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RESUMEN

En el presente trabajo se abordan reflexiones que derivan del proceso llevado a cabo por un
grupo de docentes de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones en el marco de una investigacion de postgrado. El analisis
de la propia practica docente, permitié indagar acerca de las trasformaciones semioticas
puestas en juego para la ensefianza y aprendizaje de sistemas de ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes en carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria en
Alimentos y Licenciatura de Andlisis Quimicos y Bromatoldgicos. La investigacion se
fundamento en la teoria de los registros de representacion semidtica de Duval y siguid los
lineamientos de la Ingenieria Didactica para el encuadre metodolégico. En su desarrollo se
ejecutaron acciones que comprendieron: exploracion bibliografica y analisis de propuestas
ofrecidas en los libros de texto, observaciones y registro de clases. También se llevé a cabo
el disefio, implementacion y evaluacién de una prueba piloto con estudiantes de los
profesorados en Matematica y en Fisica. La informacion obtenida permitio generar una
propuesta aulica diferente a la seguida en las practicas habituales con los estudiantes de
ingenieria. Su implementacion puso de manifiesto que el registro simbdlico algebraico
prevalece en relacion a los demas registros, ademas que los conocimientos logrados en un
registro no siempre son utilizados para validar lo hallado en otro.
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RESUMEN

El concepto de diferencial de una funcién es central en los curriculos de diversas carreras
universitarias, como matematicas, fisica e ingenieria. Las investigaciones muestran que las
dificultades entorno al diferencial se presentan en estudiantes y profesores, pero no son
exclusivas de matematicas, sino que también se presentan en fisica, ingenieria y en las
ciencias experimentales (Artigue, Menigaux y Viennot, 1990; Hu y Rebello, 2013; Ldpez-
Gay, Martinez Séez y Martinez-Torregrosa, 2015; Oldenburg, 2016; Pulido, 1997). Si bien
existen muchas investigaciones sobre el diferencial hay pocos desarrollos que se centran en
los significados de dicho concepto y en las conexiones intra e interdisciplinarias, lo que
podria obstaculizar el proceso de ensefianza y aprendizaje ocasionando una ensefianza
descontextualizada. En esta investigacion se aborda el estudio de los diversos significados
del concepto de diferencial aplicando herramientas teoricas del Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2020), en
particular las nociones de significado pragmatico de un concepto y configuracion de
précticas, objetos y procesos. El objetivo es construir un modelo ontosemidtico de referencia;
para ello, en primer lugar, se realiza un estudio histérico-epistemoldgico sobre el origen y
evolucion del diferencial, identificando cuatro significados parciales fundamentales
correspondientes a las aportaciones de Leibniz, Cauchy, Fréchet y Robinson. En segundo
lugar, se presenta la caracterizacion ontosemiotica de dichos significados a partir del analisis
de la solucion del problema de trazado de la tangente a una curva (Veron y Giacomone,
2021). Los resultados reflejan claras implicaciones, tanto para la ensefianza y aprendizaje en
diversas carreras universitarias como para la formacion de profesores de matematicas.
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RESUMEN

Teresa Ponton Ladino tpontonl@unal.edu.co La propuesta de ponencia se centra en el
analisis de algunas tareas multiregistro que permiten abordar e iniciar la comprension de
algunos elementos de la funcion exponencial a traves de la articulacion de los diferentes
registros de representacion. Se considera el enfoque de investigacion cualitativa basado en el
estudio de disefio de una secuencia de aprendizaje. Para el disefio y la aplicacion de la
secuencia de aprendizaje se utiliza el software Geogebra que permite la construccion de una
aprehension global cualitativa del registro grafico cartesiano de la funcidn exponencial y la
recoleccion de los discursos escritos de los estudiantes participantes en la investigacion de
maestria desarrollada (Cuero, 2021, en proceso de publicacion) El trabajo de investigacion
se desarrolla en el marco de la perspectiva semiotico-cognitiva, que ha sido desarrollada por
Raymond Duval (1988, 1999, 2004, 2006, 2017), y algunos elementos tedricos planteados
por Ponton (2012), los cuales permiten “analizar la complejidad de los procesos de
comprension del campo de enunciado de los problemas en lengua natural”. A partir del
analisis que se realizara, del disefio y de las producciones de los estudiantes, se podra
confirmar la necesidad de explicitar los elementos semidticos y lingiisticos que constituyen
los enunciados de problemas que se proponen el aula de clases a nivel universitario o
secundaria; y la necesidad de elaborar variaciones redaccionales para discriminar los valores
visuales del registro grafico cartesiano en correspondencia con las variaciones de las
unidades significantes del registro simbdlico algebraico. Ademas, los registros deben ser
objeto explicito de ensefianza y se recomienda hacerse desde la perspectiva de una
coordinacion de registros.
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RESUMEN

Con el objetivo de analizar la comprension del concepto de derivada en un grupo de maestros
en formacion a partir del contexto histérico de Newton y de Leibniz, se desarrollé una
investigacion, a nivel de maestria, la cual se orient6 en responder a las dificultades presentes
en el aprendizaje de la derivada (Mateus, 2011; Desfitri, 2016), como un concepto
fundamental para la comprensién del calculo y de diferentes conocimientos cientificos. En
este sentido, se puso en evidencia la necesidad de disefiar e implementar estrategias de
ensefianza basadas en la historia de las matematicas (Liu, 2003) y, particularmente, en la
historia de la derivada, para aportar al conocimiento del calculo de los maestros en formacion
y despertar su interés y motivacion.

Es asi como se implementd un estudio de casos cualitativo (Hernandez et al., 2010; Creswell,
2013), cuyo disefio metodoldgico comprendia la elaboracién, ejecucion y evaluacion de
diversas tareas de formacion, construidas a partir de herramientas digitales y centradas en la
naturaleza y dindmicas presentes en los desarrollos del concepto de derivada de Newton y de
Leibniz (Duran, 2006; Stewart, 2008). Adicionalmente, se estructurdé una rdbrica para
caracterizar y analizar la comprension del concepto de derivada de los maestros en formacidn
por medio de las dimensiones de comprension: contenido, métodos, propoésitos y formas de
comunicacion, y niveles de comprension: ingenuo, novato, aprendiz y maestria, referidos en
el marco tedrico de la Ensefianza para la Comprension (Stone, 1999).

Finalmente, se logro establecer un avance en los niveles de comprension de cada uno de los
participantes por medio de la implementacion de las tareas de formacion propuestas y de la
rubrica de evaluacion; estos aspectos se convierten en una estrategia metodologica que
aportan a la comprension del concepto de derivada y, por lo tanto, contribuyen al aprendizaje
del célculo.
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RESUMEN

El calculo es una disciplina que presenta altas tasas de fracaso y abandono, como se encuentra
en varios estudios (Bezerra, 2019; Jesus et al., 2011; Lopez & Segadas, 2014; VVandenbussche
et al., 2018) .Una de las causas de este problema es la metodologia de enfoque tradicional,
en la que predomina la clase expositiva seguida de la resolucion de ejercicios, con énfasis en
la acumulacion de informacion y la reproduccion de formulas y conceptos. Este modelo de
ensefianza tuvo su valor en un contexto histérico determinado, pero no responde a las
necesidades del contexto social y educativo actual. (Moretto, 2007). El presente trabajo
presenta una investigacion doctoral en curso, que tiene como objetivo evaluar una propuesta
de ensefianza del Calculo en la perspectiva de la Ingenieria Didactica, empleando
metodologias activas en la fase de experimentacion, buscando aprehender las impresiones de
los sujetos de investigacion. Las metodologias activas son una propuesta didactica que utiliza
la problematizacion, la resolucién de problemas, experiencias reales o simuladas, entre otras,
para que el alumno pueda desarrollar el proceso de aprendizaje y ejercitar su
autonomia.(Berbel, 2011; Borges & Alencar, 2014). La Ingenieria Didactica se caracteriza
por un esquema basado en logros didacticos en el aula y en los registros de casos de estudio,
con validacion interna (Artigue, 1995). La investigacion se desarroll6 en una clase de Célculo
1 en una universidad publica brasilefia, en la modalidad de clases remotas, y para la
recoleccion de datos fueron utilizados cuestionarios, formularios de autoevaluacion de los
estudiantes y evaluacion de los grupos, actividades realizadas por ellos y grabaciones de las
clases. Actualmente la investigacion estd analizando la informacion recolectada, pero es
posible inferir que las actividades desarrolladas generaron resultados positivos, como
incentivar la participacion de los estudiantes y ganancias en la comprension de conceptos.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan avances de una investigacion en desarrollo, cuyo objetivo es
reconocer las contribuciones de la modelacion matematica al estudio del concepto de integral,
con estudiantes universitarios, mediante el disefio, la implementacion y la evaluacion de
situaciones problemas. Para lograr este objetivo se hace uso de la teoria de modelacion
matematica desde una perspectiva educativas (Villa Ochoa, 2010). Dado que reconocer la
autenticidad de un problema (Kaiser y Schwarz, 2010), permite desarrollar la participacion,
el empoderamiento en la produccion de modelos y el aprendizaje de conceptos, damos
muestra de ello ademas de resaltar la modelacion ya que ello les permite a los estudiantes
abordar significados asociados al concepto y al contexto del problema abordado.
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RESUMEN

Se pretende mostrar los resultados de una investigacion desarrollada en el marco del
Doctorado en educacion que ofrece la Universidad Metropolita de Educacion Ciencia y
Tecnologia UMECIT de Panama, cuyo objetivo fue disefiar una entrevista Socréatica, que
cumpliera con criterios de validez y confiabilidad, basada en el Modelo de van Hiele, este
como teoria que sustenta la investigacién, para evaluar la comprension del concepto de
infinito actual de los estudiantes de ultimo afio de Educacion Media. Se trabajo desde la
comprensidn holistica de la ciencia. El tipo de investigacion fue proyectiva y se uso el método
holopréxico, con un disefio transeccional univariable. Se analizaron los estandares basicos de
competencias en matematicas y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), para educacién
basica y media, en relacion con el concepto de infinito, luego se analizaron los objetos
matematicos contenidos en las unidades de aprendizaje segin los tipos de infinito, el
pensamiento geométrico, el pensamiento variacional y el pensamiento numérico. También se
analizaron los objetos matematicos segun los niveles del razonamiento de van Hiele, para
formular el constructo “comprension del concepto de infinito actual”, a partir de los
descriptores derivados del anélisis de los objetos matematicos. Se disefid una version inicial
de la entrevista socratica, a la cual se le hicieron los estudios de validez y confiabilidad con
una muestra de con caracteristicas similares conformada por 52 estudiantes de la Escuela
Normal Superior de Socha del Departamento de Boyaca, Colombia. Finalmente se configurd
la entrevista socratica definitiva para detectar el nivel de comprension del concepto de
infinito actual, y se desarrollé el manual del instrumento. Se concluyd que la entrevista
socratica permite describir la comprension del concepto de infinito actual, de manera
pertinente, valida y confiable.
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Curso de refuerzo inicial: un énfasis en las habilidades para la resolucion de
problemas en matematicas.

Ana Mileydy Gonzalez Garcia, Universidad Industrial de Santander,
ana2208097@correo.uis.edu.co

Sandra Evely Parada Rico, Universidad Industrial de Santander, sanevepa@uis.edu.co

RESUMEN

En Colombia segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2013) la educacién superior
inclusiva esta relacionada con la capacidad de potenciar y valorar la diversidad.
Especificamente, en la Universidad Industrial de Santander (UIS) bajo la politica de admision
especial, se favorece el acceso de estudiantes procedentes de grupos étnicos, victimas del
conflicto armado y habitantes de poblacion frontera o dificil acceso (Acuerdo 282, 2017).

Considerando lo anterior, nos planteamos la pregunta de investigacion: ;Qué habilidades
para la resolucién de problemas logran desarrollar estudiantes de admision especial de la
Universidad Industrial de Santander que participan de un curso de refuerzo inicial? Durante
esta ponencia se presentaran algunos resultados concernientes al disefio curricular del curso
de refuerzo inicial bajo las premisas metodoldgicas de Diaz-Barriga, et al (1990). Asi mismo,
algunas reflexiones de la primera implementacion del curso, el cual estd sustentado
tedricamente en documentos oficiales del MEN (1998,2006) y los NTCM (2000), la
interpretacion a los estandares basicos de MEN (1998) por la Seduca (2005) y las habilidades
para la resolucion de problemas considerando autores como: Santos-Trigo (2014), Polya
(1945), Shoenfeld (1982), entre otros.
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EL INFINITO COMO PROCESO: EL CASO DE LA SERIE INFINITA ;-4 n/zn

René Alejandro Londofio Cano, Universidad de Antioguia, rene.londono@udea.edu.co

Carlos Mario Jaramillo Lépez, Universidad de Antioguia, carlos.jaramillol@udea.edu.co

RESUMEN

Como profesores de los cursos de calculo en programas de ciencias e ingenierias,
podemos observar dificultades que los estudiantes enfrentan cuando abordan el estudio de
procesos de razonamiento infinito en la comprension de conceptos tales como el de limite,
derivada, integral, series, entre otros. Es por esto que mediante el desarrollo de
investigaciones a nivel de maestria y de doctorado (Zapata, S., Sucerquia, E., 2009; Londofio,
R., 2011; Londofio, R., Jaramillo, C., Jurado, F., 2012; Londofio, R., Jaramillo, C., Duarte,
P., 2017; Gutiérrez, A., 2021) en el area de la educacion matematica, hemos venido
considerando referentes tedricos relacionados con la comprensién, tales como el modelo de
Van Hiele (1957) y el de Pirie y Kieren (1994), los cuales nos han permitido construir
alternativas metodoldgicas para lograr una aproximacion a conceptos del calculo, entre ellos
el de infinito. Por lo tanto, se pretende socializar una propuesta de ensefianza y aprendizaje
sobre el infinito como proceso, considerando una componente visual geométrica de la serie
infinita geométrica Y., 4 "/ n , teniendo en cuenta los aspectos relevantes de los niveles de

comprension de los citados modelos, sin perder de vista los objetos geométricos vinculados.

Uno de los resultados es el reconocimiento y la comprension por parte de los
estudiantes, de patrones y estructuras de tipo visual que subyacen al concepto de infinito
como proceso, involucrado en una serie geométrica. Como consecuencia de las
investigaciones desarrolladas, se ha podido entonces observar como conceptos del calculo
susceptibles de una componente visual geométrica, favorecen el crecimiento de la
comprension de los estudiantes y les permite establecer relaciones entre los aspectos
geométricos y algebraicos de tales conceptos.
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UN CALCULO VISIBLE EN LO INVISIBLE

Joselin Rivero Pinto, Universidad Autdnoma de Bucaramanga, jrivero4@unab.edu.co
RESUMEN

En el aspecto educativo, la inclusion de las personas con discapacidad tiene suprema
importancia para la equidad social de cualquier pais, donde el nivel superior juega un papel
significativo para poder lograrlo. En lo que respecta al aprendizaje de la matematica de nifios
en condicion de discapacidad visual, Rosich Sala, N(fiez Espallargas & Fernandez del
Campo (1996) afirman que existen investigaciones en relacion con la educacion de ciegos y
la Didactica de la Matematica que permiten afirmar que no hay ambito o dominio de la
matematica sesgado para personas en condicion de discapacidad visual. El presente
documento trata sobre las experiencias y vivencias de una investigacion en curso referente a
la ensefianza del concepto de funcidn lineal y su representacion grafica en estudiantes en
condicion de discapacidad visual. En ella se quiere destacar ademas de diferentes estrategias
metodoldgicas para el trabajo con este tipo de poblacién, el desarrollo de algunos materiales
didacticos inclusivos que se pretende pueda ser muy importantes en la consecucién de los
objetivos trazados para este proceso.

El procedimiento metodoldgico se desarrollara a partir de fases. En la primera de ellas
se buscaran los libros y documentos que refieran por un lado la ensefianza de la funcion lineal
y por otro, el abordaje de las matematicas en estudiantes en condicién de discapacidad visual.
En una segunda fase se busca conocer las limitaciones que ha encontrado este tipo de
poblacion para procesos como el abordado en nuestra investigacion. En la tercera se busca
retroalimentar los procesos de ensefianza a partir de la aplicacion de estrategias y materiales
que conlleven a un impacto en los temas a trabajar. La cuarta fase busca una evaluacion del
impacto generado con dichas estrategias, y en la tltima fase se concluirda mediante un informe
con los resultados y los posibles aportes metodoldgicos generados.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Florez, C., y Mara, L.V.(2010) Produccion de materiales didacticos para estudiantes con
discapacidad Visual. Series de estrategias en el aula

Godino, J. D. (2013). Indicadores de la idoneidad didactica de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Cuadernos de investigacion y formacion en educacion
matematica, 111-132.

Ainscow, Mel y Susie Miles: “Por una educacion para todos que sea inclusiva: ;Hacia donde
vamos ahora?”, pp. 17-44, en Revista Perspectivas, N.° 145, Dosier: Educacion
Inclusiva, unesco, 2008

Posada, F., y Villa, J. A. (2006). Propuesta didactica de aproximacion al concepto de funcion
lineal desde una perspectiva variacional. Tesis de maestria no publicada, Universidad
de Antioquia, Medellin.



=

Z

Z
7

yde Ensefianza y
zaje del-Caleulo, -

oo
———

EL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES SINUSOIDALES MEDIANTE MODELOS
DINAMICOS EN GEOGEBRA

Carlos Michelle Diaz Leyva, Universidad Juarez del Estado de Durango,
carlosdiaz@colegioespana.edu.mx

Maria del Carmen Olvera Martinez, Universidad Juarez del Estado de Durango,
carmen.olvera@ujed.mx

RESUMEN

Las funciones trigonométricas se pueden aplicar en diferentes contextos como medicina,
biologia, fisica y las telecomunicaciones. Sin embargo, a pesar de los diferentes contextos de
aplicacion, generalmente en la ensefianza de las funciones trigonomeétricas, principalmente
las sinusoidales (funcién seno y coseno), no se abordan problemas o situaciones de
aplicacion, simplemente se presenta a los estudiantes la definicion, la representacion grafica,
tabular y algebraica, dejando de lado el analisis profundo de sus propiedades y aplicaciones
que tienen en diferentes areas de la ciencia.

Con la intencidn de atender la necesidad de analizar estas propiedades e ideas fundamentales
de las funciones sinusoidales, se disefié una secuencia didactica conformada por cuatro tareas
matematicas basadas en contextos de aplicacion donde el estudiante analizara las ideas
fundamentales sobre funciones trigonométricas las cuales son: variacion de los parametros,
maultiples representaciones de la funcion, periodicidad y aplicaciones en diferentes contextos.
Las tareas se estructuraron con base en el marco de resolucion de problemas con el uso de
tecnologias digitales propuesto por Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013. Ademas, se
decidié incluir el uso de GeoGebra en estas tareas matematicas ya que, de acuerdo con
Olvera-Martinez y Alvarado-Monroy (2017), permite “identificar las relaciones entre objetos
matematicos y la formulacion de conjeturas que dificilmente podrian surgir en un ambiente
de lapiz y papel” (p. 102).

Con la finalidad de determinar si las tareas matematicas mostraban las caracteristicas
necesarias para estudiar las ideas fundamentales sobre funciones sinusoidales se decidid
realizar una implementacion piloto con una estudiante de educacion media superior que
cursaba el cuarto semestre. En dicha implementacion, se logro analizar el potencial que
mostraba GeoGebra ya que permitia a la estudiante integrar sus conocimientos previos con



los conceptos de funciones trigonométricas; también, permitié formular conjeturas para crear
argumentos validos y justificar cada una de las preguntas de la tarea matemaética ya que
permitia el transito de una representacién geométrica a una representacion algebraica o
verbal.
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LA REPRESENTACION COMO PROCESO EN EL PENSAMIENTO
VARIACIONAL: HABILIDAD DE TRANSFORMACION DE
REPRESENTACIONES Y MEDIACION DIGITAL

Nelson Javier Rueda Rueda, Unidades Tecnoldgicas de Santander,
ne.rueda@correo.uts.edu.co

RESUMEN

Las problematicas asociadas con la ensefianza y el aprendizaje del calculo diferencial son el
punto de partida para establecer habilidades basicas que se requieren para la comprension del
calculo diferencial.

El presente documento tiene como finalidad presentar algunas reflexiones tanto tedricas
como metodoldgicas que surgieron del disefio y puesta en marcha de un curso de pre-célculo
dirigido a estudiantes de nuevo ingreso a la universidad, mediado por tecnologias digitales
en el que se buscaba rescatar el movimiento como nudcleo conceptual del calculo, la
exploracién de los fendmenos de variacion con el apoyo de las tecnologias digitales y la
comunicacion de estrategias e interpretaciones asociadas a los fendmenos de variacion
(Fiallo y Parada, 2014).

El objetivo principal de la investigacion era determinar habilidades cognitivas que se podian
potenciar mediante el curso, en relacion con el proceso de representacion de los objetos
matematicos fundamentales del calculo diferencial. Para el desarrollo del estudio se realiz
el andlisis de las actividades planteadas para el curso, se seleccionaron algunos estudiantes
participantes, a fin de realizar un estudio de casos y finalmente se analizaron las producciones
escritas para caracterizar las habilidades cognitivas del proceso de representacion.
Particularmente en este escrito se hablard de la habilidad de transformacion de
representaciones y como la mediacion digital puede permear dicho proceso.

Se presenta, como resultado del estudio, una categorizacion de descriptores correspondientes
a la habilidad mencionada, para lo cual se tienen en cuenta diversos registros de
representacion semiotica y dos tipos de transformaciones: el tratamiento y la conversion
(Duval, 2006). Los descriptores mencionados permiten determinar si el estudiante ha



alcanzado una comprension conceptual del proceso de representacion de los objetos
matematicos asociados con el estudio del célculo.

Palabras claves: Habilidades cognitivas, proceso de representacién, transformacion y
conversion de representaciones.
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COMPRENSION DEL CONCEPTO DE CURVA PARA EL ESTUDIO DEL
CALCULO
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RESUMEN

Este escrito presenta avances que son producto de una investigacion doctoral en
relacion con la comprensién del concepto de curva a partir de transiciones entre lo
discreto y continuo en el marco de la teoria de Pirie y Kieren.

A partir de un estudio detallado sobre los antecedentes historicos y epistemologicos del
concepto de curva en el plano, se analiza y discute su importancia en el célculo, y la
comprension que los estudiantes tienen del mismo a partir de procesos de razonamiento
infinito, propiciando de esta manera un estudio de los conceptos de derivada e integral
a partir de la formalizan sobre una curva. De este modo, se intenta dar respuesta a la
pregunta de investigacion ;Como es el proceso de comprension del concepto de curva
en las transiciones entre lo discreto y continuo en el marco de la teoria de Pirie y
Kieren? A propdsito, los conceptos de continuidad y razonamiento infinito se analizan
através de referentes tales como los expuestos por Newton & Melander (1762), Tarrés
(1998), Cambray (1998) y Rosales (2017) sobre el concepto de curva.

De otro lado, el trabajo metodologico es de tipo cualitativo y en él, se analizan posibles
dificultades de comprension del concepto de derivada e integral en estudiantes de
cursos de célculo a nivel universitario. apoyado en un TEM (Teaching Experiment
Methodology) y en el marco de la teoria para la evolucion de la comprension
matematica de Pirie y Kieren (PK).

Como resultado del proceso de investigacion se articuld un episodio de ensefianza a
partir de un TEM en consonancia con el modelo PK, y posteriormente, se establecio
una forma de caracterizacion para la unidad de analisis (UA) con el fin de responder a
la pregunta y objetivo de la investigacion.
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PROCESO DE REPRESENTACION DE FUNCIONES: ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS DE LOS DOCENTES Y ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES

Nelson Javier Rueda Rueda, Unidades Tecnoldgicas de Santander,
ne.rueda@correo.uts.edu.co

RESUMEN

El presente documento habla de los principios y metodologia de una investigacién en curso
que pretende desarrollar un modelo tedrico para la ensefianza del proceso de representacion
del objeto matematico funcién. Para ello, se pretende develar las principales estrategias
pedagdgicas utilizadas por los docentes, a la par con un analisis de libros de texto utilizados
en la ensefianza del mencionado proceso. Se busca que el modelo tedrico establecido como
fin ultimo de investigacion coadyuve el proceso de ensefianza de la representacion de
funciones, objeto matematico de gran trascendencia que se trabaja en todos los niveles de
escolaridad.

El procedimiento metodoldgico responde a cuatro fases que inician con una investigacion
documental en la que se analizaran libros de texto utilizados para la ensefianza de las
funciones matematicas. La segunda fase corresponde a una investigacion de campo en la que
se observara la manera como un grupo de docentes pone en juego diversas estrategias para
ensefiar el proceso de representacion. La tercera fase sera de contraste entre los datos
recogidos en las fases previas, para identificar los procesos didacticos de ensefianza que los
maestros deben desarrollar en el salon de clases a fin de que el estudiante maneje de forma
eficaz el proceso antes mencionado. En la fase final se realizara el reporte de los resultados
y la construccidn de los aspectos del modelo tedrico.

A la fecha de escritura de este documento se han realizado avances en el analisis documental,
encontrando que los libros de texto prevalecen la representacion algebraica sobre otras
representaciones, a la vez que establecen un camino clasico en la transformacion de funciones
(de la representacion algebraica a la tabular y posteriormente a la gréfica), en términos de
Duval (2006) no se observan transformaciones de tratamiento, inicamente de conversion.

Palabras clave: Modelo teorico, proceso de representacion, objeto matematico funcion.
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RESUMEN

La economia y las finanzas son actividades inherentes al desarrollo humano que generan
interesantes problemas en el contexto matematico escolar. La encuesta nacional realizada por
el Banco Mundial en el 2013 menciona que en Colombia el 65% de los encuestados tiene
una educacion financiera limitada, siendo temas como el crédito, la inversion, la tasa de
interés, entre otros, totalmente desconocidos por el ciudadano promedio (Arrubla,2016).
Ademas, el Departamento Nacional de Planeacién de Colombia (DNP) (2007) afirma que las
personas con menor formacién académica cuentan con mayores dificultades para comprender
los problemas financieros y por ende tienen pocas herramientas para resolverlos. Con el fin
de dotar a la ciudadania de herramientas financieras, el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN) (2014) propone el proyecto de educacién econémica y financiera. Por otro
lado, la comprensién de los problemas financieros favorece el desarrollo de conceptos
matematicos (Mancebdn y Pérez (2014), Jiménez y Vilaplana (2014)).

Ante la problematica descrita, se esta desarrollando una investigacion que tiene como
objetivo: disefiar, implementar y evaluar una secuencia de talleres, para promover la
Actividad Matematica en estudiantes de educacion basica secundaria en condiciones de
vulnerabilidad, mediante el estudio de fendmenos financieros. La investigacion se sustenta
en un marco conceptual que articula la Actividad Matematica en terminos de Treffers (1987),
educacion financiera, de acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE); y la vulnerabilidad segin (DNP). En el marco del evento se divulgara
resultados de una encuesta aplicada a profesores de matematicas de Bucaramanga
(Colombia), que tuvo la intencion de identificar poblacion vulnerable como contexto para el
estudio y saber el nivel de manejo de esta tematica en las instituciones. También se exhibira
el disefiad de un curso donde se desarrollara la secuencia de talleres que se implementaron y
los elementos evidenciados durante la implementacidn que nos llevo al refinamiento de los
mismo.
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RESUMEN

En la actualidad, la necesidad de disefiar tareas matematicas que promueven el aprendizaje
de las matematicas a partir de la incorporacion de tecnologias digitales surge del interés que
exhiben los profesores por contar con herramientas innovadoras y didacticas que involucren
ademas del desarrollo de conocimiento matematico, la adquisicion de habilidades
matematicas y tecnoldgicas.

En esta platica se daran a conocer las caracteristicas y resultados de una investigacion en la
cual se document6 de qué manera los profesores de matematicas participantes analizan y
reflexionan ideas fundamentales sobre la funcién cuadrética a través de la resolucion de
problemas con la incorporacion de tecnologias digitales, especificamente del Sistema de
Geometria Dinamica (SDG) GeoGebra.

La propuesta que se presenta es un conjunto de tres tareas matematicas que estan dirigidas a
profesores de matematicas de nivel secundaria y medio superior, donde se plantearon
preguntas y actividades que promovian el analisis de ideas fundamentales (Cooney,
Beckmann & Lloyd, 2010) que giran en torno a la funcion cuadrética: resolucion de
ecuaciones cuadraticas, variacion de los parametros, multiples representaciones,
propiedades geométricas de la pardbola y aplicaciones.

Los resultados obtenidos muestran que los profesores, desarrollaron diferentes estrategias de
solucion, a lapiz y papel y con el uso de GeoGebra, en las cuales pusieron en juego diversos
conceptos y habilidades matematicas, ademas de que lograron identificar relaciones y
conexiones matematicas. El uso de GeoGebra permitié potenciar la identificacion de
variantes e invariantes mediante la exploracion de las construcciones dindmicas, las cuales
Ilevaron a los profesores a la formulacion de conjeturas y, posteriormente, a la justificacion
de éstas a través de argumentos matematicos. Lo anterior, permitio que los profesores
exhibieran diferentes formas de razonamiento, principalmente, aquella que los llevaba de un
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acercamiento empirico a un acercamiento formal en la busqueda de las soluciones a los
problemas planteados en las tareas matematicas.
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RESUMEN

Los profesores de Calculo han creido siempre que el conocimiento de la Historia del Analisis
Matematico puede brindar elementos cruciales para la ensefianza de su disciplina. En esta
ponencia se propone considerar un episodio particular de la Historia del Calculo, a saber: el
asunto de la espiral espuria de Wallis. Este asunto nos remite a una época en que las
cuadraturas reinaban en el analisis del infinito, mientras que las derivadas no eran todavia,
aun cuando ya existian intuitivamente en el ambiente académico de aquellos dias. Objetivo.
Presentar a los profesores un incidente historico que revela la independencia teérica de lo
integral frente a lo diferencial, con el fin de dar elementos que puedan iluminar la ensefianza
del Célculo. Metodologia. La metodologia se basa en la lectura de la Arithmetica infinitorum
(aritmética de los infinitos) de 1656, obra maestra del conocido matematico inglés John
Wallis. También se incluyen algunos analisis historicos derivados de la experiencia de los
ponentes en sus trabajos anteriores sobre los métodos de los indivisibles del siglo XVII.
Resultados. En la época de Wallis, habia algunos pensadores innovadores que trataban
matematicamente los problemas fisicos del movimiento, aunque también habia otros
matematicos, como Wallis, quienes defendian la sola teoria de los indivisibles. Conclusion.
A la luz de la posteridad, Wallis (1656) cometio un error en su rectificacion de la espiral de
Arquimedes porque desconocia (ya por simple ignorancia, ya por prejuicio consciente) las
novedosas teorias sobre el movimiento de algunos de sus contemporaneos.
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ARGUMENTOS VARIACIONALES EN EL ANALISIS DE ORDENES DE
VARIACION MEDIANTE LA SIMULACION DEL GIRO DE UN MOTOR
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RESUMEN

La ensefianza y el aprendizaje del Célculo es parte del estudio de la Matemaética Educativa.
Actualmente existe gran cantidad de investigaciones sobre esos temas (Cantoral, 2019;
Farfan, 2012; Caballero, 2018; Salinas et al., 2015). En este trabajo se exponen algunos
argumentos variacionales que estudiantes de nivel superior generan al interactuar con la
simulacion del giro de un motor. Se parte de la problematica sobre la dificultad que tienen
estudiantes y profesores en afrontar la expresion f'(x) > 0. Esto se debe a los métodos
mnemotécnicos utilizados y no en practicas variacionales (Cantoral, 2019). Los simuladores
con GeoGebra son herramientas de modelacion de fendmenos reales (Prieto y Ortiz, 2019).
Consideramos que el giro de un motor eléctrico puede ser un fenémeno real que permita el
analisis de la expresion antes sefialada. Es asi que, se plantea la pregunta: ¢cuales son los
argumentos variacionales que generan los estudiantes de nivel superior al interactuar con la
simulacion del giro de un motor? Con el objetivo de conocer dichos argumentos. El estudio
se enmarca en la linea de investigacion del Pensamiento y Lenguaje Variacional (Reyes,
Palmeri y Cantoral, 2019). Como aspectos metodoldgicos se considera un instrumento de
analisis con base préacticas y en un sistema de referencia variacional (Caballero, 2018). En
los resultados se establecen los siguientes argumentos variacionales: el angulo de giro no
cambia conforme pasa el tiempo, el angulo de giro aumenta con el tiempo; el angulo de giro
aumenta cada vez mas lento, se estabiliza y disminuye cada vez mas rapido; el angulo
aumenta cada vez mas lento, se estabiliza y aumenta cada vez mas rapido. Como conclusion
se establece que la interaccion con la simulacidn puede generar argumentos variacionales.
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