de una convocatoria realizada en la institucion en los niveles de sexto y séptimo, se en-
trevistaron a los estudiantes que presentaban interés en la propuesta y conformé un grupo de 12
nifios entre los 10 y los 12 afios. Fue un denominador comun en este grupo , el gusto por las
matematicas y el trabajo en areas como las ciencias naturales. No se crey6 conveniente utilizar
ningun instrumento para medir capacidades cognitivas de los estudiantes debido a que el labora-
torio que se pretende disefiar es para estudiantes en general que presenten interes por estas disci-
plinas y no estan supeditados a su desempefio escolar. Este punto puede general algun tipo de
discusion debido a los resultados que se puedan obtener.

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

Segunda fase

Las sesiones se llevarian a cabo una vez por semana en un espcaio de dos horas y en una sala de
computo destinada por la Universidad para este proyecto. Se le suministré a cada estudiante una
agenda y elementos de escritura para registrar todas las actividades y conclusiones realizadas en
los laboratorios. Esta produccion escrita serd la base de los analisis que se hagan respecto a las
argumentanciones que realizan los estudiantes en cada secion. Se espera que producto de las
discusiones que se generen en el desarrollo de cad labarotorio los estudiantes puedan recopilar de
forma escrita o a traves de diagramas los resultados y las conclusiones que obtienen luego de la
experimentacion y de lo que pueden comprobar gracias al uso de la tecnologia, en este caso con
el uso del software geogebra. Cada laboratorio se desarrollara de la siguiente forma:

Seccién de introduccion: En esta sesion se comienza una discusion acerca de la explicacion
que los estudiantes tienen acerca de determinados fenomenos fisicos que ven a su alrededor. El
primero de ellos gira en torno a la pregunta ;Como se enfrian los liquidos?, lo cual es algo muy
cotidiano para cada uno de ellos. En esta instancia los estudiantes comparten apreciaciones que
demuestran un saber no escolar que explica este fenomeno y que en la mayoria de los casos es
resultado de un conocimiento que se transmite de generacion en generacion a traves de metodos
que funcionan para cada tarea que implique la solucion de un problema, en este caso el cambio
de temperatura de un liquido.

Bajo la perspectiva sociepistemologica, el saber de los estudaintes y de sus familiares tienen
un valor equiparable con el saber escolar, a pesar que ellos no estan en condiciones de explicar el
porque funciona o de optimizar sus soluciones. Uno de los objetivos de este proyecto es, a traves
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de la ciencia que los estudiantes esten en condiciones de dar explicaciones sobre los fenomenos
fisicos que pueden evidenciar y con esto poder entender el uso que tiene la ciencia y las matema-
ticas como recurso para enternder el funcionamiento del mundo.

En el caso particular del laboratorio, los estudiantes pueden tener varios metodos que permi-
ten poder enfriar un liquido y con lo que se coninua es con una serie de custionamoientos acerca
de las explicaciones que ellos le pueden dar a su metodo.

(Como te diste cuenta que los liquidos se enfrian de esta manera?

(, Por que crees que se enfria el liquido?

(En que condiciones se podria enfriar mas rapido o mas lento un liquido?

(, Para que yo quiero que las cosas se calienten o se enfrien mas rapido?

Algunas de estas preguntas, los estudiantes no las pueden responder y lo que se busca es una
explicacion del fenomeno a partir del analisis que se puede hacer estudiando el comportamiento
del mismo, y para lo cual es fundamental la practica de la medicion y con la cual, determinar los
cambios de la temperatura y registrarlos en tablas que relacionen las magnitudes. En este tipo de
actividades Sierpinska (Sierpinska, 1992) afirma que son importante factores tales como:

*  Motivacion: los estudiantes deben estar interesados en explicar los cambios, para
asi encontrar regularidades entre ellos.

*  Contextos introductorios. Las funciones expresadas en forma analitica deben apare-
cer en primer lugar como herramientas para modelizar ciertas situaciones de la vida
real o cientificas.

*  Contextos de desarrollo. Los métodos de interpolacion se deben usar para desarro-
llar la nocién de funcion.

*  Comprension de la nocion de funcion. Los estudiantes deben ser capaces de identi-
ficar no solo aquello que cambia sino también como cambia.

* Representaciones, Los estudiantes deben tener la oportunidad de adquirir cierta fle-
xibilidad en el uso de diferentes modos de expresion y de representacion.

* Metodologia. La discusion en clase de las similitudes y diferencias entre las rela-
ciones causales y las relaciones funcionales puede contribuir a la comprension de
ambas nociones.

Sesion dos: En esta sesion los estudiantes se enfrentan directamente con el fenomeno. No se
les sumistran los datos, ni tampoco se simulan a traves de una aplicacion tecnologica, lo que para
esta propuesta se considera fundamental es que ellos sean capaces de enfrentarse a la situcion y
que los resultados que obtengan los consideren “suyos” y reales. En este caso, los estudiantes
contaran con un termometro el cual les permitird tomar la temperatura del liquido y poder en
intervalos de tiempo registrar el cambio de la temperatura. Es muy importante que ellos en la
misma situacion identifiquen las magnitudes que estan variando y como varian una con respecto
a la otra. Estos cambios se interpretaran desde diferentes formas de representacionlo cual permite
analizar las caracteristicas y propiedades mas importantes de cada comportamiento. Las notacio-
nes pueden ser de tipo grafico o simbdlico, y para este laboratorio se tendran en cuenta:

* Tabla de datos

*  Grafica del comportamiento del fenomeno

* Interpretacion de las variables

*  Descripcién verbal del comportamiento.

A través del transito entre las distintas representaciones de los comportamientos de fenome-
nos de la naturaleza y en un marco de referencia fisico se caracterizara cada uno de los compor-
tamientos pero segin Janvier (1987) no se ha integrado el concepto de funcidon hasta que no se es
capaz de pasar de una de las representaciones a todas las demas e indico las distintas habilidades
que se hacen necesarias para transitar entre las distintas representaciones de la funcion.
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Tabla 1.1: Relacion entre las representaciones del concepto de funcion

Descripciones verbales | Tabla de datos Grdficos cartesianos | Expresiones
algebraicas

Descripciones Medir Destrezas de mode- | Modelizar
verbales lizacion
Tabla de Datos | Leer Dibujar Ajustar
Grafricos Interpretar Leer Ajustar
cartesianos
Expresiones Reconocimientos de Calcular Dibujar
algebraicas parametros

Fuente(s): Informacion adaptada de Janvier, 1987.

Sesion tres: Comparacion y verbalizacion de las caracteristicas

En esta serie de sesiones se encuentra el resultado fundamental de este proyecto y es la pre-
sentacion de los resultados y la comprobacion de las hipdtesis, esto a raiz de importancia que
tiene para el analisis el poder mejorar los vinculos de convivencia y de respeto en la comunidad.
La comunidad a la cual pertenecen los estudiantes carecen de espacios en donde puedan construir
conocimiento a partir del trabajo en grupo y de la comparacion y argumentacion de ideas que
busquen explicar un tipo de fenomeno, en este caso el laboratorio los lleva a que tengan un inte-
rés comun y que puedan discutir validando los resultados que ellos mismos, en conjunto, encon-
trar y que asimilaron como propios.

Los estudiantes comparten y comparan los datos que obtuvieron y buscan formas de repre-
sentacion que validen las hipdtesis que discuten, proponen y construyen. Sus registros escritos
son elementos basicos para la interpretacion de las conclusiones que ellos proponen luego de una
etapa de discusion, en donde se generan las siguientes categorias de analisis.

*  Argumentacion

*  Prediccién

* Tolerancia

*  Pensamiento critico

El analisis de estas categorias se convertiran en la base de esta propuesta que busca proponer
un nuevo discurso escolar, mas centrado en las practicas y usando a las matematicas y a la tecno-
logia como una herramienta que ayude a la construccion de escenarios de convivencia en la con-
cepcion de una escuela mas inclusiva y en donde se vaya fortaleciendo el pensamiento critico de
los estudiantes a través de la explicacion de fendomenos fisicos cotidianos.

Conclusiones y resultados

En esta fase inicial del proyecto se ha construido la idea del laboratorio del pensamiento varia-
cional, un escenario que responde a las necesidades sociales de convivencia y multiculturalidad
presente en la comunidad educativa del barrio los Laches y que propone a través de las matema-
ticas y la tecnologia la ampliacion del discurso escolar

Por lo cual los resultados del laboratorio se encaminan a poder caracterizar cada uno de los
comportamientos que se describen a partir de los fendomenos fisicos y que se convierten en la
base del concepto de funcion, idea fundamental en la estructura del calculo. En el discurso esco-
lar, se ha privilegiado la ensefianza de la funcion a un tratamiento analitico que dificulta mucho
la interpretacion que se le puede dar a la idea de funcionalidad, por esta razon el laboratorio tiene
como resultado inicial ser un escenario que permite la contextualizacion de “lo funcional” y
establecer un grado de importancia mayor en los comportamientos fisicos y no en la representa-
cion algebraica de una funcion.

Por otro lado, el uso del software Geogebra ofrece a los estudiantes la posibilidad de utilizar
herramientas tecnoldgicas en su proceso de aprendizaje, con lo cual, este tipo de estudiantes
presentan unas competencias tecnologicas que no los excluye del ambito laboral en donde es
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usual el uso de estas herramientas. Geogebra, los ayuda a visualizar los comportamientos, resul-
tado de sus mediciones y con esto construir argumentos para realizar sus discusiones y llegar a
consensos en cada uno de los grupos de trabajo conformados. Por esta razon, la tecnologia juega
un papel vital en este proyecto al permitir a los estudiantes comprobar sus conjeturas y las pre-
dicciones que la fase experimental determinan, con lo cual se van a determinar tres categorias
que se tendran en cuanta a partir del uso del sofiware.

La comprobacion ;Qué aspectos del uso de la tecnologia los permite comprobar sus hipotesis?

Estas categorias se analizaran a partir de las producciones escritas y los concesos que hacen
los estudiantes en la ultima parte de cada uno de los laboratorios.

Otro de los factores determinantes en el analisis de los resultados del proyecto es la capaci-
dad que tiene el grupo para exponer sus ideas y llegar a valorar los distintos saberes que tienen
sus compaifieros. La interpretacion de esta informacion se hara a partir del estudio de cada uno de
los consensos que los estudiantes hagan y de los aspectos que influyen en ellos para aceptar o
compartir algun argumento. La informacion se obtendra de la grabacion de cada uno de los labo-
ratorios y respondera a la siguiente categoria:

Consenso (Qué los hace llegar a consensos a partir de la experimentacion fisica?

Los resultados de esta categoria definiran los parametros que se tendran en cuenta en la pro-
puesta que se hara para pensar el discurso de la clase de matematicas en la hipotética escuela del
posconflicto, dado que es vital realizar desde las licenciaturas en matematicas este tipo de refle-
xiones y producto de proyectos de investigacion que involucren focalizar la atencion en la cons-
truccion social de conocimiento, desligando nuestra mirada en los contenidos y potenciando el
estudio de las practicas que permiten dicha construccion.

La tercera categoria esta centrada en el aporte que este proyecto puede hacer a la educacion
matematica como campo disciplinar y desde la perspectiva sociepistemoldgica el concepto de
practica social se entiende como aquello que hace hacer lo que un grupo social hace, es decir lo
que norma la actividad del ser humano; en este caso el laboratorio del pensamiento variacional se
convierte en un escenario normado por la practica de la medicion y que propicia analizar lo que
varia y como varia. Ese cambio se puede cuantificar a partir de mediciones con distintos instru-
mentos que propician la utilizacién de sistemas de medidas, que en algunos casos no conocian y
que le pueden dar una mejor interpretacion a partir de problematicas de su entorno.

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

Medicion: {Como la medicion norma los argumentos predictivos de fenomenos fisicos coti-
dianos de estudiantes de poblaciones vulnerables?

En esta fase inicial del proyecto y después de algunas sesiones de pilotaje se cuenta con una es-
tructura tedrica del laboratorio de pensamiento variacional y que en la continuacion del proyecto
definira el estudio cualitativo que se hara del analisis de los resultados en este escenario escolar.
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