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Este libro presenta las reflexiones de maestros y maestras de la
Secretarfa de Educacién de Medellin, en relacidon con su experien-
cia y en situaciones didacticas con calculadora, donde la mode-
laciéon matematica escolar, la integracién curricular y STEM+H
fueron los ejes para el desarrollo curricular las cuales se han
presentado como un producto colectivo entre el grupo Mathema-
FIEM de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y
el Grupao Statur con el proyecto Gakuhan de Casio Calculadoras en
diferentes instituciones educativas de la ciudad de Medellin.

El Proyecto Gakuhan es una iniciativa de Casio Japdn, liderada en
Colombia por el Grupo Statur gue, en convenio con el grupo de
investigacion Mathema-FIEM en el Proyecto CODI 2020-34799,
propusieron una estrategia de formacién de maestros y maestras
con el objetivo de invitar a la reflexion, principalmente sobre la
relevancia que cobra el uso de la calculadora en el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes y las multiples ma-
neras en las que se pueden disefar y potenciar varias situaciones
didacticas en el aula y que estan mediadas con esta tecnologia.
La estrategia se materializé en algunos momentos en el Centro
de Innovacién del Maestro-MOVA de la Secretaria de Educacién
de Medellin.

Para el disefio de las situaciones se consultaron previamente las
diferentes propuestas del Ministerio de Educacion Nacional-MEN
de Colombia, asi como posturas investigativas en Educacion Ma-
tematica en los &mbitos nacional e internacional. Posteriormente,



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

se rescataron algunos aprendizajes esperados en matematicas, de tal suerte que se pro-
porciona una muestra amplia de actividades y aprendizajes en las que, en el marco de la
integracion disciplinar desde la modelacién matematica y el STEM+H, se puede usar la
tecnologia, en este caso la calculadora cientifica de la Serie Classwiz fx-991LA X.

Es pertinente manifestar que la propuesta de usar la calculadora en las clases de mate-
maticas no tiene la intencién de sustituir al aprendizaje de los algoritmos y procesos que
son necesarios para el aprendizaje de los estudiantes, sino que, en ciertas situaciones o
problemas, se requieren calculos algoritmicos que posiblemente desvien la atencion de
estudiantes de la situacion que pretende resolver. Por ello, la calculadora se concibe como
una herramienta que permite direccionar la atencion hacia la interpretacion, el analisis, el
disefio de estrategias y la toma de decisidn ante distintas situaciones.

El libro se estructura de la siguiente manera:

a. Capitulo introductorio. Escrito en conjunto por uno de los formadores y dos profesoras
asistentes al Programa de formacion. En él se presenta la experiencia de formacidn de
maestros y maestras y se hace una discusion sobre las situaciones experimentadas
dentro de la formacidn.

b. Dos capitulos teodricos. Escritos por dos profesores formadores y colegas de sus grupos
de investigacion. En ellos se discuten algunos componentes tedricos del pensamiento
matematico y de la inclusidn de la calculadora en el aula.

c. Capitulos de maestros y maestras. Escritos por 11 maestros y maestras que partici-
paron del Programa de formacidn. En ellos se presentan las experiencias en sus insti-
tuciones educativas con el uso de la calculadora y se ponen en escena el pensamiento
matematico y el aprendizaje de los estudiantes.

Todas las capturas de pantalla de la calculadora y sus distintas funcionalidades se rea-
lizaron con el emulador para computador Casio Classwiz fx-570/991LA X con Licencias
proporcionadas por el proyecto Gakuhan de Casio Calculadoras o con la App de uso libre
CASIO EDU +. Por su parte en las tablas de caracterizacion de los capitulos de maestros y
maestras los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y los Derechos Basi-
cos de Aprendizaje-DBA son producciones del Ministerio de Educacion Nacional del 2006
y 2016 respectivamente.

El proyecto contd con la participacion de 42 maestros y maestras de la ciudad de Medellin.
En el proceso se sistematizaron 11 experiencias para hacer realidad este libro. A Edwin, Ja-
vier, Jeyson, Johan, Jorge, Lorena, Luisa, Mdnica, Paula, Mdnica y Edgar, les agradecemos
profundamente su entrega y dedicacion en este proyecto y la posibilidad de reflexionar,
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Presentacidn

construir, deconstruir y reconstruir sus practicas a través de la critica, la reflexion y el
gjercicio constante de la escritura, la puesta en escena, la actividad matematica y la
investigacion.

Ademas, queremos agradecer a MOVA por la posibilidad de desarrollar el proyecto en su
escenario fisico. A la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, en cabeza del
decano Wilson Antonio Buritica y al grupo de investigacion Mathema-FIEM por permitir que
este Programa de formacion se materializara y por unir recursos para la publicacion de las
experiencias de los maestros y maestras. A los rectores y las rectoras de las instituciones
educativas participantes por facilitar el espacio y el tiempo para la puesta en marcha de las
experiencias. A las y los estudiantes, quienes aportaron todo su conocimiento y disposicion
para implementar las propuestas y contribuir con sus cuestionamientos al mejoramiento
de nuestras practicas educativas. Agradecemos, también, a Maria Leonor Vélez A., Direc-
tora del proyecto Gakuhan de Casio Calculadoras en Colombia, del Grupo Statur, por su
constante apoyo con el proceso de formacion y los diferentes recursos que se necesita-
ban para un buen trabajo. A los profesores formadores César Lau Mego, John Alexander
Alba Vasquez y Jhony Alexander Villa-Ochoa, por compartir sus valiosas experiencias y
desarrollos tedricos e investigativos. A las profesoras de la Secretaria de Educacion de
Medellin: Ménica Marcela Parra-Zapata y Monica Mercedes Zapata-daramillo, por su dis-
posicion para dialogar con los participantes y materializar la propuesta. A los integrantes
del grupo de investigacion MATHEMA-Formacidn e Investigacion en Educacion Matematica
(MATHEMA-FIEM), de la Universidad de Antioquia, por la evaluacion y las lecturas realiza-
das a versiones iniciales de este libro y sus significativos aportes.

Esperamos que las situaciones propuestas en este libro sean de utilidad para docentes en
el disefio y planeacion de sus clases de matematicas y que se constituyan en un punto de
partida para crear otras actividades con el uso de la calculadora para proveer a estudiantes
de diversos escenarios de discusion y argumentaciones de las matematicas centradas en
la resolucidn de problemas.

Compiladoras y Compilador
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{/ La calculadora como
herramienta didactica en el aula.
Una experiencia de formacion

de maestros y maestras

Mdnica Marcela Parra-Zapata!
César Lau Mego?
Mdnica Mercedes Zapata-Jaramillo®

Introduccién

En este capitulo, y como introduccién a lo que encontraremos en
el presente libro, presentamos los alcances y las limitaciones de
algunas situaciones didacticas con calculadora dentro de un pro-
ceso conjunto entre el Grupo de Investigacién Mathema Fiem de
la U. de A. y el Programa Gakuhan de Casio Calculadoras. Con el
desarrollo de las situaciones se promovi¢ la integracién y el uso
de la calculadora en clase de matematicas hacia el analisis y la
reflexién como centro de la actividad matematica en el aula.

1 Magister en Educacion-Educacion Matematica. Profesora y Tuto-
ra PTA Institucién Educativa Villa Flora-Secretaria de Educacion de
Medellin. Profesora Universidad de Antioquia. monikampz@gmail.com.

2 Director de la division académica de Casio para América Latina.
cesar.slmg@gmail.com

3 Licenciada en Educacién Basica Matemdticas. Profesora Institucion
Educativa Barrio Olaya Herrera-Secretaria de Educaciéon de Medellin.
monizapata25@gmail.com
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

El Proyecto es una iniciativa de la division académica de Casio Latinoamérica y grupo
Statur que, en convenio con el grupo de investigacion Mathema-FIEM de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia, propuso una estrategia de formacion de maes-
tros y maestras que tuvo como objetivo el mejoramiento de la practica docente con el ob-
jeto de disefar y crear espacios reflexivos para el planteamiento de nuevas alternativas y
la integracion de situaciones para el desarrollo del pensamiento matematico con el apoyo
de la calculadora. EL proyecto contd con la participacion de 42 maestros y maestras de la
ciudad de Medellin y se llevo a cabo durante los afios 2021 y 2022.

Desde la invencidn de la calculadora esta ha evolucionado hasta la produccién de nue-
vas calculadoras con multiplicidad de funciones, que posibilitan, entre otros asuntos, el
calculo, la verificacion y la graficacion. Esta transformacién ha sido de tipo funcional y ha
incluido la pregunta de su uso en la escuela y las oportunidades que deben proporcionar
los profesores para usarlas en la clase.

La inclusion de las calculadoras en el curriculo escolar ha producido un debate amplio en
la comunidad académica en tanto se reportan opiniones encontradas en aspectos negati-
vos y positivos de su inclusion. Algunas de las personas que se resisten a la incorporacion
de la calculadora en la edad escolar, sostienen algunas creencias que indican que: i. la
calculadora no desarrolla el razonamiento matematico puesto que, para utilizarla, basta
con seguir exactamente las instrucciones de funcionamiento, y ii. la calculadora limita la
adquisicion de las habilidades de calculo numérico de los estudiantes (Conti et al., 2017).

Sin embargo, otros autores sostienen que la interaccion con la calculadora en la clase de
matematicas con un uso intencionado puede ser ventajosa y posibilitaria el desarrollo del
pensamiento matematico (Campbell y Stewart, 1993; Albergaria y Ponte, 2008). Por su
parte, el MEN (1998) destaca la importancia de usar las tecnologias, entre ellas, la calcula-
dora, en la ensefianza y el aprendizaje. EL MEN considera que su uso potencia el desarrollo
del pensamiento matematico. Selva y Borba (2010) insisten en el uso de este instrumento
en el aula porque prepararia a los estudiantes para su uso futuro en diferentes esferas de
la sociedad y su amplio uso en diversas situaciones fuera del aula.

Las calculadoras como herramienta didactica en el aula

La inclusion de la calculadora en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas ha
permitido un amplio debate sobre las posibles consecuencias, negativas y positivas, que
su uso puede tener y sobre cudl es la edad mas adecuada para su uso. Aungue existen
documentos diversos sobre los beneficios de usar la calculadora, se encuentran también
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

opiniones que indican no usarlas, pues consideran que podria perjudicar las habilidades
matematicas de los estudiantes.

Por su parte, algunas investigaciones reportan el papel que debe jugar la calculadora y de su
influencia en el desarrollo del pensamiento matematico (Campbell y Stewart, 1993; Alber-
garia y Ponte, 2008; Selva y Borba, 2010; MEN, 1998, 2006; Carmona-Mesa et al,, 2018). En
este sentido, el informe Cockcroft (1985) afirma gue la investigacién ha demostrado que los
estudiantes gue se habitdan al uso de la calculadora mejoran su actitud hacia las matemati-
cas, las destrezas de calculo, la comprensién de los conceptos y la resolucion de problemas.

En este capitulo, y a lo largo del despliegue de la formacion, se asume que la calculadora
es una herramienta didactica en el aula, que permite ejercitar determinados céalculos que
favarecen una seleccién de estrategias apropiadas. A partir de ello, se intenta una reflexion
acerca de la importancia que adquiere el uso de la calculadora en el desarrollo del pensa-
miento matematico de los estudiantes y la manera de disefiar y potenciar algunas situacio-
nes didacticas en el aula mediadas con esta tecnologia.

En una perspectiva del aprendizaje, la calculadora funge como una tecnologia que puede
mejorar la actitud y disposicion de los estudiantes hacia las matematicas, al adquirir des-
trezas en los calculos mentales y en la comprensidn de conceptos y en la adquisicion de
estrategias adecuadas para la resolucién de problemas. Usar calculadoras en clase per-
mite el trabajo individual, las investigaciones reportan que promueven la interaccion entre
estudiantes y maestros y entre los estudiantes.

En términos de la ensefianza, la calculadora es una herramienta valiosa que enriquece las
comprensiones matematicas. Ademas, su uso permite que se ocupe mas tiempo y esfuerzos
en la comprensidn de los conceptos, el andlisis de situaciones y el pensamiento critico. Resal-
tamos aqui que la calculadora por si misma no es un elemento que garantice un manejo mas
estructural de los conceptos, sino que contribuye a que haya cambios en las instrucciones, en
el disefio curricular y en las visiones que el profesor tiene de su actividad y de las matematicas.

Por ultimo, se concibe que la tecnologia, en este caso las calculadoras, complementan el
proceso de ensefianzay aprendizaje de las matematicas, pero no son la base del mismo. En
esta medida, los cambios se deben producir a través de la incorporacién de la calculadora
en el aprendizaje y se deben integrar sin sacrificar la profundidad de los conceptos mate-
maticos. Por ejemplo, cuando se trata de leer y comprender una situacion problematica,
escribir una apropiada ecuacién a un problema, elegir las operaciones que hay que usar,
interpretar correctamente la solucién que aparece en el visor de la calculadora, y deter-
minar si la respuesta es coherente o no con la situacion. Las calculadoras, junto con las
destrezas mentales, el lapiz y papel, y la estimacion, cuando son apropiadas, componen las
herramientas que ayudan a los estudiantes a resolver problemas (Ortiz, 2006).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Una experiencia de formacién de maestros y maestras

Con miras a determinar posibilidades de transformaciones practicas para la formula-
cion y desarrollo de curriculos pertinentes e interdisciplinares que acojan la perspectiva
STEM+H; esta experiencia de formacién de maestros y maestras de matematicas de la
ciudad de Medellin se consolidd en el marco del proyecto CODI 2020-34799: “LL.a modela-
cion matematica escolar como eje de integracion interdisciplinar en un curriculo basado
en las areas STEM+H: un camino para la transformacion educativa de la basica primaria
en la ciudad de Medellin" en vinculo con la division académica de Casio Latinoamérica y su
Proyecto Gakuhan.

En la formacidon se propendid por un mejor desempefio en estudiantes y maestros con el
animo de apoyar y fortalecer las habilidades matematicas mediante la discusion y apro-
piacion de nuevas maneras de, competencias matematicas con el uso de tecnologia, en
especial, con la calculadora. Asi, la formacion motivo el uso de la calculadora como herra-
mienta que concibe una nueva cultura de ensefianza y aprendizaje y, como consecuencia,
el abandono de la concepcion de saberse una formula de memaria para entender y aplicar,
de manera coherente, la férmula; es decir, una ensefianza y un aprendizaje que se centran
en el desarrollo del pensamiento matematico.

En este sentido, la experiencia de formacion fomentd la discusidn en torno a algunos ele-
mentos conceptuales que fundamentan la propuesta de los documentos de referencia del
pais en matematicas (MEN, 1998; 2006; 2016). De igual modo, se promovid la reflexion de
los maestros y maestras de matematicas sobre su practica y su relacién entre ella y la pro-
puesta del MEN, ademas del fomento de situaciones didacticas mediadas con calculadora.
Por estas razones se infiere que existen reflexiones acerca de cdmo pueden evaluar los
docentes el uso de la herramienta en la generacion de conocimiento en las aulas.

La experiencia de formacion reconocié que, como profesionales de la educacidon colom-
biana, los maestros y maestras deben mantenerse en la busqueda y perfeccionamiento
de diferentes estrategias educativas que permitan mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas escolares. Asi mismo, es muy importante reflexionar so-
bre el impacto de las multiples herramientas tecnoldgicas disefiadas o adaptadas para
apoyar la Educacion Matematica y, por esta razon, no es recomendable que el profesor se
aleje de dichos recursos por causa del desconocimiento de la herramienta o del potencial
pedagdgico que puede tener. De esta manera, se espera crear espacios de reflexién sobre
la practica educativa en los que se amplie el saber del maestro en diversos aspectos.

LLa experiencia de formacion se consolidd en dos cohortes y contd con la participacion de
47 maestros y maestras de la ciudad de Medellin. Para lograr los objetivos propuestos la
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

experiencia de formacion se orientdé metodologicamente en siete momentos que se pre-
sentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Orientacion metodoldgica de la experiencia de formacion.

MOMENTOS DESCRIPCION

1 Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento numeérico.

Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento variacional.

Situaciones didacticas para desarrollo del pensamiento métrico.

Situaciones didécticas para desarrollo del pensamiento espacial.

Asesoria.

Situaciones did4cticas para desarrollo del pensamiento aleatorio.

~N | OO W

Presentacion experiencia de maestros y maestras.

Fuente: los autores.

Algunas situaciones de aula propuestas

En esta formacion los maestros y maestras fueron participes de situaciones de aprendi-
zaje en las que pudieron hacer uso de sus conocimientos matematicos y reflexionar sobre
su sentido en diferentes contextos. Las situaciones fueron propuestas en el marco de la
formacion descrita en el apartado anterior y en ellas se empled en todo momento la calcu-
ladora cientifica como herramienta.

En las situaciones la calculadora se empled como una herramienta que facilita la explora-
cidn de ideas y modelos, y que valida resultados obtenidos previamente con lapiz y papel.
En este sentido, la calculadora apoyd la realizacion rapida de calculos que son muy tedio-
sos y repetitivos para la mente humana. Sin embargo, su uso en la escuela debe enfatizar
mas la comprensidn de los procesos matematicos mas que la verificacion de la mecanica
de rutinas operativas.

De acuerdo con lo anterior, a continuacidn, se presentan cuatro situaciones desarrolladas

por los maestros en la experiencia de formacion y se discutieron aspectos matematicos y
de su desarrollo y algunas de las apreciaciones de los maestros y las maestras.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Situacion I: EL mayor nimero primo

Esta situacion se propone para el desarrollo del pensamiento numérico. En ella se propuso
formar parejas, se tenia a la mano lapiz, papel y calculadora. La situacidn propuso dar un
numero primo mayor que el del compafiero.

El estudiante que inicia escribe un nimero primo y lo lee al compafiero, quien debera, pri-
mero, verificar que el nUmero gue le dan es primo v, si lo es, escribir uno mayor con los
recursos brindados (lapiz, papel y calculadora). La actividad continlda y puede terminar de
varias formas:

» cumplido un tiempo previamente acordado.
» cuando uno de los dos jugadores devuelve un nimero que no es primo.
» cuando uno de los jugadores ya no pueda hallar un nimero primo mayor.

Durante las sesiones los maestros y maestras reconocieron que no tenian disponible un
algoritmo preestablecido para “ganar” el juego, esto los llevo a pensar sobre los nimeros
primos, criterios de divisibilidad, operaciones elementales de multiplicacion y division, des-
composicion de numeros en factores con el uso de la calculadora para la exploracion.

Una funcidn que los profesores descubren al manipular la calculadora para buscar nime-
ros primos es FACT., con la que pueden no solamente verificar si un ndmero es primo o no,
sino que es una manera de obtener nimeros primos en los factores del nimero ingresado.

Observen como se puede factorizar un nimero cualquiera, por ejemplo 30247.

Para lograrlo se ingresa al modo 1 desde el MENU.

(rd (3) (@) (2) @) (@) ) () (9

77
30247

7x29%149

Ahora, veamos qué sucede al ingresar un nimero primo: 300247

mlajujulBlolulsEsm

CAC)
300247

300247

18



La calculadora como herramienta diddctica en el aula

Observe qué sucede cuando la calculadora no puede determinar si un factor es primo o no,
lo presenta entre paréntesis, como en el siguiente ejemplo:

pizao)
825555557

29%(28467433)

Veamos un ejemplo de cdmo se desarrolla una partida:

Jugador 1. 103
Jugador 2: cdmo 103 no es par, tampoco es divisible por 3, 5, 7 entonces es primo
y te doy el nimero 127.
Jugador 2: 127 es primo. Te doy el nimero 1003
Jugador 1. 1003 no es primo.
» Gana Jugador 1

Situacion 2: Racional o Irracional

Esta situacion se propone para el desarrollo del pensamiento numeérico, en ella se sugiere
indicar cuantos de los siguientes nimeros son irracionales. Justificar la respuesta.

Azzvi

B=132 :

:\i —
Va+3Vz+1

3 3
C= J20+ 142 + 20 — 142

Esta situacion tiene como objetivo reflexionar en torno a la manera como los docentes re-
conocen los nUmeros irracionales y qué aprenden los estudiantes con respecto a ellos. Al-
gunas preguntas: ;Qué es un nimero irracional? ;Cdmo reconocer un ndmero irracional?
¢ Cémo usar la calculadora para identificar nimeros irracionales? ¢ Es posible reconocer si
un numero es irracional con el apoyo de la calculadora?

Es curioso que, a pesar de tener una calculadora a mano, algunos estudiantes clasifican
los numeros como irracionales por su representacion, sin efectuar operacion alguna. Al

preguntar por qué son irracionales, las respuestas son:

» “.sonirracionales porque hay raices que no se pueden simplificar”.
» “..cuando se tienen raices, los nimeros son irracionales”. (Comentarios de los maestros).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Desarrollo de la situacidn:

Cuando se usa la calculadora, los profesores encuentran los siguientes resultados:

1|'§ vor I A 5 Vo’ [ 1 A
6_7
A+ Z+1
1, 414213562 1
5 Vo I 3 A
120+1442 +{20-147
4

Con estos resultados se advierten tres reacciones de los profesores:

Aceptar los resultados y clasificar los numeros se acuerdo con ellos.
Aceptar los resultados, pero reflexionar sobre las concepciones que se tienen sobre los
numeros irracionales y qué informacion se brinda a los estudiantes.

» Negar la veracidad de resultados en la calculadora con razones como redondeo o trun-
camiento de cifras.

Posteriormente, se proponen rutas de verificacion con lapiz y papel para comprobar el re-

sultado obtenido en la calculadora porque algunos participantes no estaban seguros de
que el resultado mostrado por la calculadora era correcto.

@ Hallemos el valor de B

1
2
B = 2_3'— Xy
Vé+yV2+1
Seaa= V2
1 1
Entonces: ;—=—7= o
4+3y2+1 a*+a+l

1 a-1 a-1 a-1
a-—=a-(a-1) =1

Efectuando:  a- = a- = a- -
a2+a+1 (a2+a+1)(a-1) a1 1

Otra manera para verificar el valor es resolver la siguiente ecuacién en la calculadora:

Vo I A

{22 +%x+1
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

Con el uso de la funcion SOLVE, se le puede pedir a la calculadora que resuelva la ecuacion:

[= Entrada/Salida % X

A Vo I
Y g Ui g A\ g B8 f(x):aﬁ—ﬁ.
eaff X¥ 4 3% d0O/O [+ x+
9:Tabla
R pean
f(x)= 1 | |[Rango tabla

"3 Inic. :1
I+ 1] Final:3
Paso :0, 1l

Aqui observamos que cuando x es 2 el valor de la funcion es 1.

Haciendo una tabla con un paso de 0.01 desde 1.9 hasta 2.1

fiwd
0,9947
0,9973

| 1]
1,0025

x
1,98
1,99

2

2,01

@ Hallemos el valor de C:

C =320+ 14V2 + V20 — 14vZ = /(@ +b)3 + 3[(a—b)3

Entonces:
20+ 14v2 = (a + b)? = a® + b® + 3a%b + 3ab?
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Si hacemos b =2
— 3 —3 = =2
20+ 14V2 = (a +V2) =a®*+V2 +3a*V2 +3aV2

204+ 14V2 =0a® 4+ 2V2 + 3a®V2 + 6a
20 + 14V2 = a® + 6a + (2 + 3a%)V2

a®+6a=20A2+3a°=14=a=2

2 | 3 — — — -
C= J20+l4\‘2+ JZO— 142 = if{2+\-’2]3+3j(2— V2)3 = (2+\F2)+(2—\5) =4

@ Preguntas:

» . Qué es un nimero irracional?

¢ Podemos identificar un nUmero irracional por su representacion?
¢Cuadles son las “reglas” préacticas que suelen usarse para identificar un
ndmero que puede producir una concepcion errada sobre ellos?

Situacion 3: Pirandelas

Esta es una situacién que tiene como objetivo poner en juego el pensamiento variacional
de los estudiantes.

Consiste en formar piramides con arandelas. La situacion propone formar grupos de cuatro
personas y construir los arreglos, segun los siguientes graficos.

o & &

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
@ Actividad 1. Construye la pirandela 4.
@ Actividad 2. Construye la pirandela 5.

@ Actividad 3. Responde las siguientes preguntas:
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La calculadora como herramienta diddctica en el aula

=

¢ Qué esta cambiando en la secuencia de las pirandelas?

2. ¢Coémo estd cambiando esta caracteristica de una pirandela a la siguiente en la
secuencia?

3. Completa el siguiente cuadro con la cantidad de arandelas en cada caso.

Tabla 2. Registro de arandelas.

Pirandelal Pirandela2 Pirandela3 Pirandela4 Pirandela5 Pirandela 6

Lado
de la base

Borde
de la base

Total
en la base

Total en la
pirandela

Fuente: los autores.

4, ;Cuéntas arandelas son necesarias para construir la secuencia de pirandelas
desde la primera hasta la sexta?

@ Actividad 4. Con las arandelas de las primeras 6 pirandelas ¢,cual es la pirandela de
mayor volumen gue se puede formar?

@ Actividad 5. Determina cuantas pirandelas, como minimo, se pueden formar con el
uso de 1130 arandelas.

Posibles resoluciones para las actividades

.' Actividad 1. Construir la pirandela 4. A continuacidn, se presenta una imagen en la
que se pueden observar los cuatro primeros arreglos.

@ Actividad 2.

a. ¢Qué esta cambiando? El propdsito de esta pregunta es que los estudiantes
logren identificar varias caracteristicas que cambian en la secuencia cuando se
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pasa de una pirandela a la siguiente. Algunas de las caracteristicas que podrian
ser identificadas, son:

El volumen de la pirandela

La altura de la pirandela

El peso de la pirandela

La cantidad total de arandelas

La cantidad de arandelas en la base

La cantidad de arandelas en el borde de la base
La altura de la pirandela

vV v vy vV v VvVY

Es importante orientar al estudiante mediante preguntas, por ejemplo, si el es-
tudiante dice: “el lado”, usted puede decir: “ayudame a entender, ¢a qué lado te
refieres? ;El lado de qué figura?" y luego se puede agregar: “¢ qué es lo que cam-
bia de ese lado? Lo que deseamos es que la descripcidn sea precisa, por ejemplo,
se puede afirmar: “cambia la cantidad de arandelas en el lado de la base”.

Los atributos que identifique el estudiante no necesariamente deben ser cuan-
titativos, también podria identificar cambios cualitativos, de acuerdo con la si-
tuacién planteada. En todos los casos, el propdsito es ayudar al estudiante a
identificar el cambio y no obtener una respuesta “correcta” porque lo que se
debe lograr es que el estudiante piense en el cambio.

. ¢Cémo esta cambiando?

Con respecto a la cantidad de arandelas en el lado de la base de la pirandela
estd aumentando en 1.

O 00 000 0000

Con respecto a la cantidad de arandelas totales en la base

0o & & &
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%

La cantidad de arandelas en la base de la siguiente pirandela se obtiene agre-
gando a la cantidad actual una cantidad de arandelas igual al lugar que ocupa
la siguiente pirandela. Estudiantes mas avanzados podran decir que la cantidad
es igual a la suma de los n primeros niumeros naturales, donde n es el lugar de
la pirandela.

En cualquier caso, el propdsito es identificar el patrén de cambio por lo que se
debe guiar al estudiante para que identifique cémo es que cambian las cantida-
des o atributos definidos anteriormente.

. Completa la siguiente tabla:

Tabla 3. Tabla de registro pirandelas.

Pirandelal Pirandela2 Pirandela3 Pirandela4 Pirandela5 Pirandela 6

Lado

de la base 1 2 8 4 5 6
Borde

de 13 base 0 3 6 9 12 15
Total 1 3 6 10 15 21
en la base

Totalen 1 4 10 20 35 56
la pirandela

Fuente: los autores.

. ¢Cuantas arandelas son necesarias para construir la secuencia de pirandelas

desde la primera hasta la sexta?

Podemos hallar el valor directamente de nuestra tabla:
1+4+10+20+35+56=126

Actividad 3. Con las arandelas de las primeras 6 pirandelas, ¢cudl es la pirandela
de mayor volumen que se puede formar?

La pirandela de mayor volumen es la que tiene mas arandelas. Es preciso explorar
cuantas arandelas se usan en cada pirandela.

Como el numero de arandelas en la pirandela n es igual a la suma de los nimeros
desde 1 hasta n, se sugiere hacer una tabla de valores en la que se evalle la suma
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

de los n primeros nimeros enteros positivos, que representan la cantidad total de
arandelas en cada caso.

13 o i g A\ BB
ST

HHENOIEDNCEZE®D®R

f(x)=§[—~——-———x(x2+1 >)

SE

Vo' o
Rango tabla o s
Inic. :1 ofm— 120
Final:12 7 I
| Paso 1| 8

La pirandela de mayor volumen que se puede formar es la pirandela 8

Otra ruta disponible para hallar la pirandela de mayor volumen es con una inecua-
cidn, considerando que la cantidad de arandelas debe ser menor o igual que 126. Es
preciso determinar la expresidn para la cantidad de arandelas en una pirandela defi-
nida. Se muestra cémo hacerlo con numeros combinatorios y el triangulo de Pascal:

Observe gue la cantidad de arandelas totales son los elementos resaltados:

Donde cada uno de los nimeros seleccionados es un nimero combinatorio.

C3 = 1;¢4 = 4;C§ = 10; C§ = 20; C] = 35; C§ = 56

Pirandela 1 2 3 4 5 6
Cantidad de 3 4 5 6 74 8
arandelas total C3 C3 C3 C3 C3 C3
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Entonces, podemos preguntarnos: ¢ Cual es la expresion correspondiente para la pi-

randela de lugar x, segun la tabla®?

Pirandela X
Cantidad de CX+2
arandelas total 3

Antes de resolver la inecuacion se comprueba que los valores coinciden si se ponen
en una tabla de valores y se comparan con los obtenidos mediante suma de conse-

cutivos usada anteriormente:

fEiEI Vor O
x(x+1) g (x)=(x+2)C3
fix)= E =
2
Ve O Vo'
% flxd alx) z flx) alx)
1| 1 5 5 35 35
2| 2 4 4 &) & 56 56
3 3 10 10 T 7 24 24
4 4 20 20 S| I 120 120
1 8
vor o VeF |
% flxd al(x) x flxd gix)
9 2 165 165 13 13 435 455
10) 10 220 220 14 14 S&0 S&0
11 11 286 286 15 15 630 &80
12— 364 364 18 =31 =51
12 16

Entonces, la inecuacion que se debe resolver es:

CEt2 = 426
- (x+2)!
3 (x+ 2-3)!
N x+2)x+2-1)(x+2-2)(x+ 2-3)!

<126

3! (x + 2-3)!
- (x+ 2)(;c’+ 1(x)

=>1 3+1 2+1 <126
6X 2X 3X_

<126

<126

En la calculadora esto se resuelve en el modo Desigualdad: MENU B

_d_é_d
EH g 2 gl oo

B:Desigualdad
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-
Polinomio 1:ax3+bx2+cx+d>0
&Grado? 2:ax3+bx2+cx+d<0
3:ax3+bx24+cx+d20

Seleccionar 2~4 4rax®*+bx2+cx+d=0

Vo o o
axS+hxZ+ox+d<0 x¥<a

0,1666x3+  0,5x2+ 0,3333x
<0
-126 X8, 146357484
[ Entrada/Salida w '
= o W By B

13, 1o 1 100
GA,3+§A,-‘+3.I—IZ()§0

x <8.146357484

Se puede observar que la pirandela de mayor volumen que se puede construir es la
pirandela 8.

.' Actividad 4. Determina cuantas pirandelas, como minimo, se pueden formar con
1130 arandelas.

Situacion 4: ;Qué tan rapido es Usain Bolt? (Alba y Angulo, 2018)
Ver el video: https://youtu.be/3nbjhpcZ9_g, solamente 15 primeros segundos

Figura 1. Captura de pantalla video de youtube.

Fuente: captura de pantalla de los autores.

Durante el desarrollo de la sesidn se utilizd la rutina de pensamiento veo-pienso-me pregunto.
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Después de ver el video se pregunta a los profesores-estudiantes ¢, Qué ven?

Algunas respuestas fueron (Intervenciones de participantes):

velocidad esfuerzo alegria uncrondometro tiempo
atletas numeros camisetas lineas sobre la pista
una camara de color negro

No todas las palabras listadas anteriormente son respuestas “correctas”, en el sentido de
gue no todas representan algo que se pueda “ver” en el video. En esta etapa de la sesion,
se permite que los participantes expresen sus ideas con respecto a lo que otros “ven", y se
crea una oportunidad para discutir si lo que unos dicen que “ven" realmente se ve 0 es su
percepcion solamente. Por ejemplo, fue comun tener profesores que afirmaban que podian
ver la velocidad, después de discutirlo en grupo llegaban a la conclusién de que la veloci-
dad no se puede ver, pero si se puede ver cémo cambian de posicidn los atletas.

Otra discusion interesante fue sobre “el crondmetro” que algunos vieron y se llegd a la

conclusién de que lo que se puede ver es un espacio en la pantalla en el que hay nimeros

que cambian de valor y que algunos profesores interpretaron como un cronémetro.

En esta primera parte se puede generar discusion en torno a lo que los profesores ven o

creen ver y lo que no es posible ver, como siempre la idea central es brindar una oportu-

nidad para reflexionar como llevar esta experiencia y enriquecer el aprendizaje en el aula.

Una segunda pregunta, que estd relacionada con la primera es: ¢ En qué piensa?

Por ejemplo (Intervenciones de participantes):

» Un docente que vio en la pantalla “nimeros que cambian de valor”, dijo que piensa en el
tiempo...

» El docente que vio “atletas corriendo”, dijo que eso le hace pensar en la velocidad.

» El docente que vio “lineas en la pista”, dijo que penso en “paralelismo”.

Latercera preguntaen larutinaes: ¢, Qué se pregunta?, en relacion con lo que vio y penso.

Por ejemplo (Intervenciones de participantes):

» \Veo: atletas corriendo, Pienso: en velocidad, Me pregunto: ¢ Cual es la maxima velocidad
lograda en la carrera?
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» Veo: nUmeros que cambian, Pienso: tiempo, Me pregunto: ;Qué tiempo durd la carrera?

El ciclo de la modelacidn fue utilizado para solicitar a los profesores ubicar las tareas que
realizaban durante la sesion.

Figura 2. Ciclo de modelacion matematica para el aula.

Conocimiento
extra-matematico

3
\ 1 Entender la tarea
N .
n;;:i:llo /\Q"’"l::‘:la“ 2 Simplificar o estructurar la

Conocimiento tarea
. extra-matemitico 2

3 Matematizar

o : 1 Representacion
Situaci 4
uaci onﬁ_’ﬁ Mental de la s . -_—
Real si = 4 Trabajar matematicamente,
tuacion .
usar competencias
6 matemiticas
Resultados [ Resultados 5 Interpretar
Reales \/ Matematicos
6 Validar
5
REALIDAD MATEMATICAS

Fuente: Blum y Borromeo-Ferri (2009).

Después de observar esta tabla, se hace la pregunta: ;{Qué tan rapido es Usain Bolt? Se
presenta una funcion que describe la rapidez de Usain Bolt.

;) _ 133101 — %)
ut) =110+ 12,1705

y se solicita a los profesores que respondan a las siguientes situaciones problematicas:

¢En qué unidades estd expresada la rapidez u(t)?

Calcule, con el modelo, la duracién de la carrera.

Confeccione una tabla con los valores de la rapidez de Usain Bolt para t = 0,1,2,3,...,9.

Confeccione una tabla del espacio recorrido por Usain Bolt, en cada intervalo de un se-

gundo durante la carrera comenzando desde t = 0.

e. Confeccione unatabla con los valores de la aceleracién de Usain Bolt parat=0,1,2,3,...,.9
durante la carrera.

f. ¢Enqué instante la rapidez de Usain Bolt fue de 9 m/s?

g. ¢En qué instante la aceleracién instantanea es de 0,5 m/s??

Qo0 oo
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@ Resolucidn de las preguntas:

a.

La rapidez esta expresada en m/s. La pregunta no es trivial y durante las sesiones algu-
nos profesores justificaron su eleccién de la siguiente manera:

» Larapidez esta metros por segundo porque la carrera es de 100 metros.

» Kilémetros por hora, la velocidad generalmente se expresa en kildémetros por hora.

» Metros por segundo, porque la carrera dura casi 10 segundos, entonces el tiempo
debe estar en segundos.

Cabe resaltar que en las anteriores justificaciones el modelo funcional no fue utilizado
y, tampoco, la informacidn que brinda el video.

Una manera de justificar o averiguar las unidades de la velocidad usadas en el modelo
podria ser determinar la velocidad media y comparar este valor con un valor que se

encuentra en el video.

Figura 3. Pantallazo del video de youtube.

™ 509 ms

Fuente: captura de pantalla por los autores.

Rl i ria0) ‘

J‘9s531331(1_8-0,8x) J”U" 1331\ 1—€ WEIWE!) d
-Us ok

0 110412, 108 |22 110+12,1e i

g 58 i 9! 58
! 10, 43819765
shF) (8] @ (1]
L2kmshemss 2=m£9bkn:fh Ansm‘k—;'gbkmfh *

[ 2 ] 37, 57751156

Con lo que podemos verificar que las unidades son m/s.
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Calcule, con el modelo, la duracidn de la carrera.

Para determinar cuanto dura la carrera con el uso del modelo, se debe determinar en
qué tiempo Usain Bolt recorre los 100 m. Para ello, se usa la funcién Solve.

vor o
Jx 1331(1— ™5 ) 31( l—e 0.82 )

dx=» dx=100
0110412, 15 0+12, 1e 08

SHIFT| |CALC) (1) (O] (=] |=

) -
Jx1331L1—e””*J

"8z Q%P

0110+12, 1e™
r= 9, 580170871
IL.—R= 0

Segun el modelo, el tiempo para recorrer los 100 m es 9,58 s.

Confeccione una tabla con los valores de la rapidez de Usain Bolt para t = 0,1,2,3,...,.9 s.

i oF O
34 H]],é A d BB |t (x)=133101-"%)
—_— = -I:I-ﬂ#:
x¥ d Xy dmn 110+12, 1e
Tabla
ke iz
Rango tabla [
Inic. :0 2 1|6,3492
Final:10 A e
 Paso :T | 0
O] L]
Ed fim) % fim)
S 411,554 8 71 12,05
5 S(11.854 9 812,077
7 611,989 10| 912,089
S/ 1205 11/ | 12,095
7] 10
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La representacion grafica de la rapidez:

d. Confeccione una tabla del espacio recorrido por Usain Bolt, en cada intervalo de un se-
gundo durante la carrera comenzando desde t = 0.

Vo O o O 0,82 R mmt bl
1 — ango dabla
flx )'Ji 1331(1-€)| [ (n)=4{1-€ _0,81 x | [Fonse ta
110+12, le +12, le Final :0
_Paso :1 |
% flx) @ fix) % x>
1 E 411,724 2 712,085
2 1|8,0893 6 S| 11,93 9 8(12.084
3 2110, 252 i 6(12,023 10 9(12.093
4] 311 8 T 1 1] —
3, 535220713 12, 06582303

e. Confeccione unatabla con los valores de la aceleracion de Usain Bolt parat=0,1,2,3,...,9
durante la carrera.

Vo
d 1331(1—e, 1—e %)
f(x)=0| ———p [T (x)=t——
x| 110+12,1 2, 160 )=
¥or yor g
Rango_tabla {01357
) 2 14,3832
Final:9 d Eloess
O
;E,E’ fix)
7 60,0882
8 70,0397
9 8|0,0178
10 5|
8, 020597753xw3
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f. ¢En qué instante la rapidez de Usain Bolt fue de 9 m/s?

77 E 77 B N
1331(1-e™%) _ 1331L1—-e™> ) _

_g -0.82 _9
0,82 110+12, 1e
110+12, le f=R— 1.800558088

g. ¢En qué instante la aceleracién instantanea es de 0,5 m/s??

Vo
. ‘{ 1—e ":8%)

i ( UBx)
d (1331(1-e™ _
[ ]. 12.1eﬂ$2hvx_0’5

dx( 110+12, 1%

Reflexiones en torno a la experiencia de formaciéon

Esta experiencia de formacién permitid que, a través de situaciones para el desarrollo del
pensamiento matematico, con el uso de las calculadoras, los maestros y maestras pu-
dieran realizar trabajo colaborativo por medio de la aplicacién con la que cuenta la herra-
mienta e incluir dinamicas tecnoldgicas que propician un espacio mas amigable para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

La participacion en esta experiencia aportd elementos para reconocer el uso de las tec-
nologias para el desarrollo del pensamiento matematico, teniendo presente que su éxito
depende del tipo de actividades que disefie el docente y la manera cémo las implemente
en la clase. En esta medida, los maestros reflexionaron en torno al desarrollo del pensa-
miento matematico de sus estudiantes a partir de la toma consciente y fundamentada de
decisiones sobre actividades, métodos, recursos, técnicas y formas de trabajo que pondra
en juego en el aula.

Por ultimo, los maestros y las maestras reconocieron que la mejora de su practica requiere
de un analisis sistematico, continuo y profundo de la manera de planeacion de secuencias
de aprendizaje, la implementacidén en el aula de las tareas disefiadas, la evaluacién de la
efectividad y pertinencia de las tareas disefiadas y la reflexion de las transformaciones y
comprensiones logradas.
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En 2006 el Ministerio de Educacion Nacional propuso como reto a
los educadores matematicos del pais efectuar o llevar a cabo una
practica de ensefianza que ayudara a “potenciar el pensamiento
matemadtico” de los estudiantes (MEN, 2006). En el mismo texto,
invita al profesor a disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas con base en estructuras curriculares dina-
micas, que sean el producto de la reflexion permanente sobre su
propio quehacer. De igual forma, dentro de esta ldgica de un cu-
rriculo matematico dindmico, los invitd para que se apropiaran y
usaran los recursos tecnoldgicos e informaticos para la configu-
racion y disefio de situaciones de aprendizaje contextualizadas y
significativas.

16 afios después, estas ideas permanecen, pero requieren de una
reflexién por parte de la comunidad de educadores matematicos.
Por estas razones, este texto desplegara estas ideas sin preten-
siones de discurso tedrico y, mas bien, con la intencién de exponer
unos puntos de discusién con el objetivo de retomar un didlogo
académico sobre las practicas de ensefianza de las matematicas.
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,Qué se entiende por pensamiento matematico?

Si el reto que propone el Ministerio es desarrollar el pensamiento matematico de los es-
tudiantes, una pregunta inicial como educador matematico es: ;Qué se entiende por pen-
samiento matematico? En este momento es oportuno invitar al lector para que piense por
un minuto qué respuesta daria a esta pregunta y, de ser posible, que escriba algunas de las
ideas que le suscita este cuestionamiento.

Un segundo ejercicio que propondria seria hacer esta pregunta:;,Cémo creo yo que se pue-
de potenciar/desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes? O, en otras pala-
bras, ¢qué deben hacer ellos (los estudiantes) para desarrollar su pensamiento matemati-
co? Y, en consecuencia, ¢,qué actividades se deben proponer para ayudarlos a potenciar su
pensamiento matematico?

Las respuestas a los anteriores cuestionamientos no son sencillas ni Unicas. De una parte,
cada educador matematico las respondera desde sus creencias, concepciones y experien-
cias sobre lo que son las matematicas, la forma como se aprenden y los fines que persigue
su ensefianza. (Ernest, 1989; Pehkonen, 1994, Gascdn, 2000).

De otra parte, hablar de pensamiento y, especificamente, de pensamiento matematico,
se convierte en un asunto polémico por la complejidad del concepto. Son multiples los
enfoques tedricos desde los que se puede buscar una respuesta a la pregunta: ;Qué es el
pensamiento matematico? Por ejemplo, Molina (2006) considera tres posturas desde las
gue se puede comenzar la discusion sobre la naturaleza del pensamiento: la lingistica,
la filosdfica y la psicolégica. También es posible ubicar posturas de tipo neurobioldgico
(Radford y André, 2009), sociocultural (Alvarez, 2011), entre otras, que permiten explicar
la accién humana de pensar.

Por ello, es necesario establecer un punto de partida para la discusién. Se toma la defini-
cién de pensamiento propuesta por Molina (2006):

Pensamiento es la actividad (interna) mediante la cual el hombre entiende, comprende y dota
de significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras acciones, en formar, identificar,
examinar, reflexionar y relacionar ideas o conceptos, tomar decisiones y emitir juicios de
eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante situaciones de resolucién de problemas o
hallar medios para alcanzar una meta. (p. 52)
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Desde esta perspectiva, el pensamiento se asume como actividad humana esencial que
nos diferencia de las demas especies. La conciencia reflexiva de si mismo y de lo que lo
rodea, propia de la especie humana, le permite interactuar con su entorno para apropiarlo
y transformarlo. Por lo tanto, asumir el reto de potenciar el pensamiento de los estudiantes
es asumir la responsabilidad de contribuir en su crecimiento y en la busqueda de perfecti-
bilidad humana.

De igual forma, no es menor la afirmacion del caracter interno del pensamiento. Compren-
der que este acto en si mismo no es observable de manera directa por otro ser humano y
gue es a través de sus actos, declaraciones, creaciones y actitudes que se puede eviden-
ciarlo e interpretar sus transformaciones. Es por esto que, si la accién de enseflanza busca
el desarrollo intencionado del pensamiento de los estudiantes, se requieren estrategias
gue permitan “visibilizarlo” (Perkins, 1992; Ritchhart et al., 2011).

Finalmente, la definicidn da pistas del tipo de actividades que pueden promover el desa-
rrollo del pensamiento. Actividades que inviten a los estudiantes a identificar, examinar y
comparar diferentes ideas o conceptos y que, adicionalmente, les rete a buscar, interpretar
y explicar diferentes relaciones entre ellos con el fin de que, a partir de estas reflexiones,
propongan nuevas ideas y conceptos. Pero la accion no se limita al ejercicio conceptual
sobre las ideas, se debe buscar, con la actividad, que las comprensiones logradas permitan
a los estudiantes tomar decisiones y posturas, resolver problemas, plantear nuevas pre-
guntas y buscar sus posibles respuestas.

Pero hasta aqui se ha hecho alusion al pensamiento de manera general. Cabe interrogarse
sobre qué es lo particular del pensamiento matematico. Una aproximacion seria asociarlo
con la naturaleza de las ideas o conceptos sobre los cuales se realizan las acciones des-
critas anteriormente. En este sentido, cuando esta accién de pensar se realiza sobre o uti-
lizando objetos de naturaleza matematica, se hace referencia al pensamiento matematico
del sujeto.

Como lo hemos manifestado, es preciso asumir una definicién de objeto matemdtico para
establecer un lugar comun para avanzar en esta reflexion. De las muchas aproximaciones
gue se han dado se ha optado por la presentada por Godino (2002) citada por D’Amore
(2006) “Objeto matemdtico es todo lo que es indicado, sefialado, nombrado cuando se cons-
truye, se comunica o se aprende matemdticas” (p. 181).

Como complemento a la definicidn, D'’Amore (2006), proponen una tipologia que permite la
organizacion de estos objetos.
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» “lenguaje” (términos, expresiones, notaciones, graficos ...) en sus diversos registros (es-
crito, oral, gestual, ...).
“situaciones” (problemas, aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, ...).
“acciones” (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos, ...).

» ‘“conceptos” (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto, nimero,
media funcién, ...).

» “propiedades o atributos de los objetos” (enunciados sobre conceptos, ...).

» “argumentos” (por ejemplo, los que se usan para validar o explicar los enunciados, por
deduccidn o de otro tipo,...).

» A suvez estos objetos se organizan en entidades mas complejas: sistemas conceptua-
les, teorias”(pp. 28-29).

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) propone orientar la formacién matema-
tica escolar hacia el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes mediante
la interaccion y apropiacion de ciertos sistemas matematicos. Desde esta perspectiva, se
desprende la posibilidad de hablar de una nueva subdivision del pensamiento matematico
si se relaciona con la interaccion cognitiva del sujeto con un determinado sistema ma-
tematico. De esta forma, cuando el sujeto interactla con sistemas numéricos se alude
a pensamiento numeérico, con sistemas métricos de pensamiento métrico y asi con cada
uno de los sistemas matematicos establecidos. En la tradicién escolar colombiana se han
reconocido cinco sistemas matematicos basicos (Vasco, 2006): numéricos, geométricos,
meétricos, estocasticos y analiticos, es decir, la interaccidn cognitiva de un sujeto con cada
uno de ellos provee un modelo de interpretacion y planeacion asociado con cinco tipos de
pensamiento matematico.

Desde esta apuesta, los sistemas matematicos se ubican como herramientas que ayudan a
refinar el pensamiento y no como el propdsito central de la clase. Es decir, el propdsito de
las matematicas escolares no es dominar los objetos, sus transformaciones, las relaciones
y las operaciones que componen un determinado sistema matematico, sino que, a través
de la interaccidn con las diferentes representaciones de sistema trabajado, potenciar la
habilidad para resolver problemas, modelar la realidad, argumentar procedimientos y de-
cisiones, comunicar ideas, procesos y conceptos.

Lo anterior brinda pistas para responder la segunda pregunta que se plante6 al inicio del
apartado: 4 Cémo potenciar el pensamiento matematico de los estudiantes? Cuando se pro-
pone a los estudiantes actividades que los inviten y reten a interactuar de manera diversa
con diferentes representaciones de los objetos matematicos, se estara promoviendo una
accion de pensamiento en el que los objetos y sistemas matematicos se convierten en herra-
mienta (vehiculo) para describir, interpretar, comunicar y comprender situaciones cotidianas,
teorias y conceptos asociados con diferentes disciplinas y con las mismas matematicas.
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Finalmente, si se adopta este modelo de sistemas y pensamientos como base de interpre-
tacion y planeacion de la accidn de ensefianza-aprendizaje, el profesor no debe olvidar que
el pensamiento es uno y gque esta tipologia es simplemente una herramienta de analisis.
Pensar matematicamente implica la asociacion y relacion entre diferentes sistemas mate-
maticos y la vida cotidiana.

Un curriculo orientado hacia el desarrollo
del pensamiento matematico

Lo discutido hasta aqui plantea la necesidad de hacer un ejercicio reflexivo sobre la forma
en la cual se estd bordando la ensefianza de las matematicas en las aulas. Preguntas
acerca de: ;Qué estamos ensefiando? ¢Para qué y por qué lo estamos ensefiando? ¢ Como
lo estamos ensefando?, ubican al docente en el plano curricular de la accion. Al igual que
en el apartado anterior, es preciso hacer una invitacidn al lector para que piense en cuales
serian sus respuestas ante estos cuestionamientos.

Cuando se intenta responder a estas preguntas, quizas las respuestas estén mas cerca a la
idea de la ensefianza de un conjunto de contenidos, temas y procedimientos matematicos
gue responden a una estructura curricular externa en la que “alguien” ha decidido qué te-
mas se deben trabajar y desplegar en cada periodo y afio académico. Es por esto por lo que
las respuestas a qué estamos ensefiando, generalmente, estan asociadas con un objeto
matematico particular: “los numeros del 1 al 100", “suma de fraccionarios homogéneas”,

“operaciones con enteros”, “los casos de factorizacion®, “el teorema de Pitagoras”, “las coni-

"ou "ou

cas", “las medidas de tendencia central”, “la regla de la cadena", entre otras.

En relacion con las respuestas asociadas con las razones que justifican la ensefianza de es-
tos temas (¢ el por qué y para qué?), generalmente, se recurre a explicaciones que delegan
la responsabilidad a agentes externos como el “colegio”, “la universidad” o “el Estado”, que
han adoptado esta estructura de contenidos para ser ensefiados y, por ende, es responsa-
bilidad propia “cubrir o ver esos temas" en un tiempo determinado. Pocas veces nuestros
argumentos justifican el trabajo de aula desde una dptica de desarrollo de habilidades o
competencias matematicas de los estudiantes porque este enfoque requiere de “mucho
tiempo y es precisamente eso lo que no tenemos en la escuela”.

En consecuencia, la respuesta al como ensefiar matematicas se ajusta, en muchos casos,

a una estructura rigida que trata secuencialmente un objeto matematico. Se parte de la
presentacion (por parte del profesor) de una definicion del objeto, incluso, a veces, se de-
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finen objetos que, por su naturaleza, son indefinibles, como, por ejemplo, el punto; luego,
el profesor realiza algunos ejercicios operativos de tratamiento o transformacion sobre el
objeto. Posteriormente, se proponen algunos “problemas” que se pueden resolver con apli-
cacion, de manera mecanica, de las operaciones o definiciones anteriormente explicadas.

Si el lector lo permite, hay que detenerse en el tono en el que se presenta la secuencia curri-
cular descrita en el parrafo anterior. Las acciones sobre los objetos son, en su mayoria, eje-
cutadas por el profesor. Los profesores son quienes presentan la definicidn, el desarrollo del
ejercicio operativo y la resolucion de los primeros problemas, mientras que los estudiantes
adoptan una postura pasiva en la que toman notas y reproducen en sus libretas o cuadernos
los simbolos y graficos que los profesores ejecutan en el tablero o pizarra. Es solo hacia el
final de esta estructura curricular, en la evaluacién, en la que el estudiante adopta el papel
protagdnico cuando intenta resolver un cuestionario con un conjunto de preguntas relacio-
nadas con las definiciones, las operaciones y los problemas asociados con los objetos mate-
maticos trabajados durante el periodo de tiempo que “cubre el tema a evaluar en el examen”,

Esta radiografia no pretende juzgar la accién de ensefianza que los educadores matema-
ticos realizan puesto que la intencidn es invitar al lector a reflexionar si esta estructura de
ensefianza realmente contribuye o no al desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes.

Estas reflexiones han promovido en los ultimos afios un viraje en las propuestas curricu-
lares para la ensefianza de las matematicas. La literatura reporta que vienen migrando
de propuestas centradas en el aprendizaje de contenidos a propuestas focalizadas en el
desarrollo del pensamiento y las competencias matematicas de los alumnos. (Font, 2011).
Este giro conceptual no es facil por cuanto demanda un cambio de concepcién profundo y
una aproximacion a estrategias y herramientas nuevas de ensefianza.

Un posible punto de partida para esta reflexion es considerar que para aprender matematicas

...no basta haber construido un concepto (matematico), sino que es necesario saberlo usar
para efectuar calculos o dar respuesta a ejercicios; combinarlo con otros o con estrategias
oportunas para resolver problemas; es necesario saber explicar a si mismo o a los otros el
concepto construido o la estrategia seguida; se requiere un uso sapiente de las transforma-
ciones semidticas que permite pasar de una representacion a otra. (Fandifio, 2010, p. 15)

Es por esto que orientar el curriculo de matematicas al desarrollo del pensamiento ma-
tematico de los estudiantes requiere de un disefio consciente y fundamentado de tareas
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0 actividades que inviten a los estudiantes a formular y resolver problemas, modelar o
matematizar fendmenos de la realidad, comunicar sus ideas con un lenguaje matemati-
co, argumentar sus decisiones y procedimientos, proponer, comparar y ejercitar diferentes
procedimientos y algoritmos (MEN, 2006).

En este orden de ideas, las preguntas sobre ¢qué ensefiar? ¢Para qué ensefiar? ¢Como
ensefar?, migran también su foco. Quizas si las respuestas a la pregunta ¢qué ensefio?,
sean “estrategias para la formulacion y resolucién de problemas, “estrategias y técnicas de
modelacion y matematizacion de situaciones y fenédmenos de la realidad”, “a construir y de-
codificar distintas manifestaciones de “textos matematicos” (tablas, graficas, formulas...)
“a proponer, validar y refutar diferentes conjeturas utilizando las matematicas como medio

de razonamiento” etc., estemos cambiando la orientacion del curriculo.

Deigual forma, las razones desde las que se justifica el para qué y el por qué de la accion de
ensefanza se pueden enfocar de manera consciente al desarrollo del pensamiento y com-
petencias de los estudiantes. Si estos argumentos giran alrededor de ideas como ayudar a

los estudiantes a “la toma consciente, fundamentada y documentada de decisiones”, “me-

jorar sus comprensiones de la realidad”, “promover habilidades para aprender a lo largo de
sus vidas" y “brindar herramientas para la solucién estructurada de problemas”...

En este orden de ideas, las respuestas a la pregunta: 4Como ensefio?, necesariamente
cambiaran. Quizas de acciones centradas en el protagonismo del docente a acciones dise-
fladas por el docente para que los estudiantes sean protagonistas de su aprendizaje.

El uso de recursos tecnolégicos e informaticos como
herramientas para potenciar el pensamiento matematico

La ultima idea propuesta en la introduccidn de este capitulo hace alusion a la apropiacién y
utilizacion, por parte del profesor de matematicas, de recursos tecnoldgicos e informaticos
en la configuracion y disefio de situaciones de aprendizaje contextualizadas y significativas.

En la misma linea discursiva que llevamos hasta aqui, antes de plantear algunas ideas al
respecto, se propone al lector preguntarse acerca de su postura frente al uso de la tecnologia
en el aula de matematicas. Algunas preguntas que pueden orientar la reflexion pueden ser:
¢Qué tipo de tecnologia utilizo en mis clases de matematicas? ;Con qué frecuencia? ;Para
gué se usa la tecnologia en el aula? ¢ Permito el uso de esta tecnologia en los examenes?
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Una vez planteadas estas preguntas, quizas el lector ha pensado en una serie de recursos
tecnoldgicos como el computador, las tabletas, los teléfonos celulares y las calculadoras.
Ademas de diferentes programas de computo comerciales y libres, aplicaciones para mo-
viles y plataformas de contenidos. Sin embargo, las respuestas a las preguntas del uso
de estos recursos en el aula no son tan variadas y, en algunos, no hay ninguna evidencia
tangible de su uso en las clases de matematicas.

Lo anterior puede tener explicacién en una postura de enseflanza de las matematicas enfo-
cada en los contenidos. Si la clase de matematicas se centra en la memarizacion de algu-
nas definiciones y formulas o en la ejercitacidn de algoritmos, la tecnologia no tiene cabida
en el aula porque “no le permitira al estudiante aprender matematicas” en la medida en
que es la maguina quien efectla las acciones que el profesor espera ejecute el estudiante
como parte de su aprendizaje.

Desde esta optica, se espera que el estudiante memorice algunas “definiciones” o formulas
para el calculo de atributo de objetos matematicos que se consideran aprendidos en la
medida en que el estudiante las repita o reproduzca en una prueba o examen. Es por esto
que permitir el uso de una computadora o el teléfono mavil en la clase y, especialmente, en
el momento de los exdmenes, se convierte en un obstaculo para el aprendizaje por cuanto,
con la accidn de teclear "ok Google” en su teléfono celular, el estudiante recibira respuesta
a preguntas como: ¢Qué es una bisectriz? ;Cdmo se calcula el volumen de un cilindro?
¢ Cual es la definicion formal de limite? ¢ Cémo calcular la probabilidad de ocurrencia de un
evento?... etc. Solo como un ejercicio de reflexidn, se invita al lector a tomar su teléfono y
pedirle que dé respuesta a algunas de estas preguntas o las que formula frecuentemente
en clase a sus estudiantes.

Del mismo modo, cuando se considera que un sujeto ha aprendido matematicas si logra
aplicar una férmula o realizar una serie de pasos para una operacidn o tratamiento de
un objeto en un mismo registro de representacion, la tecnologia “dificulta el aprendizaje”
porque los sistemas algebraicos de computo (CAS por sus siglas en inglés) o los sistemas
graficadores realizan este tipo de tareas y devuelven en detalle el paso a paso.

Software comercial como Derive, MatLab o Mathematica, calculadoras que contienen es-
tos paquetes, software libre como Geogebra o Wolfran Alpha y la cada vez mas creciente
oferta de Apps para celulares y tabletas, realizan este tipo de tarea de manera rapida y
eficiente. Por dar un ejemplo, aplicativos como Photomath permiten tomar una foto de un
ejercicio escrito en el cuaderno y devuelven el procedimiento y la respuesta. De igual for-
ma, como ejercicio de reflexion, se invita al lector a descargar en su teléfono la aplicacion
y tomar algunas fotos de los ejercicios propuestos a los estudiantes en el Ultimo examen.
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Lo anterior plantea que un posible obstaculo para la inclusidn de tecnologia en el aula es nues-
tra concepcion acerca de lo que significa aprender matematicas. Surge entonces la pregunta:
¢ Qué significa que un estudiante ha aprendido o comprendido un objeto matemdtico?

Para intentar responder a esta pregunta, se hace referencia a las ideas propuestas en el
marco de la teoria de las representaciones semidticas (Duval, 2004). Desde esta perspec-
tiva, se entiende la naturaleza conceptual de los objetos matematicos, es decir, un objeto
matematico existe en el mundo de las “ideas”, nadie ha visto una recta o un punto. Es un
constructo mental. Pero para apropiar este objeto matematico se hace necesario “materia-
lizarlo" a través de una representacion semidtica.

Para ilustrar esta idea se acude al ejemplo presentado por lori (2014)

Si se le pregunta a un estudiante de escuela secundaria: ¢/Qué es una funcién?, podemos
obtener como respuesta:

f(x)
» undibujo, por ejemplo: 2
20
10
4 2 .10 0 2 4
-20
un simbolo, por ejemplo: «f(x)»
una definicién Dominio -

» undiagrama, por ejemplo:

» una frase interlocutoria: «No sé»

En los cuatro primeros casos «las respuestas son representaciones semioticas del objeto
pedido, no son el objeto al cual se hace referencia». (p. 28-29)

45



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

En varios casos, estudiantes y profesores tienden a confundir el objeto matematico (no
accesible perceptiva o instrumentalmente) con la representacién semiética usada para
materializarlo (lori, 2014).

Por causa de esta confusion, se le dedica gran parte del ejercicio en el aula a la produc-
cion de representaciones de objetos matematicos o a tareas de transformaciones de estas
representaciones en un mismo registro (tratamiento) o en otro registro (conversién) para
generar nuevos registros del objeto y se deja de lado el ejercicio de busqueda de relaciones
entre los diferentes registros y la apropiacion conceptual del objeto representado.

Un estudiante puede dedicar un tiempo considerable en la produccion de una grafica de una
funcidn trigonométrica, en la construccién de un dibujo de un triangulo equilatero con regla
y compas, en la factorizacidn de un polinomio o en la elaboracion de una tabla de medidas
de tendencia central asociadas con un conjunto de datos. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, la tarea termina alli y no se dedica tiempo para la lectura e interpretacion del regis-
tro generado o a la busqueda de relaciones entre el registro inicial y el final o la interpre-
tacion de las caracteristicas del objeto que pueden ser observadas en uno u otro registro.

Desde este punto de vista, una practica de ensefianza orientada al desarrollo del pensa-
miento matematico deberia buscar, como lo mencionamos en el primer apartado, una in-
teraccion “enriquecida” con la mayor cantidad de registros semidticos de un objeto de tal
manera que el estudiante esté en condiciones de:

Elegir un registro de representacion y una representacion del objeto en dicho registro para
destacar propiedades del objeto en una situacién dada.

Transformar dicha representacidn en el mismo registro (tratamiento) o en otro (conversion)
de forma adecuada, reconociendo el mismo objeto en las representaciones transformadas
del objeto dado. (lori, 2014, pp. 39-40)

En este apartado se ve la utilidad de los recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de las
matematicas. Los diferentes recursos tecnoldgicos especializados brindan, a profesores y
estudiantes, la posibilidad de generar representaciones de diversos objetos matematicos y
realizar transformaciones de tratamiento y conversion de manera rapida y confiable.

Un ejemplo para graficar lo dicho hasta ahora. Piensen en una accién como la generacion

de una representacion numérica de una funcidon cuadratica (construir una tabla de valores
gue muestre la relacidn), en un contexto tradicional de aula. A un estudiante promedio le
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puede tomar entre 5 y 10 minutos hacer una tabla con 10 datos que no puede modificar o
transformar, en otras palabras, es un registro estatico.

Mientras que, si se usa una hoja de Excel, puede hacer una tabla con 100 registros con
menos de la mitad del tiempo. Ademas, la representacidn es modificable, es decir, puede
cambiar datos, ampliar o disminuir el nUmero de datos y con una accién sencilla realizar
una transformacion de conversion que produce una nueva representacion del objeto en un
registro grafico. Por si fuera poco, las dos representaciones del objeto funcion en los dos
registros semidticos (tabular y grafico) estan vinculadas, de tal manera que un cambio en
el registro tabular automaticamente transforma el registro grafico.

Lo anterior le da al registro de representacion digital un papel central en el ejercicio de
apropiacion conceptual de los objetos matematicos ya que el sujeto puede dedicar mas
tiempo a la interaccidn cognitiva con la representacién y no centrar su esfuerzo en el la
generacion del registro o en el tratamiento o conversion para hacer una nueva representa-
cion- Ademas, tendra la posibilidad de apropiar conceptualmente el objeto. En palabras de
Duval (2004), acercarse a la “Noesis del objeto”.

Finalmente, un ejercicio de apropiacién conceptual por parte del sujeto de un objeto mate-
matico, le permitira utilizarlo para resolver problemas, modelar situaciones, realizar conje-
turas y razonamientos, comunicar sus ideas e, incluso, crear nuevos objetos de naturaleza
matematica.
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Resumen

En este documento se presentan y analizan dos experiencias derivadas
de los proyectos de investigacién y de formacion que desarrollan inte-
grantes del Grupo de Investigacion MATHEMA-FIEM de la Universidad de
Antioguia. Estas experiencias se preguntaron por las posibilidades que
ofrecen las calculadoras como recurso en el desarrollo del pensamiento
matematico. Para ello, se exponen consideraciones tedricas que orientan
el disefio de ambientes para el trabajo matematico en el aula. En conjun-
to, las experiencias evidencian posibilidades para trascender un uso de
las calculadoras como sustituto de los calculos y para disminuir la car-
ga operatoria. Finalmente, se realizan algunas reflexiones y sugerencias
para su integracion en clases de matematicas.
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El uso de la calculadora en clases de matematicas

A lo largo de las dltimas décadas se han desarrollado investigaciones y programas de for-
macidn que buscan la integracion de las tecnologias digitales en la cotidianidad escolar. En
Colombia, los programas Computadores para Educar, Tablet para Educar y el Plan TESO
son ejemplos de iniciativas que buscan trascender el compromiso de proporcionar dotacién
de equipos y dispositivos, para buscar estrategias que contribuyan al desarrollo de practi-
cas de los profesores que permitan promover pensamiento matematico en los estudiantes.

En la actualidad, las investigaciones relacionadas con la integracion de tecnologias en cla-
se de matematicas muestran un amplio espectro de sus contribuciones. Se destaca, por
ejemplo, el uso de redes y plataformas para la formacidn, dispositivos para promover la
produccidn de conocimiento a través de otras experiencias sensoriales (Realidad aumen-
tada, realidad virtual) y la integracion de dispositivos maviles. Asi, la necesidad de integrar
computadores y calculadoras sigue siendo vigente en el aula (Medina y Ortiz, 2013; Conti
et al,, 2017a, 2017b; Carmona-Mesa et al., 2018 y Villa-Ochoa et al., 2020).

Los temas de acceso, distribucion y portabilidad para algunas comunidades contindan
siendo argumentos para pensar en la calculadora como una herramienta en el desarrollo
del pensamiento matematico. Existen estudios que muestran diversidad de oportunidades,
de usos y comprensiones tanto en profesores, como en estudiantes y padres de familia
(Selva y Borba, 2014; Carmona-Mesa et al., 2018). Por un lado, existen usuarios que afir-
man que el uso de las calculadoras puede obstaculizar el aprendizaje de los estudiantes.
Esta vision de obstaculo se sustenta en una comprension de la tecnologia como un sustitu-
to del calculo y del desarrollo de procedimientos. Por otro lado, existen otros actores gque
han argumentado la posibilidad de comprensién conceptual, de resolucidn de problemas,
de creacion de estrategias, entre otros (Selva y Borba, 2014; Conti et al., 2017a; 2017b).

En relacion con los obstaculos, el estudio de Del Puerto y Minnaard (2002) informa que
el rechazo al uso de la calculadora por parte de padres y educadores se fundamenta en
creencias de un uso solo para seguir instrucciones y de las limitaciones en el desarrollo
de habilidades de calculo numeérico. Por otro lado, superar la visidon de obstaculo requiere
transcender la vision de sustituto del cdlculo y aprovechar el recurso para el disefio de
ambientes para promover el pensamiento matematico. Como ejemplos de este propdsito,
los trabajos de Selva y Borba (2014) y Carmona-Mesa et al. (2018) ofrecen ejemplos de ta-
reas en los que la calculadora basica numeérica permite a los estudiantes el estudio de los
algoritmos de las operaciones basicas, el desarrollo de estrategias para la resolucion de
problemas, el uso de las propiedades de los nimeros naturales, y a su vez ofrecen insumos
para promover la comprensién de la variacion en progresiones aritmeéticas y geométricas.
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En relacion con otras calculadoras numéricas, Yerbes y Pacheco (2017) presentan tareas
con la ClassWiz fx-991EX que son cercanas al mundo cotidiano de las personas y sirven
para interpretar, analizar y tomar decisiones. Los autores justifican el uso de la calculadora
en estas tareas porque, en ciertas ocasiones, se requieren calculos algoritmicos que pue-
den desviar la atencion de los estudiantes frente a la pregunta o problema que se desea
resolver, asi que la calculadora “es una herramienta que permite direccionar la atencidn
hacia la interpretacion, analisis, generar estrategias y toma de decision ante diversas situa-
ciones” (Yerbes y Pacheco, 2017, p. 5). Esta justificacion demarca el rol de reducir la carga
operatoria intrinseca en las tareas que proponen los autores. No obstante, a partir de este
trabajo, se crea la necesidad de construir experiencias que promuevan un uso de la calcu-
ladora que trascienda el calculo y la obtencion de resultados.

Con base en las anteriores consideraciones, en las investigaciones desarrolladas por el
Grupo de Investigacion MATHEMA-FIEM de la Universidad de Antioquia se entiende que
la integracién de tecnologias en la cotidianidad escolar no se reduce a la presencia de un
dispositivo para "hacer lo mismo" que se hace con otras tecnologias, entre ellas, el lapiz y
el papel. Mas alla de ello, se busca gue sea un ambiente en el que se tenga en cuenta:

» Las ideas fundamentales de las matematicas escolares y su relacion con los medios,
sus significados y procedimientos.

» El disefio de tareas que les permita a los estudiantes matematizar; es decir, plantear y
representar relaciones entre los diferentes objetos y cantidades.

» La configuracion de ambientes de clase que promuevan la participacion, la discusidn, el
razonamiento y la toma de decisiones de los aspectos relevantes en el ambiente.

» La promocién de la experimentacion, la formulacion y la validacion de conjeturas. Ade-
mas de un discurso en el aula que incluya argumentos y que se fundamenta en ideas y
procedimientos matematicos.

» Laevaluacién debe, a su vez, promover el aprendizaje de los contenidos matematicos y
una valoracion de las habilidades y procesos desarrollados con la tecnologia disponible.

En el siguiente apartado se presentan dos experiencias de los trabajos realizados tanto

en las clases de matematicas en el nivel de Educacion Basica, como en un programa de
formacidn de profesores.
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Experiencias con el uso de la calculadora en Educacion
Basica

Se han llevado a cabo en instituciones educativas de la ciudad de Medellin experiencias
de integracion de tecnologia, entre ellas, el uso de la calculadora Classwiz fx-991LA X. En
ellas la calculadora en clase de matematicas promueve la interpretacion, el analisis, la
creacion de estrategias y la toma de decisiones ante diversas situaciones que se presentan.

Usar la calculadora en la Educacion Basica ha implicado la configuracion de ambientes que
consideren:

» Exploracidn de la herramienta: los estudiantes se familiarizan con el manejo de la cal-
culadora por medio de retos en los que se reconocen las teclas y sus funcionalidades.

» Practicay conceptualizacion: se llevan a cabo situaciones en torno a un o unos concep-
tos matematicos, en los que el uso de la calculadora posibilita la solucidon de problemas
y la discusion sobre algin componente conceptual.

» Comunicacidn y discusion: se discuten las soluciones ofrecidas por la calculadora y se
problematizan en relacion con el problema inicial.

Un uso de la calculadora en Basica Secundaria

A continuacion, se presenta una de las experiencias con estudiantes del grado séptimo de
una institucidn educativa de la ciudad de Medellin.

LLa experiencia inicid con una exploracion y familiarizacién con las funciones basicas de la
calculadora Classwiz fx-991LA X: prender y apagar, formatear, cambiar el idioma, usar
teclas basicas y especiales. Posteriormente, se les pidid a los estudiantes realizar las si-
guientes tareas con la calculadora.

» Indicar el resultado de la expresién matematica: 5-7+ 3 [(-7-3) -2 (2+56)] +3 =

» Dada laexpresion 3+ 4 —6 + 9, calcular todos los resultados posibles al ubicar un par
de paréntesis para agrupar de diferentes maneras

» Aumentar 2500 en un 15%.

Para el desarrollo de la primera tarea, los estudiantes propusieron diferentes estrategias
en las que se pudo explorar el teclado de la calculadora y realizaron calculos con las cua-
tro operaciones basicas. Ademas, quitar y poner algunos signos de agrupacion, observar el
resultado y explicar el cambio que genera en la expresidn y las operaciones su presencia o
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ausencia. Al comprobar los resultados en sus calculadoras, los estudiantes pudieron reco-
nocer por ejemplo que (5 - 7) es equivalente a5 - 7, pero que en el caso de 3 - [(-7 -3) - 2
" (2 +56)] no es equivalente a 3 (-7-3) - 2 * (2 + 56), dado que los paréntesis indican el
orden y la prioridad de las operaciones en el enunciado en particular, por ejemplo alli, en el
primer caso se efectia un producto donde el primer factor es 3y el segundo factor es [(-7
- 3) -2 (2 +56)], mientras que en el segundo caso se efectla una resta donde el primer
términoes 3 (-7 - 3) y el segundo término es 2 * (2 + 56).

En la segunda tarea, los estudiantes calcularon todos los posibles resultados de la expre-
sion 3 + 4 — 6 + 9, al ubicar un par de paréntesis que agruparan de diferentes maneras.
Entre las respuestas, los estudiantes propusieron expresiones como:

B3+4-6+9)=
(3+4)-6+9=
3+4(-6+9)=
3+4(-6)+9=
3+4-(6+9) =
3(+4-6+9)=

Dado que en todos los casos se obtenian respuestas diferentes, los estudiantes manifes-
taron la necesidad de crear una estrategia para agrupar términos de la expresion, segin
el orden y el tipo de agrupacién que se quisiese realizar. Luego, comenzaron a tomar de a
dos términos con el fin de introducir la multiplicacion y la propiedad distributiva. Mas tarde,
hicieron lo mismo agrupando con el paréntesis tres términos de la expresion. En la parte
final, y como una manera de evaluar el trabajo de los estudiantes, se les pidié que propu-
sieran sus propios retos para identificar el uso de los signos de agrupacion. A manera de
ejemplo, uno de los grupos creo la tarea:

%, ome la siguiente operacion: 3 + 5 -2 ubique diferentes signos de agrupacion para
obtener como resultados los nimeros 6, 9, -16. ¢ Se pueden construir mas nimeros?

Estoy otras reflexiones les permitieron a los estudiantes reconocer la importancia del uso
de signos de agrupaciony el orden de aplicacion de los signos para no alterar los resultados
de las operaciones. De esta manera, la calculadora apoyo la construccion de estas carac-
teristicas de los simbolos y las convenciones matematicas.

En el caso de la tarea del aumento porcentual, en el momento de aumentar 2500 en un
15%, se encontraron dos estrategias de solucion.
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Tabla 1. Estrategias de solucion de los estudiantes.

CASIO

CLASSWIT

Casol
Vi @ Uno de los equipos de trabajo indicd que “sumamos
2500+15% 2500 y 15%, porque nos dicen que aumentemos y

vemos qué nos da en la calculadora, el resultado es
dos mil quinientos punto quince”.

2500, 15

REO0LO®E O E @Ay E 6D

&
2500x15%

Caso 2
(2] (5] (@) (@) (%) (1] (5] (strT] (amg) (2) | o
Uno de los equipos de trabajo menciond que era
“necesario sacar primero el quince por ciento, esto
se hace multiplicando el numero por 15%. Luego
sumamos el resultado con el numero inicial”.

i [
375+2500

EOEEHRAE0MME

Fuente: los autores con producciones de los estudiantes.

En la estrategia propuesta en el caso 1, los estudiantes interpretaron el incremento como
una suma de cantidades, sin reconocer el significado del porcentaje de un nimero. En este
caso, el hecho de que la calculadora ofreciera un resultado se convierte en un obstaculo
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para la comprensién del calculo del porcentaje, puesto que los estudiantes interpretan
este resultado como una manera de validar su razonamiento. Por su parte, en el caso 2
los estudiantes reconocen que el 15% se determina en relacién con otra cantidad, en este
caso 2500.

Un uso de la calculadora en Basica Primaria

Se presenta una de las experiencias con estudiantes del grado cuarto de una institucion
educativa de la ciudad de Medellin.

La experiencia inicié con una exploracion y familiarizacién con las teclas para operaciones

basicas con la calculadora Classwiz fx-991LA X: prender y apagar, teclas numéricas, te-

clas para operaciones +, -, x y +. Posteriormente, se les pidid a los estudiantes realizar las
siguientes tareas con la calculadora.

» Realizar el célculo 5 x 2 + 3 x 8 = a lapiz y papel y luego con calculadora cientifica.

» Laprofesora Gabriela tenia en clase 87 stickers para repartir en partes iguales entre sus
9 estudiantes. Antes de repartirlos quiso saber ;cuantos sobrarian? e hizo cuentas con
la calculadora. Indicar ;qué operacidn hizo la profesora en la calculadora? ¢es posible
saber cudntos stickers sobran?

Para el desarrollo de la primera tarea un estudiante propuso realizar a lapiz y papel:

Figura 1. Desarrollo de estudiante.

5%xXx2+3x8=5x2=10

13 X

104

Fuente: trabajo de estudiante.

Esta solucién fue validada por el grupo.
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Otro estudiante realizd las operaciones en la calculadora obteniendo:

CLASSWIZ

BXE2AEHEXEE

ve- @
5X2+3X8

Ante lo anterior la profesora pregunta ;Cdmo explican que se obtengan diferentes
resultados? ;Cudl es correcto y por qué? A lo anterior gran parte del grupo responde que
debe ser correcto el resultado de la calculadora, pero no logran dar un argumento matema-
tico mas alla de indicar que las calculadoras no se equivocan.

Frente a la tarea recordemos que frente al calculo 5 x 2 + 3 x 8 realizado a lapiz y papel se
realizaron los célculos a medida que se incorporan, es decir 5 x 2 =10, luego se considerd
10 + 3 =13y finalmente 13 x 8 = 104, evidentemente resultado incorrecto. En cambio, la
calculadora frente a ese mismo calculo contempla la jerarquia de las operaciones, es decir
que realizd 5 x 2 =10y 3 x 8 = 24 resultados que luego suma, arrojando un resultado
diferente, en este caso 34.

Lo anterior pone de manifiesto que el estudiante no conoce la jerarquia de las operaciones,
es decir que opera por orden de escritura sin tener en cuenta la separacion en términos. La
calculadora en cambio si tiene en cuenta la separacion de los términos. Ademas en este
caso el trabajo enfrentd a los estudiantes a conocimientos matematicos que aln no tienen
disponibles, y que evidentemente requeriran de otros problemas y tiempos para su adqui-
sicion. Sin embargo, los estudiantes pudieron interactuar con los mismos aun cuando no
dominen sus significados (Rodriguez y Juarez, 2019).

En la solucién de la segunda tarea los estudiantes indicaron que si era posible de resolver
el procedimiento con la calculadora y que la profesora Gabriela habia realizado una divi-
sion de 87 entre 9 para saber el total de stickers que le quedaban, asi que procedieron a
realizar dicha operacidn.
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SID

CLASSWIZ

9, 666666667

La calculadora arrojé como resultado de la division 9,666666667. Dadas las cifras deci-
males en ese nimero no es muy sencillo encontrar con cuantos stickers se quedd la profe
Gabriela. Reconstruir el resto de la division implicara despreciar la parte decimal, “que-
darse” con el 9, multiplicar luego 9 x 9y calcular que si habia 87 y usé 81 se quedd con 6
globos para ella haciendo 87 - 81.

Este problema puede ser planteado a los estudiantes con la finalidad de ampliar los signifi-
cados de la divisidn y la relacion entre cociente, divisor, resto y dividendo, pero aun cuando
dicho conocimiento matematico esté ya disponible, este problema permite investigar un
[imite de la calculadora la cual no permite obtener el resto de una divisidn con nimeros
naturales.

En este caso un estudiante indicé que era mas sencillo realizar la divisién como siempre la
hacian en el cuaderno, asf:

Figura 2. Solucion de un estudiante.

Fuente: trabajo de un estudiante.

Finalmente, se destaca el conocimiento que debe tener el profesor a la hora de promover
este tipo de tareas en el aula y cdmo utilizarlo para promover discusiones que requieran
razonamientos y argumentos matematicos; por ejemplo, si los estudiantes de Educacion
Secundaria del caso 1 hubiesen realizado el mismo procedimiento en una calculadora ba-
sica el resultado que esta arrojaria es 375. Esto podria promover discusiones alrededor de
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la idea de “incremento” y sobre la manera en que la calculadora esta configurada para res-
ponder a las indicaciones que el usuario realiza. Asi mismo para el caso del trabajo con los
estudiantes de primaria se hizo necesario conocer en profundidad el uso de la calculadora
lo que involucra conocer su teclado, sus funciones, pero sobre todo sus limites.

Experiencias con el uso de la calculadora
en la formacién de profesores

Otras experiencias en relacion con el uso de la calculadora simple y la calculadora Casio
Classwiz fx-991LA X se han llevado a cabo en diferentes cursos de la Facultad de Edu-
cacion de la Universidad de Antioquia. La estructura general de las implementaciones en
estos cursos ha sido:

» La consolidacién de un espacio de discusion alrededor del uso que los futuros profe-
sores de matematicas hacen de la calculadora y sobre su potencial integracion en sus
futuras practicas como docentes.

» Laexploracion y familiarizacion con el manejo de la calculadora. Se proponen espacios
para conocer las teclas y sus funcionalidades, en vista de gue no todos los estudiantes
tienen experiencias previas con el uso de este dispositivo. En ellos se busca que los es-
tudiantes consideren elementos basicos para el manejo de esta tecnologia.

» |a exploracion conceptual y de resolucion de problemas con la calculadora.

» Lareflexidn final del uso de las calculadoras, sus posibilidades y limitaciones en el aula.
En ocasiones, se busca reconocer algun cambio en sus visiones sobre el uso de la cal-
culadora.

Estos cuatro momentos de las implementaciones se configuran con el propdsito de com-
prender que la calculadora puede, mas alla de reducir la carga operatoria, asumir otros
roles en la formacidn de profesores de matematicas como ser una condicién de posibilidad
para la creacion de estrategias en la resolucion de problemas y para el disefio de tareas
que promuevan un uso diferenciado de las tecnologias. A continuacion, se presentan per-
cepciones de los futuros profesores frente al uso de la calculadora, la exploracién concep-
tual y los aportes que reconocieron en esta experiencia.

Percepciones de los futuros profesores

En un curso introductorio al algebra lineal en un programa de futuros profesores de mate-
maticas se presentd una discusion frente al uso que ellos hacen de la calculadora y de la
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posible incorporacion en su ejercicio profesional. Para algunos estudiantes el uso de esta
herramienta debe estar presente porque permite simplificar procesos, en palabras de un
estudiante:

la educacidn nunca se queda estancada y el propdsito de cuando sale algo nuevo, mas que
todo en el ambito tecnoldgico, es tratar de integrar lo nuevo con la educacién. Yo personal-
mente considero que es pertinente y deberia ser pertinente permitir el uso de la calculadora
en el aula de clases. Eso no es un aparato que se hizo simplemente por capricho, eso simpli-
fica muchos procesos [..]. (Carlos)

La idea de simplificar procesos estuvo presente en diferentes intervenciones de los futu-
ros profesores; no obstante, existen diferencias frente al momento en el cual consideran
prudente emplear dicha tecnologia (en adelante se usan pseuddnimos para aludir a los
comentarios de los estudiantes):

—Profesor: [...] ¢la usarfas [la calculadora] como estudiante para qué?

—Carlos: pues yo no sé decir especificamente para qué, eso lo determina la situacion.
—Profesor: ¢ Alguien no la usaria?

—Susana: [...] yo digo que todo es un proceso y si el nifio sabe de donde viene la multiplica-
cidn, para qué se utiliza la multiplicacion y como llega a un resultado, después de que tenga
eso claro yo le permitiria el uso de la calculadora.

Frente a estas evidencias vale la pena resaltar que para Carlos las calculadoras simplifican
procesos, pero que su uso depende de la situacion que se esté estudiando. La intervencion
del profesor permitié dar cuenta que dicho estudiante aludia a los usos como las operacio-
nes necesarias para resolver las tareas, es decir, a emplear esta tecnologia para reducir la
carga operatoria y simplificar los algoritmos. Esta visién y la de Susana coinciden con las
concepciones gue tienen otros profesores frente al uso de la calculadora y que diferentes
investigadores han estudiado (P. Ej. Conti et al., 2017a; Selva y Borba, 2014). Carlos y Susa-
na manifiestan sus percepciones del uso de la calculadora, pero también sus preocupacio-
nes de que al usarla se deja de promover el aprendizaje de las operaciones. En ese sentido,
reconocer otras maneras de incluir esta herramienta en las clases puede ser potente para
gue los futuros profesores decidan incorporarlas.

Mas tarde, el profesor preguntd directamente a otra estudiante (Maria) sobre su percepcidn,
ella indico que no la usaria en todo momento, sino que debe haber un balance, por ejemplo,
“tengo el vicio cuando estoy estudiando yo sola no utilizar nada de eso [calculadoras] como
para ir aumentando un poquito mas el calculo y no dejar los procesos, a mi me parece que
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es de parte y parte” (Maria). Llama la atencidn que en este primer momento el uso de la
calculadora para los futuros profesores se limita a la obtencion de resultados numeéricos y
a la simplificacion de procesos algoritmicos, es decir, al ambito de las operaciones basicas
en los ndmeros reales. Esto se convirtid en una oportunidad para que el profesor mostrara
otros usos de la calculadora en este curso, por ejemplo, para la exploracion conceptual.

Uso de la calculadora para la exploracion conceptual

En la experiencia, primero se destind un espacio para que los estudiantes se familiarizaran
con el manejo de la calculadora, reconocieran sus teclas y la manera de operar con ellas.
Luego, se propuso iniciar una exploracién con las matrices, como definirlas, generar hipo-
tesis sobre el tipo de operaciones que se pueden realizar, ponerlas a prueba e identificar
patrones en esos resultados. Se esperaba que los futuros profesores lograran percibir la
manera en que se realizan algunas operaciones a través del uso de la calculadora; esta
fue la primera aproximacion que los estudiantes tuvieron en el curso con las operaciones
entre matrices. Como uno de los propdsitos del curso tiene que ver con el reconocimiento
de las estructuras algebraicas y reflexionar sobre las operaciones, por ello se discutio con
los estudiantes sobre los resultados obtenidos. EL profesor realizé preguntas como: ¢Cual
es el resultado de operar dos matrices? ¢Qué relacion existe entre el resultado obtenido
y las matrices operadas? ¢ Qué transformaciones se hicieron para llegar a ese resultado?

Frente a la familiarizacion con la calculadora, los estudiantes hicieron preguntas relacio-
nadas con como se define o re-define una matriz, como se cambia el orden de la matriz y
si los signos “+" y “-" que usan para operar nimeros reales, también se pueden usar para
operar las matrices. Asi, los estudiantes definieron matrices en la calculadora y realizaron
la adicién entre dos de ellas. Se encontraron dos respuestas diferentes: por un lado, la
calculadora mostro en la pantalla el mensaje “Dimensidn error”; por otro lado, un grupo de
estudiantes observad en la pantalla una nueva matriz. Esta situacion produjo preguntas en
relacion con las razones por las cuales se habia llegado a cada respuesta; en ese momen-
to, un estudiante menciond que la primera se debe a que las marices no tienen el mismo
orden. Luego, se plantearon preguntas con otras matrices diferentes, alli los estudiantes
generalizaron esa hipdtesis y plantearon que, en la adicion de matrices, estas deben tener
el mismo orden, pero también identificaron que cada entrada de la matriz resultante es la
suma de las entradas correspondientes de las matrices operadas. Después de este proce-
so, estudiantes y profesor discutieron la definicion de adicidn y sustraccién entre matrices
de orden m x n, tal y como se evidencia en el siguiente dialogo:
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—Profesor: Ahora, la suma de dos matrices, en términos generales, me daria como resul-
tado qué

—Sofia: Una matriz

—Profesor: Llamémosla, ¢como?

—Carlos: C

—Profesor: De qué orden

—Carlos:mxn

—Profesor: ¢y con entradas cémo?

—Sebastian: ¢;

—Profesor: ¢, ¢; es igual a?

—Sebastian: (a; + by)

—Profesor: ¢y para la resta?

—Pedro: Primero que tiene que ser m x n todas dos [se refiere a las matrices que se operal],
deben tener lo mismo [alude al orden de la matriz], y término por término se debe hacer
la diferencia.

Otras exploraciones que se realizaron en esta sesién estuvieron relacionadas con la mul-
tiplicacion de un escalar por una matriz y del concepto de combinacion lineal. De manera
similar los estudiantes identificaron aspectos relacionados con la definicidn de dicha ope-
racion o concepto, sus condiciones de posibilidad y los momentos en que podrian trabajar
con la calculadora. Por ejemplo, frente al producto de un real por una matriz se reconocio
el tipo de operacion con la cual se estaba trabajando:

—Profesor: Ahora vamos a hacer esta operacion, tengo un nimero real y lo voy a multipli-
car por una matriz y vamos a ver cuales son los efectos. Haganlo con la calculadora y me
cuentan qué pasa [...] /Qué resultado nos arroja?

—Carlos: Una matriz del mismo orden [...] una ley de composicidn externa.

De manera similar a como se hizo con la adicion y sustraccion, se definid la operacion mul-
tiplicacion de un ndmero real por una matriz.

Frente al concepto de combinacion lineal se propusieron dos tareas y se pidio a los estu-
diantes desarrollarlas con o sin el uso de la calculadora, pero, en cualquier caso, se debia
describir como se hizo y justificar el porqué de esa manera. La primera tarea consistia en
calcular una matriz D definida por el profesor como una combinacién lineal dada de otras
tres matrices, mientras que la segunda tarea trataba de determinar si una matriz E dada,
se podia expresar 0 no como combinacién lineal de las mismas matrices anteriores. En
estas tareas llamd la atencidon que la mayoria usé la calculadora para la primera porque
era mucho mas rapido; solo un estudiante lo hizo a papel y lapiz para verificar si obtenia el
mismo resultado que con la calculadora. En la segunda tarea no se uso la calculadora por-
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gue no sabian cémo hacerlo; no obstante, un estudiante mencioné que si podian resolver
ecuaciones lineales en la calculadora, entonces la usarian.

En esta experiencia también se generaron discusiones entre los estudiantes que fueron
mediadas por el profesor, quien problematizé algunos de los resultados. Se observaron
en este trabajo posibilidades de explorar conceptos y operaciones con las calculadoras, de
generar hipotesis sobre los resultados y de identificar estructuras subyacentes en los pro-
cedimientos realizados. En ese sentido, el uso de la calculadora, el tipo de tarea propuesta
y la orientacion del profesor son elementos que deben ser considerados en el ambiente de
clase para promover el pensamiento matematico.

Aportes y discusiones sobre el uso de la calculadora

La clase continud con algunas reflexiones frente a los usos de la calculadora que los futu-
ros profesores identificaron en esta sesién. Al respecto, se destaca la reduccidon de la carga
operatoria, la verificacion de resultados, el planteamiento de hipdtesis, la identificacion de
relaciones y patrones, la exploracion y la apropiacion conceptual. Asimismo, se reflexiond
sobre el hecho de que no todo problema se resuelve con el uso de la calculadora, es nece-
sario identificar cuando es posible y recomendable su uso o cuando es preferible hacer uso
de otras tecnologias como el lapiz y el papel.

Una estudiante menciond que el uso de la calculadora y la manera en que se orientd la
sesion (con el uso del tablero para escribir las matrices y promover discusiones) le ayudo
a reconocer las filas y columnas en una representacion algebraica, en sus palabras: “a mi
personalmente me ayudd como para analizar mas lo de columna y fila a la hora de ponerlo,
pues es que yo me confundo mucho con eso” (Carolina).

Finalmente, se propuso una tarea abierta que buscd usar las limitaciones de la calcula-
dora como una posibilidad de promover el trabajo matematico y el disefio de estrategias
por parte de los estudiantes. Esta tarea se propone como una alternativa para establecer
relaciones entre la cantidad de matrices que se pueden definir en la calculadora (maximo
cuatro matrices) y el orden de cada una de ellas (la calculadora permite trabajar con matri-
ces de maximo 4 x 4). La tarea esté relacionada con construir una estrategia que permita
realizar operaciones entre matrices (adicion, multiplicacion de un escalar por una matriz y
combinacion lineal) que tengan un orden de m x n donde m >4y n > 4, haciendo uso de la
calculadora. Esta serie de experiencias con la calculadora, junto con otras que reporta la
literatura y las que desarrolla el grupo MATHEMA-FIEM han logrado generar reflexiones
sobre las intenciones en que diferentes actores usan la calculadora, sus potencialidades y
algunas sugerencias para los profesores.
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Consideraciones finales

Este documento se propuso presentar y analizar dos experiencias derivadas de los proyec-
tos de investigacion y de formacion que desarrollan integrantes del Grupo de Investiga-
cion MATHEMA-FIEM (cfr. Castrillon-Yepes et al., 2020; Villa-Ochoa et al., 2020 y Garcia-
Cuéllar et al,, 2019). En particular, ha buscado ofrecer variedad de comprensiones y usos
de la calculadora. En la Tabla 2 se sintetizan algunos de los aspectos que se han recogido
en los diferentes estudios y experiencias de formacion, junto con algunas sugerencias para
el ambiente de clase.

Tabla 2. Uso de la calculadora en Educacién Matematica.

Intenciones al usar

la calculadora

Potencialidades

Sugerencias para el profesor

Reducir la carga

- Permite reducir los
algoritmos y centrar la
atencion en la relacidn entre

- Se debe tratar de no limitar la accién de los estudiantes
a obtener un valor, se pueden promover preguntas sobre
lo que representan los resultados obtenidos.

operatoria los datos y lo que estos - No basta con hacer célculos, es necesario que los
representan en un contextoo  estudiantes y el profesor conozcan la herramienta y los
situacién determinada. factores que pueden conducirlos a cometer algun error.

. - Es necesario trascender los usos domésticos de la
- Permite que los profesores, P .
calculadora en educacion (limitados a ser un sustituto del
. futuros profesores, -
Cambiar l&piz y papel).

concepciones sobre
Su uso

estudiantes y padres de
familia reconozcan la
importancia del uso de la
calculadora.

- Plantee situaciones problematicas. Algunas se pueden
encontrar en el trabajo Selva y Borba (2014).

- Realice preguntas sobre lo que hacen los participantes y
promueva la interaccion entre ellos.

Resolver problemas

- Reduce la carga operatoria.

- Posibilita dotar de significado
los valores con los que se
trabaja.

- Desarrolla habilidades
matematicas.

- Es posible utilizar diferentes registros semidticos o
representaciones sobre los datos que se obtienen con la
calculadora.

- Incorpore otras tecnologias como softwares y
simulaciones.

Exploracion
conceptual

- Construir conjeturas,
plantear hipétesis, verificar y
refutar.

- Favarece la construccion de
argumentos.

- Posibilita la interaccién entre
el estudiante y el profesor.

- Requiere disefiar preguntas previas y considerar otras en
relacion con lo que pueda suceder en el aula.

Fuente: los autores.
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Es importante mencionar que los elementos que se presentaron en la tabla no deben verse
como propuestas aisladas y absolutas, sino, por el contrario, como un insumo para pensar
la intencidn con la cual se usa la calculadora en diferentes espacios formativos. Ademas,
que las acciones que se desarrollen en estos escenarios estan condicionadas por elemen-
tos como: participantes (estudiantes de educacion basica o media, futuros profesores, pa-
dres de familia, etc.), tipos de tareas y medios disponibles (calculadora simple, calculadora
grafica, etc.) y contextos especificos.
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Resumen:

La estadistica descriptiva es de suma importancia en la ensefanza
de las matematicas, en la que, desde el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, se despliegan competencias generales y espe-
cificas, como el desarrollo de inferencias a partir de informacion
estadistica. Con la actividad sobre las medidas de dispersion se
busca que los estudiantes reconozcan el sentido del analisis de da-
tos estadisticos diferentes a la mediana y moda, aplicando calculos
estadisticos para comparar e inferir en situaciones cotidianas. Para
las medidas de dispersién se requieren calculos largos que, con el
uso de la calculadora, son faciles y el estudiante, a partir de la com-
prension e interpretacion de los valores, puede sacar conclusiones
porque compara distintos grupos. La actividad presentada se reali-
76 con estudiantes de grado décimo.

Palabras clave:
Medidas de dispersidn, inferencia, estadistica.
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Introducciéon

LLas medidas de dispersion son de gran utilidad en la estadistica, por lo que es importante
gue los estudiantes puedan leer esta informacion con el proposito de que analicen y saquen
conclusiones con estas medidas de dispersidn. Para lograr este aprendizaje se aplicé esta
actividad en estudiantes de grado décimo, entre 14 y 16 afos, de la Institucion Educativa
Mater Dei.

La pregunta inicial y problematizadora fue:

“Si ustedes se encuentran en el mismo rango de edad, entre 14 y 16 afos, ¢estaran sus
padres también en un mismo rango de edades?". A partir de las respuestas de los estu-
diantes, se propuso una reflexion y discusion donde el docente actud como mediador, sin
brindar respuestas directas pero orientando el proceso para alcanzar el conocimiento ma-
tematico en cuestion y pensar la situacion problematica. Después de este momento inicial
se realizara el analisis de las medidas de dispersion del grupo en el aula con el objetivo de
comparar las edades de padres y madres.

En las clases de estadistica siempre se realiza el calculo de las medidas de tendencia
central, luego esta actividad se complementa con la determinacion de las medidas de dis-
persidn. En este caso, el propdsito es comparar e inferir, desde la informacidn estadistica,
las caracteristicas de una muestra o poblacion que se estudia. Ademas, permite a los estu-
diantes comprender el caracter relativo que tienen las medidas de dispersién frente a las
de tendencia central para caracterizar estudios estadisticos.

Esta actividad involucra al estudiante y su familia para que haya comprension de las medi-

das de dispersién y su utilidad y, sobre todo, motivar a los estudiantes a realizar la tarea y
brindar oportunidad de organizar informacidn estadistica fuera del aula.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Décimo Pensamiento aleatorio « Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos
y sistemas de datos estadisticos a partir de resultados de estudios publicados en
los medios o disefiados en el ambito escolar.
+ Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacidn,
localizacidn, dispersion y correlacién (percentiles, cuartiles,
centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y
normalidad).
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DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Comprende y explica el cardcter relativo de las  + Encuentra las medidas de tendencia central y de dispersidn,
medidas de tendencias central y de dispersidn, usando, cuando sea posible, herramientas tecnoldgicas.
junto con algunas de sus propiedades, y la + Interpreta y compara lo que representan cada una de las
necesidad de complementar una medida con medidas de dispersién en un conjunto de datos.

otra para obtener mejores lecturas de los datos. + Usa algunas de las propiedades de las medidas de tendencia
central y de dispersidn para caracterizar un conjunto de datos.
« Formula conclusiones sobre la distribucién de un conjunto de
datos, empleando mas de una medida.

Eje central: Medidas de dispersion

Objetivo: Reconocer las medidas de dispersion aplicadas a una situacion cotidiana.

Conocimientos previos: Operaciones basicas con fraccionarios, manejo de tablas de distribucion de frecuencias,
espacio muestral, probabilidad y conectores ldgicos y linguisticos.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: Tres horas de clase

Recursos: Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
Cuaderno de clase

Medidas de dispersion

A continuacidn, se presentan los conceptos en torno a las medidas de dispersion, los cua-
les fueron el centro de desarrollo de esta experiencia. El objetivo del estudio de los pa-
rametros estadisticos es obtener informacion resumida del conjunto de datos en los que
se esta interesado. Para analizar los resultados se necesitan parametros que midan la
variabilidad, llamadas medidas de dispersion. Al hacer uso de las medidas de dispersién se
deben tener presentes conceptos previos sobre las medidas de tendencia central, ademas
la importancia de la lectura de graficos y tablas que permitan inferir y obtener conclusio-
nes. Las medidas de dispersion pueden definirse como los valores numéricos cuyo objeto
es analizar el grado de separacion de los valores de una serie estadistica con respecto a las
medidas de tendencia central consideradas (Mendenhall et al., 2010).

En esta experiencia se usaron los parametros rango o recorrido, desviacién media, varianza,

desviacion tipica y coeficiente de variacion. A continuacion se presenta una definicién de
estos, la cual se extrajo de Fernandez (s.f.).
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Rango o Recorrido: Es la diferencia entre el mayor valor de los datos y el menor.
Re = Max {xi} - Min {xi}

Desviacion Media: Es la media de la distancia de los valores de los datos (en valor ab-
soluto) a la media.

3 xi—%| z i —%|f :
Dm=5E1—_ Dm——l— donderi=N
N N i

Datos sin agrupar datos agrupados

Varianza: La varianza se define como el cociente entre la suma de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable y el nimero de datos del estudio. Matemati-
camente, se expresa como:

ey

i=1 i=1

= |31,

N

Il
INgE
=

P

|

=
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Desviacion Tipica: La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza: La desviacién
tipica se representa por o.

Observacion sobre la desviacidn tipica: Cuanto mas pequeia sea la desviacion tipica
mayor sera la concentracion de datos alrededor de la media.

Coeficiente de Variacion (De Pearson): el coeficiente de variacién que se expresa tanto

de forma decimal como en tanto por ciento, expresara la desviacion tipica como porcen-
taje con respecto a la media.

C.V=

Rl Q
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El coeficiente de variacidn permite comparar las dispersiones de dos distribuciones dis-
tintas, siempre que sus medias sean positivas. Se calcula para cada una de las distribu-
ciones y los valores que se obtienen se comparan entre si. La mayor dispersion corres-
ponderad al valor del coeficiente de variacién mayor.

Uso de la calculadora en estadistica
Para el célculo de las medidas de dispersidn en la calculadora fx-991LA X, en el MENU se
selecciona el modo 6 (Estadistica) y se elige una sola variable, para luego obtener todas las

variables estadisticas.

La secuencia de teclas es:

8 Keylog X

hdEE oA A
e (6) (1)
B I A g Bm g D1 Varlable

EE g ¥ g 3% 4 0/04(3: y=a+bx+cx?
G:Estadistica dty=a+bh+1ln{x)

BOd by

Para esta actividad se necesitan tablas estadisticas en las que cada dato tiene una frecuen-
cia asociada. Para activar la frecuencia en la calculadora, de la siguiente manera:

B Keylog %

mEOA A
(sF]) few) @ (3] (3

Usted vera lo siguiente en la calculadora::

-
E

idFrecuencia?
1:Activar
2:Desactivar

Frec ‘

1
2
3
4]
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

En esta tabla se ingresan los datos recopilados por los 27 estudiantes. Vea, como ejemplo,
la siguiente tabla de distribucién de frecuencias:

Tabla 1. Tabla de distribucion de frecuencias.

Intervalo Marca de clase Frecuencia
[35;40> 37,5 4
[40;45> 42,5 12
[45;50> 475

[50;55> 52,5

Fuente: el autor.

SHIFT ALPHA MENU 5ETUF ON
% & @W@ g @ IESe;eccion tipo
~ 4 : w2 2

- =bLve @ : :Calc l-variable
OPTN| [ALC T ek adieg

o
s

Una vez ingresado el conjunto de datos, se obtienen los estadisticos correspondientes en el
menu que se obtiene después de presionar (3)

L Ty [}

Para crear un cédigo QR en la calculadora, presione las teclas:

# Keylog x

LhETAA

ormh)|

141
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Con un Smartphone y la aplicacidn gratuita CASIO EDU+, debera escanear el cddigo QR. A

continuacién se presenta lo que obtiene.

[ Entrada/Salida o '

= L

s2x = 19.51566952
sz = 4.4176543 X — —

n=27

min(g)=37.5

Q=425

Med = 42.5 —

Ql =475
max(z)=52.5 0 20 40

Para ver el histograma gue representa estos datos, con un Smartphone y la aplicacion gra-
tuita CASIO EDU+, debera escanear el cédigo QR cuando la calculadora presenta la tabla

en la pantalla. Vea la siguiente imagen.

. X

* Frec
1 37.5 A
2| 4z.5 1z
3 47.5 C
4l 52,5 —
3
Enseguida debera presionar
-
hE# oA A
(&) 0PI
1/1
Y escanear el cddigo QR, para obtener:
iii Grafico =3 = £ i’ ' B Tabla =5 % W
14
‘ ‘ X Freq
12
i i 1 375 4
8 | g 425 12
d ‘ 3 475 8
‘
2 4 525 3
] ¥ +
315 42.5 4.5 52.5
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

@ Actividad 1

Los estudiantes se organizaran en equipos de tres personas.

a. Se realiza la encuesta a los compafieros de clase y se pregunta a cada uno la edad de
sus madres y padres.

b. Con los datos obtenidos se realiza una tabla de frecuencia para la edad de las madres y
otra los padres. Es preciso tener presente cdmo organizar la informacidn, es decir, como
datos sin agrupar o agrupados, pero, en todos los casos, con un rango de clase adecuado
para los datos obtenidos.

Tabla 2. Tabla de frecuencias para diligenciar.

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia .
Marca . . Porcentaje
Edad absoluta relativa  absoluta acumulada relativa acumulada N
de clase f h E H (%)

Fuente: el autor.

c. Realizar un grafico estadistico de la anterior informacion.

d. Hallar las medidas de tendencia central mas importantes: media, mediana y moda, con
la calculadora.

e. Escribir al menos 3 conclusiones sobre las edades de padres y madres de los estudian-
tes del grado décimo.

@ Actividad 2

Con los datos obtenidos en la anterior actividad, calcular y responder:

a. Calcular las siguientes medidas de dispersion:
» Rango
» Varianza
» Desviacion tipica
» Coeficiente de variacion

Comentario. En la calculadora se pueden obtener los valores de la varianza y desviacion
tipica, tanto muestrales como poblacionales. Por ello, es tarea del docente guiar el uso
e interpretacion de los valores de acuerdo con la situacion. El coeficiente de variacion
tendra que calcularlo dividiendo la desviacion tipica entre la media.
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b. Comparar las medidas anteriores y realizar 4 conclusiones.

Comentario. La gestidn y socializacidn de lo que escribieron los estudiantes es mas
importante que obtener la “conclusidn correcta”. En clase se debe brindar el tiempo
adecuado para la lectura grupal y discusidn de los resultados. Por estas razones, se
recomienda escuchar las intervenciones y permitir que otros estudiantes hagan pregun-
tas y comentarios para promover el pensamiento aleatorio y la de comunicacién

Experiencia de aula

La actividad se desarrolld con estudiantes del grado décimo A y B, en las clases de estadis-
tica en la Institucion Educativa Mater Dei. Inicialmente se realizé una explicacién magistral
de las medidas de dispersion puesto que en clases anteriores se habia desplegado el tema
de las tablas de frecuencia, los graficos estadisticos y las medidas de tendencia central.
Después, se les planted la pregunta problematizadora: “Si ustedes se encuentran en el
mismo rango de edad, entre 14 y 16 afios, ¢estaran sus padres también en un mismo rango
de edades?". Algunos estudiantes afirmaban que el rango de edades debe tener similar
comportamiento, pero otros creian que no habia relacién alguna, se produjo el interés por
despejar esta duda y quisieron hacer la encuesta entre ellos para llegar a una conclusion.

En la segunda clase se organizaron en equipos y cada uno salia al tablero y escribia la edad
de su madre y padre, si la edad ya estaba escrita se marcaba con un palito para hacer la
contabilidad total al final. Luego de que cada uno marcé la edad de sus padres, se realizd
la tabulacion.

Figura 1. Trabajo en clase.

Fuente: Archivo del autor.

Se agruparon los datos en intervalos adecuados y se obtuvieron las marcas de clase con
sus respectivas frecuencias. Estos datos fueron ingresados a la calculadora en la funcion
Estadistica, lo que arrojo las medidas de tendencia central y de dispersion.
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Después, con el codigo QR, se obtuvieron las graficas.

Figura 2. Trabajo con la calculadora en clase.

Fuente: Archivo del autor.

En la tercera clase se analizaron los datos y se sacaron algunas conclusiones:

» Los padres son mayores que las madres.
» |as edades son muy similares, poco dispersas sobre todo en el caso de las madres.
» Los padres presentan mayor dispersion.

Reflexion pedagoégica,

Con esta actividad se evidencid en los estudiantes una actitud positiva, interés por aprender
y responsabilidad para realizarla.

Por ser una encuesta sobre su familia, estuvieron interesados vy, al usar la calculadora, que
les facilita el calculo de los parametros, hicieron conclusiones que permitieron un espacio
de discusién para promover la comprension.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Pensamientos matematicos

Grado .
relacionados

Estandares basicos de competencias relacionados:

Décimo Pensamiento aleatorio - Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos
y sistemas de datos estadisticos a partir de resultados de estudios publicados en los
medios o disefiados en el ambito escolar.
+ Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacidn,
localizacion, dispersidn y correlacion (percentiles, cuartiles,
centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Comprende y explica el cardcter relativo de las + Encuentra las medidas de tendencia central y de dispersidn,
medidas de tendencias central y de dispersion,  usando, cuando sea posible, herramientas tecnoldgicas.

junto con algunas de sus propiedades, y la * Interpreta y compara lo que representan cada una de las
necesidad de complementar una medida con medidas de dispersidn en un conjunto de datos.

otra para obtener mejores lecturas de los + Usa algunas de las propiedades de las medidas de tendencia
datos. central y de dispersién para caracterizar un conjunto de datos.

+ Formula conclusiones sobre la distribucién de un conjunto de
datos, empleando mas de una medida.

Eje central: Medidas de dispersion

Objetivo: Reconocer las medidas de dispersion aplicadas a una situacion cotidiana.

Conocimientos previos: Operaciones bdsicas con fraccionarios, manejo de tablas de distribucion de frecuencias,
espacio muestral, probabilidad y conectores légicos y lingUisticos.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Medidas de dispersion

A continuacion, se presentan los conceptos en torno a las medidas de dispersidn, como
centro de desarrollo de esta experiencia. El objetivo del estudio de los parametros esta-
disticos es obtener informacidn resumida del conjunto de datos en los que se esta inte-
resado. Para analizar los resultados se necesitan parametros que midan la variabilidad,
[lamadas medidas de dispersion. Al hacer uso de las medidas de dispersion se deben
tener presentes conceptos previos sobre las medidas de tendencia central, ademas la
importancia de la lectura de graficos y tablas que permitan inferir y obtener conclusiones
(Mendenhall et al., 2010)*

1 Mendenhall, W., Beaver, R. y Beaver, B. (2010). Introduccion a la probabilidad y estadistica. CENGAGE
Learning.
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A continuacién, se presenta una definicién de estos parametros.
» Rango o Recorrido: Es la diferencia entre el mayor valor de los datos y el menor.
Re = Max {xi} - Min {xi}

» Desviacion Media: Es la media de la distancia de los valores de los datos (en valor ab-
soluto) a la media.

N n _ n
X |x;—%| Z |x;—x|f;
Dm =51 Dm=%v——_ donderi=N
N i=1
Datos sin agrupar datos agrupados

» Varianza: La varianza se define como el cociente entre la suma de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable y el nimero de datos del estudio. Matemati-
camente, se expresa como:

n ., f
— A A =
_ g2 B E — 2

2 |""><N

-3

N
=1

» Desviacion Tipica: La desviacidn tipica es la raiz cuadrada de la varianza: La desviacion
tipica se representa por o.

» Observacion sobre la desviacidn tipica: Cuanto mds pequefa sea la desviacion tipica
mayor sera la concentracion de datos alrededor de la media.

» Coeficiente de Variacion (De Pearson): El coeficiente de variacion que se expresa tanto
de forma decimal como en tanto por ciento, expresara la desviacion tipica como porcen-
taje con respecto a la media.

o

<

I
Xl Q
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

El coeficiente de variacidon permite comparar las dispersiones de dos distribuciones dis-
tintas, siempre que sus medias sean positivas. Se calcula para cada una de las distribu-
ciones y los valores que se obtienen se comparan entre si. La mayor dispersidn corres-
ponderad al valor del coeficiente de variacién mayor.

@ Actividad 1

Los estudiantes se organizaran en equipos de tres personas.

a. Se realiza la encuesta a los compafieros de clase y se pregunta a cada uno la edad de
sus madres y padres.

b. Con los datos obtenidos se realiza una tabla de frecuencia para la edad de las madres y
otra los padres. Para ello, es preciso tener presente cdémo organizar la informacidn, ya
sea como datos sin agrupar o agrupados, con un rango de clase adecuado para los datos
obtenidos.

Frecuencia  Frecuencia Frecuencia Frecuencia .
Marca . . Porcentaje
Edad absoluta relativa absoluta acumulada  relativa acumulada o
de clase f h E H (%)

c. Realizar un grafico estadistico para presentar la informacion anterior.

d. Determinar las medidas de tendencia central mas importantes: media, mediana y moda.

e. Escribir al menos 3 conclusiones sobre las edades de padres y madres de los estudian-
tes del grado décimo.
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& Actividaa 2
Con los datos obtenidos en la anterior actividad, calcular y responder:
a. Escriba los valores de las siguientes medidas de dispersion:

Rango

Desviacion media
Varianza

Desviacidn tipica
Coeficiente de variacion

vV vy vy VvVvyy

b. Comparar las medidas anteriores y realizar 4 conclusiones.
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Resumen:

Presento una experiencia de ensefianza en la que se hizo uso de la
calculadora Casio Classwiz fx-991LA X para introducir el concepto
de probabilidad. El trabajo se llevo a cabo con 40 estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Villa Flora de la ciudad de
Medellin. La experiencia surgié después de la formacion Facultad
de Educacion de la Universidad de Antioquia-Gakuhan Casio. Entre
los resultados obtenidos, destaco el reconocimiento de la calcula-
dora como una herramienta que promueve la comprension del con-
cepto de la probabilidad y un uso con sentido de esta herramienta
para favorecer el desarrollo del pensamiento matematico.

Palabras clave:
Probabilidad, calculadora, comprension.



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

En el presente documento presento los resultados de una experiencia con estudiantes de
séptimo grado para trabajar el concepto de probabilidad. El objetivo de la experiencia fue
asignar la probabilidad a un evento con el apoyo en la calculadora Casio Classwiz fx-991LA
X, para resolver situaciones de juego y de la vida desde la probabilidad. El tema central es
el de probabilidad frecuencial y laplaciana.

En esta experiencia se gener6 un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes discu-
tieron las ideas situadas en el contexto del juego y del uso de la tecnologia en el contexto
escolar. En este ambiente los y las estudiantes tomaron posturas criticas frente al contex-
to estudiado y frente a los diferentes roles de las matematicas.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Séptimo Pensamiento aleatorio. + Comparo resultados de experimentos aleatorios con los
Pensamiento variacional resultados previstos por un modelo matematico probabilistico.
+ Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion
relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes
diversas (prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas).

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA 3. De grado Décimo « Diferencia experimentos aleatorios realizados con remplazo,
de experimentos aleatorios realizados sin remplazo.

Asigna probabilidades a eventos compuestosy  + Encuentra el nimero de posibles resultados de un

los interpreta a partir de propiedades basicas de  experimento aleatorio, usando métodos adecuados (diagramas

la probabilidad. de &rbol, combinaciones, permutaciones, regla de la

multiplicacidn, etc.).

« Justifica la eleccidn de un método particular de acuerdo al
tipo de situacion.

+ Encuentra la probabilidad de eventos dados usando razén
entre frecuencias.

Eje central: concepto de probabilidad

Objetivo: Asignar la probabilidad a un evento, con el apoyo de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X,
para resolver situaciones de juego y de la vida desde la probabilidad.
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Una carrera de caballos. Exploracidn del concepto de probabilidad con estudiantes de séptimo grado

Conocimientos previos: De la herramienta:

+ Prender la calculadora

+ Formatearla

+ Cambiar el idioma

+ Hacer analisis estadistico

+ Simular lanzamiento de dados

De matematicas:

+ Espacio muestral
+ Sucesos

« Casos favorables

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion:

4 semanas. 2 horas semanales

Recursos:

+ Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
» Computador

+ Video beam

+ Marcador

- Tabla carrera de caballos

« Fichas

+ Lapiz, lapiceros

Esta experiencia tuvo como propdsito asignar la probabilidad a un evento, con apoyo en la
calculadora Casio Classwiz fx-991LA X. La probabilidad tiene que ver con las posibilidades
de que ocurra un evento o suceda al azar. Para entender este concepto propuse la siguiente

experiencia que consta de cuatro momentos:

» Momento 1. Indagacion y exploracion: manejo de la calculadora y repaso de experi-
mentos aleatorios. En este momento se recordaron algunos componentes centrales del
uso de la calculadora y se discutieron en torno a los tipos de sucesos estadisticos.

» Momento 2'. Conceptualizacion |: carrera de caballos. Los estudiantes se dispusieron
en grupos y cada equipo recibio una hoja en la que registran su carrera (se puede ver en
la guia del estudiante). Para jugar, cada uno le va a apostar a un nimero y va a poner
alli su ficha. Empiezan a lanzar los dados (con la calculadora) y restan los resultados,
siempre el menor del mayor. EL nimero resultado de la resta indica la posicion y ficha

1 Esta situacion es una adaptacion de la propuesta de Hans, J., Mufioz, J. y Fernandez-Aliseda, A.
(2006). La carrera de caballos. Grupo Alquergue de Sevilla. Suma, 51, 61-63.
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que se va a mover. La ficha se mueve solo una casilla. En la casilla debe marcarse con
un punto cada movimiento realizado.

Luego de posibilitar el juego por varios minutos, se revisan los puntos marcados en la
ficha de juego y se escribe numéricamente el nimero de casillas que se desplazd cada
jugador.

Figura 1. Ejemplo de avance en la carrera de caballos.

S |0 o
A1 OO M
L |2 Ooo E
I |3 T
D |4 O
A 5 [e)

Fuente: la autora.

Posteriormente, se escriben los datos en el cuaderno y se presentan en la calculadora
en su modo estadistico. Una vez vinculados los datos, se aplica el analisis estadistico
con OPTN y se comenta sobre el significado del andlisis arrojado por la calculadora.
Luego, se obtiene el cddigo QR vy, con la App CASIO EDU+ en el celular, se envia la in-
formacion a la Clase. En la Clase se determina el consolidado de las frecuencias de los
lanzamientos realizados por los estudiantes y se analiza qué se encuentra alli.

En esta tarea se analiza cual es el nimero con mayor frecuencia y, a partir de ello,
se determina la probabilidad de ocurrencia del evento. En este caso, la probabilidad
frecuencial o empirica es la que se fundamenta en los datos obtenidos por encuestas,
preguntas o por una serie larga de realizaciones de un experimento. Para indicar la pro-
babilidad frecuencial, se repite el experimento aleatorio un nimero determinado de ve-
ces, se registran los datos, se grafican y se observa la frecuencia con mas repeticiones.

Momento 3: Conceptualizacién II: carrera de caballos. Se calcula la probabilidad y se
aplica directamente la férmula de Laplace. Para ello, se determinan los casos favora-
bles para los nimeros del 0 al 5 (que son los posibles resultados de la resta) y los casos
posibles para el lanzamiento de dos dados en los que restamos el resultado.

En este momento se observa que coincide Lo que se hace por medio de la tabla de fre-
cuencias con la calculadora y si se aplica directamente la férmula.



Una carrera de caballos. Exploracidn del concepto de probabilidad con estudiantes de séptimo grado

» Momento 4: Aplicacion: Un juego de dados, otros contextos de aplicacion. En este mo-
mento se realiza un sorteo para aplicar lo aprendido, se simula el lanzamiento de dados
en la calculadora. Los estudiantes deben elegir un nimero del 0 al 10. Para elegir los
ganadores, se lanzan los dados en la calculadora y se suman los dos nimeros que sal-
gan, el resultado de la suma determinard el ganador.

La situacién se desarrolla completamente en la guia del estudiante, en esta misma
publicacidn.

Experiencia de aula

La experiencia se desarrolld durante un periodo académico (13 semanas), con 40 estu-
diantes de Séptimo Grado de Basica Secundaria (12 a 14 afios) de la Institucidon Educativa
Villa Flora (Medellin, Colombia). La experiencia permitid el estudio y la comprension del
concepto de la probabilidad.

En el momento 1, los estudiantes se familiarizaron con el manejo de la calculadora y el
repaso de experimentos aleatorios. Alli el énfasis lo realizamos (estudiantes y profesora)
en el reconocimiento de las funcionalidades centrales del modo estadistico de la calcula-
dora y discutimos en torno a los tipos de sucesos estadisticos. Para esto se pidi6 al grupo
obtener con calculadora los estadisticos para un grupo de datos. En la Tabla 1 se observa
el trabajo realizado por algunos estudiantes.

Tabla 1. Procedimiento para familiarizacién con la calculadora.

Tarea propuesta Procedimiento efectuado en la calculadora

Determinar los estadisticos para el @ @ m @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ m @ @

siguiente grupo de datos:
LLas edades de 8 nifios que van a una
fiestason: 2,2,3,5,7,7,9,10. X

10

Continua
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Tarea propuesta Procedimiento efectuado en la calculadora
orTy) (3]
-
% =h,625 i
X =45
K2 =321
02y =8, 484375
a¥ =2,912795049
52y =9, 696428571
-
S =3, 113908889
n. =8
mingx) =2
(11 =2,5
Med =6
(N =8

Fuente: la autora.

De acuerdo a lo realizado, los estudiantes valoraron la inclusidn de la calculadora a las
clases y pudieron reconocer que esta les permitia ir mas alla de la sola respuesta para
analizar otros asuntos, asi algunos estudiantes manifestaron asuntos como “profe, ahora
gue la calculadora nos dice el resultado de los datos, nos toca a nosotros pensar eso qué
quiere decir” ? "profe que bueno que ahora podemos tener la calculadora en clase y usar-
la para apoyarnos en nuestros trabajos”. Alli es importante que como profesores reco-
nozcamos que en la misma familiarizacion los estudiantes pueden discutir otros asuntos
matematicos que trascienden el conocimiento de teclas y que la calculadora es un apoyo
para los procesos matematicos que se desarrollan al interior del aula. En la imagen 2 se
presentan algunos estudiantes en dialogo con la profesora reconociendo las funcionalida-
des de la calculadora.

En el momento 2 se dio inicio a la conceptualizacion del concepto de probabilidad, para
ello los estudiantes efectuaron una carrera de caballos en la que analizaron cual es el nu-
mero con mayor frecuencia y, a partir de ello, determinaron la probabilidad de ocurrencia
de un evento.

2 Estosy todos los fragmentos citados en el articulo corresponden a producciones de los estudiantes,
realizadas en el desarrollo de la propuesta.
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Figura 2. Estudiantes explorando, con la profesora, las funcionalidades de la calculadora®.

Fuente: estudiantes grado séptimo.

Para jugar cada estudiante eligié un nimero y puso alli su ficha. Para ello tuvieron que po-
nerse de acuerdo en el caso que fueran menos de seis estudiantes, si podrian dos estudian-
tes elegir el mismo ndmero o si cada uno debia elegir un ndmero diferente. Asi, los estu-
diantes manifestaron asuntos como“juguemos cada uno con su nUMero para que NiNguno
se quede vacio y le podamos hacer el punto a todos los nimeros” “que cada quien decida,
si repetimos no importa, pero de pronto pensamos lo mismo es mejor repetir”. EL llegar a
acuerdos y el trabajo en equipo posibilitd que se optimizaran y agilizara el desarrollo de las
tareas, pues los estudiantes compartieron tareas y responsabilidades y cada uno aporté
desde su conocimiento especifico. Por otro lado, mejord las relaciones entre los estudian-
tes, ya que las acciones se convirtieron en retos compartidos que los llevaron a trabajar en
armonia a la vez que compartian vivencias y experiencias dia tras dia.

Posteriormente se dio inicio al lanzamiento de los dados (con la funcidn Ranint de la cal-
culadora). Los estudiantes obtenian dos nimeros de este lanzamiento, los cuales debian
restar, siempre el menor del mayor. EL nimero resultado de la resta indicaba la ficha que
debia moverse solo una casilla. Los equipos empezaron a hacer lanzamientos y un registro
manual de los numeros arrojados por la calculadora, para proceder a realizar mentalmen-
te la resta de ambos nuimeros, este se presenta en la Tabla 2.

3 EnlaInstitucién Educativa al momento de la matricula, los acudientes firmaron autorizacién para el
uso de imagenes de sus acudidos, con fines académicos.

87



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Tabla 2. Lanzamiento de dados con la calculadora.

Proceso de lanzamiento de dados en la calculadora Resta de los dos numeros

teny) (6) (3] (ad) () (2] (D ) B () DI B

Vor @&
RanInt#(1;:;6)
S 5-1=4%
(ad (fri) ] (D e I (6 B (=) T
Ranint#(1;6)
1
(ad) i) ] (D ) I (6] I (=)
RanInt#(1;6)
4 4-5
DOENEDE e
RanInt#(1;6)
5

Fuente: la autora.

Sin embargo, como profesora problematicé y pregunté cémo podiamos restar estos nime-
ros de manera directa en la calculadora. Inicialmente a los estudiantes les costd compren-
der la indicacion, pero pasado un tiempo uno de los estudiantes propuso “Qué tal si para
ponerlos en la calculadora hacemos Ranint del primer nimeros menos Ranint del segun-
do numero”. ELl grupo avalo la propuesta e iniciaron pruebas en la calculadora. En ello un
grupo de estudiantes reportd “pero tenemos un problema si el primer nimero que sale es
menor que el segundo numero, parque entonces nos da un ndmero negativo, y no se puede”
otro estudiante mencioné “claro es que la profe nos habia dicho que siempre restaramos
el menor del mayor y para restar nosotros acomodabamos el nimero, pero la calculadora
no sabe hacer eso”. En la figura 3 se presentan algunos estudiantes explicando al grupo de
compafero el proceso propuesto.
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Figura 3. Estudiantes presentando sus ideas al grupo.

Fuente: estudiantes grado séptimo.

La profesora preguntd cémo podria resolverse esta problematica en la calculadora, varios
de los estudiantes consideraron que no se podria hacer porque no habfa manera de que
“la calculadora pensara y escogiera entre ambos numeros’, de acuerdo a ello la profesora
aprovechd la oportunidad para explicar el valor absoluto, como una funcidon que permitia
realizar este procedimiento. El procedimiento con la calculadora se ilustra en la Tabla 3.

Tabla 3. Valor absoluto con la calculadora.

Proceso valor absoluto con la calculadora

REOEODMOENEAMODOMIENNE

vor I A
I[RanInt#(1;6)-Ranv

0

FOEODEOEDEMWODMIENMNE

Vo A
|[RanInt#(1;6)-Ranv

Fuente: la autora.

En el proceder anterior observé cémo la discusion fortalece el desarrollo de conceptos
matematicos. Y como los obstaculos para el desarrollo de una tarea de clase, puede apro-
vecharse como una oportunidad para el aprendizaje.
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Luego de posibilitar el juego por varios minutos, marcando en las casillas los puntos en
los que se realiza el movimiento, se revisaron los puntos marcados en la ficha de juego y
se escribieron numéricamente la cantidad de casillas que se desplazé cada jugador. En la
figura 4 se visualizan los trabajos realizados por dos de los equipos de estudiantes con los
puntos marcados.

Figura 4. Trabajo de los estudiantes con relacion a las casillas.

Equipo los poderosos

0
>
1
0 4
s | M 1 8
A E
¥ - 2 5
3 A 3 5
D
A 4 5
4 5 1
Equipo Cristina y Lily
0
; hel|
" 0 4
l 1 6
M
\ hll ll'i 2 5
| A 3 38
l ‘ 4 2
| —
(] w 5 |2

Fuente: la autora.

90



Una carrera de caballos. Exploracidn del concepto de probabilidad con estudiantes de séptimo grado

En la figura 5 se presentan algunos estudiantes jugando y lanzando los dados con sus
calculadoras.

Figura 5. Estudiantes realizando el juego en la calculadora.

Fuente: la autora.

Posteriormente, se escribieron los datos en el cuaderno y se presentaron en la calcu-
ladora en el modo estadistico de la misma. Una vez vinculados los datos, se aplicd el
analisis estadistico con OPTN y se discutid en torno a los resultados arrojados por la cal-
culadora, comprendiendo su significado. En la tabla 4 vemos los resultados de un grupo
de estudiantes quienes al exponer su trabajo al grupo reconocieron asuntos propios del
concepto de probabilidad. Los estudiantes recurrieron a la comparacion de resultados
obtenidos con los demas grupos y asi pudieron diferenciar qué técnica se estaba utilizan-
doy cual era la respuesta apropiada segun la tarea propuesta. Los estudiantes pudieron
mostrar sus habilidades para comunicarse matematicamente por medio de la expresion
de ideas, la interpretacién y la evaluacion de las soluciones, la descripcién de las rela-
ciones y el modelamiento de situaciones cotidianas, también dieron cuenta de desarrollo
del razonamiento matematico, a partir de la manipulacion (en este caso en la calculado-
ra cientifica), la formulacion de conjeturas (donde se proponian afirmaciones que pueden
ser razonables), y en algunos casos generalizaciones (descubrir una ley y reflexionar
sistematicamente sobre ella); finalmente observé la argumentacion (explicar el por qué,
estructurando argumentos validos para sustentar las generalidades, sometiéndolas a
prueba y explorando nuevos caminos).
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Tabla 4. Anélisis de los datos en la calculadora.

Trabajo realizado por equipo los poderosos Trabajo realizado por equipo cristina y Lily

ENERERAMREAECAMAMMMIREEENENENE DERNEENERNEARRECAOOAOAAEENENEEERE

23V

Fuente: la autora.

Luego, se obtuvo el cédigo QR y, con la App CASIO EDU+ en el celular (Tabla 5), se envid la
informacion a la Clase (Tabla 6). En la Clase se determind el consolidado de las frecuen-
cias de los estudiantes y se analizd qué se encuentra alli. En este caso se analizd cudl es el
numero con mayor frecuenciay, a partir de ello, se determind la probabilidad de ocurrencia
del evento. En este caso, la probabilidad frecuencial se calculd a partir de los datos obteni-
dos por una serie larga de realizaciones de un experimento. Para determinarla, se repitio el
experimento aleatorio un numero determinado de veces, se registraron los datos, se grafi-
caron los datos y se observo la frecuencia con mas repeticiones. En la tabla 5 se visualiza
el trabajo consolidado de los estudiantes.
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Tabla 5. Trabajo en la aplicacién de CASIO EDU+.

Trabajo realizado por equipo los poderosos Trabajo realizado por equipo cristina y Lily

(ad =) o)

o - N W e O N @ W
o = N W e O N @ W

Fuente: la autora.

Tabla 6. Trabajo vinculado con la Clase.

Datos en la Clase, App CASIO EDU+

cristina y Lily Daniel-Luz-Monic los poderosos

i Grafico v | i Grafico v | Wi Grafico v [

|f.f

Continta
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Datos en la Clase, App CASIO EDU+

160

140

120

100

80

60

40

207

Fuente: la autora.

Al ver el consolidado los estudiantes mencionaron asuntos como “ah es que el numero que
mas se repite es 1" “el numero con la barra mds alta es el 1" “Si vemos la barra mds alta
sabemos el que mds veces se repite y es el nimero 1",

En la figura 6 se presentan algunos estudiantes tomando el QR de la Clase.

Figura 6. Estudiantes analizando el QR.

Fuente: la autora.

En el momento 3 se calculé la probabilidad aplicando directamente la férmula de Laplace.
Para ello, se determinaron los casos favorables para los nimeros del O al 5 (que son Los po-
sibles resultados de la resta) y los casos posibles para el lanzamiento de dos dados en los
que restamos el resultado. En este momento se observé que coincide lo que se hace por
medio de la tabla de frecuencias con la calculadora y si se aplica directamente la formula.
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En el momento 4 realizamos un juego de dados para ver otros contextos de aplicacion. En
este momento se realizé un sorteo para aplicar lo aprendido, se simuld el lanzamiento de
dados en la calculadora. Los estudiantes eligieron un nimero del O al 10. Para elegir los ga-
nadores, se lanzaron los dados en la calculadora y se sumaron los dos nimeros que salie-
ron, el resultado de la suma determina el ganador. En este momento fue posible incentivar
a los estudiantes a cerca de la importancia que tiene la teoria basica de probabilidad en la
solucidn de problemas de la vida cotidiana, utilizando las técnicas respectivas, a través de
estas el estudiante reconoce la variedad de eventos que conforman un universo.

Reflexion pedagodgica

En el aula se debe estimular y realizar constantemente trabajos que involucren diversidad
de conocimientos, contextos y relaciones con otras areas (Villa-Ochoa, 2013). La experien-
cia permitié reconocer que cuando los estudiantes realizan experimentos aleatorios, Lle-
vando algun tipo de registro de datos pueden generar cierto tipo de conclusién o inferencia
probabilistica. En cuanto al uso de la calculadora fue posible identificar que esta permite
el acercamiento a otros procesos en el aula, lo que lleva al desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes (Medina y Ortiz, 2013; Garcia-Cuellar et al., 2019).

El desarrollo de esta experiencia deja ver la necesidad de evaluar constantemente el dise-
fio y la gestion de los resultados de las clases; para avanzar en el alcance de los objetivos
propuestos. Asi mismo muestra como a partir de la interaccion con las calculadoras y las
diferentes herramientas tecnoldgicas vinculadas, fue posible un acercamiento diferente
al conocimiento matematico en el cual los estudiantes se involucraron en las decisiones
de la clase y fueron participes activos en su proceso de aprendizaje. A pesar de las po-
tencialidades de la experiencia, descritas en los parrafos anteriores, su realizacién en el
aula puede crear dificultades, como el poco conocimiento de la herramienta, la falta del
recurso y el tiempo distribuido para el curriculo lo que, a su vez, se convierte en desafios
para el profesor.

Es importante también reflexionar sobre las dificultades que enfrenta el profesor de ma-
tematicas al momento de evaluar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes; el docente
debe contemplar aspectos relacionados con el estudiante y su capacidad matematica, su
avance cognitivo, el dominio de la herramienta, entre otros.
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Pensamientos matematicos

Grado .
relacionados

Estandares basicos de competencias relacionados:

Séptimo Pensamiento aleatorio. « Comparo resultados de experimentos aleatorios con los
Pensamiento variacional resultados previstos por un modelo matematico probabilistico.
» Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion
relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes
diversas (prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas).

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA 3. De grado Décimo « Diferencia experimentos aleatorios realizados con remplazo,
de experimentos aleatorios realizados sin remplazo.
Asigna probabilidades a eventos compuestosy  + Encuentra el nimero de posibles resultados de un
los interpreta a partir de propiedades basicas de  experimento aleatorio, usando métodos adecuados (diagramas
la probabilidad. de &rbol, combinaciones, permutaciones, regla de la
multiplicacidn, etc.).
« Justifica la eleccidn de un método particular de acuerdo al
tipo de situacion.
+ Encuentra la probabilidad de eventos dados usando razén
entre frecuencias.

Eje central: concepto de probabilidad

Objetivo: Asignar la probabilidad a un evento, con el apoyo de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X,
para resolver situaciones de juego y de la vida desde la probabilidad.

Conocimientos previos: De la herramienta:
- Prender la calculadora
» Formatearla
» Cambiar el idioma
- Hacer analisis estadistico
+ Simular lanzamiento de dados

De matemaéticas:

+ Espacio muestral
+ Sucesos

- Casos favorables

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

En esta situacion nos proponemos asignar la probabilidad a un evento, con apoyo en la cal-
culadora Casio Classwiz fx-991LA X, para resolver situaciones de juego y de la vida desde
la probabilidad.
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Para alcanzar el objetivo anterior vamos a llevar a cabo 4 momentos.

@ Momento 1. Indagacion y exploracion: manejo de la calculadora
y repaso de experimentos aleatorios

En este momento recordaremos algunos componentes centrales del uso de la calculadora
y discutiremos en torno a los tipos de sucesos estadisticos.

Frente al uso de la calculadora. Indiguemos en los cuadros a continuacion, los pasos a se-
guir para realizar las siguientes funciones:

» Prendery apagar la calculadora

» Formatear la calculadora

» Cambiar el idioma

» Hacer un andlisis estadistico
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» Simular el lanzamiento de dados

» Ahora recordemos lo que sabemos de los tipos de sucesos estadisticos:

» . Qué tipos de sucesos estadisticos existen y cémo los definimos?

» . Lanzar un dado es un suceso determinista o aleatorio? ;por qué?

» Enun suceso aleatorio es posible anticipar lo que va a ocurrir?

@ Momento 2. Conceptualizacion I: carrera de caballos

En este momento exploraremos el concepto de probabilidad a partir de un juego llamado
carrera de caballos.
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» . Qué ideas tienen sobre probabilidad?

» ;Cdmo podemos determinar la probabilidad de un suceso?

iVamos ahora a jugar una carrera de caballos!

Antes de empezar a jugar se abren las apuestas: ¢ quién crees que ganara? Cada uno de
los jugadores del equipo elige el caballo por el que apuesta. Ademas, deben ponerse de
acuerdo en si se admiten apuestas por el mismo caballo o no.

En la siguiente tabla deben escribir el nombre de cada jugador y el nimero del caballo por
el que apuesta en cada una de las carreras. (Recibiras una hoja anexa para cada carrera).

NOMBRES CARRERA 1 CARRERA 2 CARRERA 3 CARRERA 4

Hechas las apuestas, se ponen los caballos (fichas de parqués o caballos construidos
previamente) en posicion y comienza el juego. Se lanzan sucesivamente los dados (si-
mulamos su lanzamiento con la funcién Ranint de la calculadora. En el anexo podras ver
el procedimiento) y se mueve el caballo (una casilla por cada lanzamiento) que ocupa la

1 Esta situacion es una adaptacion de la propuesta de Hans, J., Mufioz, J. y Fernandez-Aliseda, A.
(2006). La carrera de caballos. Grupo Alquergue de Sevilla. Suma, 51, 61-63.

101



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

posicién de la resta obtenida.

En la hoja correspondiente a la carrera 1 van a registrar con un punto por casilla cada
uno de los movimientos. Asi hasta que uno de los caballos llegue a la meta.

El siguiente es un ejemplo de cdmo marcar la pista de carreras.

O M
©

PO o= oo
o= oH

D R W R =2

0o 00

» Una vez termine el juego registramos los datos obtenido en la siguiente tabla.

oD oW N = O

» Ahora, usando el modo estadistico vamos a representar en nuestras calculadoras los
resultados obtenidos (En el anexo podras ver el procedimiento).

» Ahora vamos a sacar el cddigo QR del trabajo realizado. (En el anexo podras ver el pro-
cedimiento).

¢Qué informacion puedes visualizar a partir del codigo QR?

» Usando la App de CASIO EDU+ en tu celular, vamos a enviar la informacidn a la Clase
creada previamente por tu docente (En el anexo podras ver el procedimiento).

» Unavez en la Clase vamos a analizar aspectos de cada grafica realizada.
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Interpreta las graficas que se visualizan

Describe los elementos comunes y los no comunes de las graficas que se visualizan

» Observa en la Clase la grafica que consolida el trabajo de todo el grupo. (En el anexo
podras ver el procedimiento).

Interpreta las graficas que se visualizan

¢ Cual es el nimero con mayor frecuencia? ¢ Qué significa?

En este caso, ;,cudl es el nimero con mayor probabilidad de salir?

@ Momento 3. Conceptualizacion II: carrera de caballos

Esta probabilidad también podemos hacerla aplicando directamente la formula de Lapla-
ce, la cual nos dice que:

numero de casos favorables a A

P(A) =
(A) numero de casos posibles

103



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

» . Cudl es el nUmero de casos posibles en este experimento?

» Determinemos los casos favorables para el lanzamiento de dos dados en los que resta-
mos el resultado. Indica la estrategia utilizada.

» Unamanera de determinar ordenadamente los casos favorables para el lanzamiento de
dos dados es una tabla de doble entrada. Diligenciémosla segun la informacidn de este
experimento aleatorio.

D oW N

» Completemos la siguiente tabla a partir de los datos calculados antes.

Resultado posible Numero de veces Probabilidad
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En este caso, ;cudl es el nimero con mayor probabilidad de salir? ;Por qué?

Escribe una conclusidn frente a los dos procedimientos realizados.

En este caso, ¢,a cual nimero conviene apostarle? ;Por qué?

¢Qué significa que el nimero 1 es el nimero con mayor probabilidad de salir?

@ Momento 4. Aplicacion: Un juego de dados, otros contextos de aplicacion
» Se rifara un dulce en un sorteo simple. Cada participante elegira un nimero del 1 al 10.

¢ Qué numero recomiendas elegir? ¢Por qué?

» Ahora pensemos en qué situaciones del contexto podriamos hacer uso de la probabili-
dad bien sea que la calculemos mediante frecuencias o mediante la formula de Laplace.
Pensemos en nuestro contexto cercano (casa, colegio).
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Simular lanzamiento de dados. Funciéon RanInt

Ingresar al modo estadistico con frecuencias activas.

ey (6] (1] (sur) fien) (3] (1)

*® Frec
1|
2
3
4

Poner la calculadora en pantalla inicial de trabajo estadistico.

&)

Estadistica
1-Variable

Activar la funcién Ranlint para simular el lanzamiento de dados. Una vez activada la fun-
cion, presiona igual, la calculadora alojarad un nimero aleatoriamente entre 1 y 6.

(e ) D@ I 0=
RanInt#(1;6)

1
B!
3

Ingreso de datos en tablas estadisticas

Ingresar al modo estadistico con frecuencias activas.

ey (6] (3] (suer) (W) @ (3] (3
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¥ Frec

£ Wb -

Ingresar los datos y su respectiva frecuencia. Los datos se fijan con la tecla igual y con las
flechas se desplaza su respectiva frecuencia.

OEHERECOOOORO®ERE

*® Frec

1 2
2 3
]

R N

Cadigo QR del trabajo realizado

Obtener el cddigo QR del trabajo realizado.

Clase en App CASIO EDU+
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a. Ingresa a la opcién Clase en la App en tu celular  b. Selecciona la clase previamente creada por tu docente

]
B

CASIO EDUY,

Sialin no estés en la Clase ingresa el cddigo QR
o el cédigo que te administre tu docente

¢. Vincula tu trabajo a la Clase d. Digitaliza el cédigo QR de tu trabajo en tu calculadora

€~ Canera de caballos.

Informacion de clase eliminada.

Mamero de clase: Hnfd-X<33-Zgao-dNHD

T ey e — g o e

| @, || = e, |

e. Vincula tu nombre al trabajo f. Comparte el trabajo

& Carvera de cabalios & Carvera de cabalios

Comparta gréficos o resultados de calculo. Comparta graficos o resultados de célculo.
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g. Abre el trabajo en el explorador h. Visualiza los trabajos del grupo en la Clase

Online Sharing
Prowmond by kelsan | £ ]

[

{
¢
I
i

Finfd 3h32 ZgBa @I

Floln 0 focsas clase de caballas MOVA 3

Fuente: la autora.

Consolidar graficos en la clase

a. Abre la Clase en un navegador de internet b. Selecciona todos los graficos

Online Sharing s kelsan [ [
/ﬂf i Gfo v B g 0
—— pr—
Canera g cabalos. 3 2B @ | isliayLily @ Deniol Luz Monic @ | los podoroses
8
[ Grafico v o Gréfico v a [ Grifico R\ a
s s e s HO )
Wi Gafco v Bm % 9) ¢ iy @ | Minica? ¢ | poderosa
Y P e
i Grfico v O @i Gafco v @ @i Grfco v o

¢. Selecciona consolidar graficos

- ) 3 v | Bm @ No es sequro | wes.casio.com/dlass/integration_co.. &
@ | Grafico v Bo &% Be =
® Visualizacion mediante Ia integracion de
gréficos estatisticos en uno. s
s " . Visualiza locacion de
@  cristinay Lily @ | Daniel-Luz-Monic @ miti S UNoS encima de
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Anexo

Pistas para cuatro carreras de caballos
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Giro de Italia.
Calculadora Casio
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para abordar el concepto
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Mdnica Mercedes Zapata-Jaramillo
monizapata25@gmail.com

Institucion Educativa Barrio Olaya Herrera -
Secretaria de Educacién de Medellin, Colombia, CO.

Resumen:

En este documento se presenta una experiencia de aula en la que
se uso la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X para desplegar
tedrica y practicamente el concepto de funcion. La experiencia se
llevd a cabo con 36 estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Barrio Olaya Herrera como parte del proyecto Facultad
de Educacion de la Universidad de Antioquia - Gakuhan. Entre los
resultados obtenidos, se destaca el uso de la calculadora como he-
rramienta que posibilita que los estudiantes centren su atencién en
la comprension del concepto, la generalizacion y la formulacion de
hipotesis y conjeturas.

Palabras clave:
Magnitudes, variacion, relacion funcional, calculadora, aprendizaje.
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Introducciéon

En este documento se presenta una experiencia de aula con estudiantes de grado décimo
en la que se abordd el concepto de funcidn. Los objetivos de la experiencia fueron recono-
cer la relacion funcional existente entre dos magnitudes asociadas con una situacién dada
e interpretar y expresar la relacion entre las magnitudes a través de diferentes represen-
taciones, con apoyo de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X.

En la experiencia los estudiantes identificaron las variables y reconocieron las magnitudes
de las medidas de las cantidades asociadas. La experiencia cobro sentido y significado para
ellos pues establecieron conexiones con su contexto y encontraron aplicabilidad de los
conceptos estudiados en la clase de matematicas en situaciones de la cotidianidad.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos q Ao : .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Décimo Pensamiento variacional. Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
Sistemas algebraicos y analiticos. algebraicas y las gréficas de funciones polinémicas y racionales.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA 3. De grado Décimo + Reconoce la relacién funcional entre variables asociadas con

problemas.

Resuelve problemas que involucran el « Interpreta y expresa magnitudes definidas coma razones entre

significado de medidas de magnitudes magnitudes (velocidad, aceleracion, etc.), con las respectivas

relacionales (velocidad media, aceleracion unidades y las relaciones entre ellas.

media) a partir de tablas, graficas y « Utiliza e interpreta la razén de cambio para resolver problemas

expresiones algebraicas. relacionados con magnitudes como velocidad y aceleracidn.

Eje central: Funciones

Objetivos: + Reconocer la relacién funcional existente entre dos magnitudes asociadas con una situacién dada.
* Interpretar y expresar la relacién entre las magnitudes a través de diferentes representaciones.

Conocimientos Magnitudes

previos: Conversion de unidades de medida
Graficas en Plano Cartesiano
Uso de la calculadora

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: 4 sesiones de clase de 2 horas cada una

Recursos: Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X, celular con aplicacién, CASIO EDU+,
computador, video beam, hojas cuadriculadas, ldpiz y lapiceros
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En esta experiencia se tuvo como propdsitos reconocer la relacion funcional existente en-
tre dos magnitudes asociadas con una situacion dada e interpretar y expresar la relacion
entre las magnitudes a través de diferentes representaciones. Para cumplir los propdsitos
se planted una experiencia en la que se realizé una adaptacion a la actividad de aprendizaje:
“¢Por qué es importante estudiar el movimiento de objetos en términos de su velocidad y
aceleracion?”, disefiada por Contenidos para Aprender del Ministerio de Educacion Nacio-
nal de Colombia (MEN) y se propuso el uso de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
como herramienta para esta experiencia.

Para abordar el concepto de funcidn se propuso la siguiente experiencia que consta de
cuatro momentos.

Exploracion'

En este momento se exploraron las nociones de distancia y desplazamiento, a partir de la
animacion realizada por el MEN con base en un video de Nairo Quintana cuando gand, en
el afio 2014, el Giro de ltalia. En la animacidon también se muestra el mapa de la ruta de la
carreray una tabla de las 10 ultimas etapas de la competencia con los respectivos tiempos
y distancias de cada etapa.

En la tabla se presentan los datos de la velocidad media (en la que se supone gque Nairo
Quintana recorri¢ las etapas con velocidad constante) y, luego, se les entregd una serie de
interrogantes a los estudiantes para que los resolvieran en pequefios grupos de discusion:

@ » ;Como identificamos que un objeto estd en movimiento?
¢+ Qué variables debemos tener en cuenta para describir el movimiento de un
cuerpo?
¢ Cuantas etapas habia en la competencia?
¢ Cuantos kildmetros recorrié Nairo en total?
¢ Cuanto tiempo se demord Nairo en todo el recorrido?
¢ Como podemos calcular la velocidad con la que Nairo recorri¢ toda la carrera?

v

vVvyyVvyy

1 Los momentos propuestos son una adaptacion de: MEN (2015). ;Por qué es importante estudiar el
movimiento de objetos en términos de su velocidad y aceleracion? Parte 1 - Movimiento rectilineo uni-
forme [video]. Colombia
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Estructuracion y practica
Elaboracion de tablas y graficas sobre distancia - tiempo.

Teniendo en cuenta el video y el mapa de la competencia del Giro de Italia, se les pidiod a los
estudiantes tomar nota de la distancia de las ultimas 10 etapas de esta carrera y usar la
calculadora para completarla.

¢ A qué hace referencia el tiempo acumulado en la tabla?

¢ Cuanto tiempo acumuld Nairo hasta culminar la etapa 177

¢ Cuanto tiempo acumuld Nairo hasta culminar la etapa 167

Determina el tiempo que tardé Nairo en hacer el recorrido de la etapa 17.

¢ Cuanto tardd Nairo en la Contrarreloj de subida de la etapa 197

¢ Qué parte de la distancia total del Giro de Italia recorrié Nairo en las dltimas 10 etapas?
Elaboremos una tabla en la que se relacione la distancia, el tiempo y la velocidad de
Nairo en las ultimas 10 etapas de esta carrera.

vV vy Vv VvV VvV VvYYy

Transferencia

Situacidn de entrenamiento.

A continuacion, se les pidio a los estudiantes realizar un grafico que relacionara los despla-
zamientos y los tiempos dados en la siguiente situacion:

En uno de los entrenamientos Nairo Quintana hizo
Figura 1. Un entrenamiento el siguiente recorrido: Salid en su bicicleta del mu-
de Nairo Quintana. nicipio de Cémbita. Tardé 120 minutos en recorrer
J— 80 km, inmediatamente se devolvio y a los 10 mi-
— nutos después de haber recorrido 5 km se le pinchd
una rueda. Luego de 10 minutos en la reparacidn,
continud su regreso. Recorrid 30 km en 40 minutos,
descansé 20 minutos en el municipio de Oicata, y

luego de una hora regresé a Combita.

10

——

Fuente: MEN (2015).
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Valoracidn

Conclusiones y reflexiones frente a la experiencia.

Finalmente, se les pidid a los estudiantes que en los grupos de trabajo plantearan cinco
conclusiones que giraran en torno a la construccion de conocimientos acerca del movi-
miento como un cambio de posicién segun un sistema de referencia; también acerca de las
magnitudes relacionadas en una situacion de movimiento rectilineo uniforme, las similitu-
des y diferencias entre desplazamiento, distancia, rapidez y velocidad, asi como del tipo de
funcioén gue relaciona la distancia con el tiempo.

Experiencia de aula

La experiencia se llevé a cabo durante cuatro sesiones de clase, con 36 estudiantes de
grado décimo de la Institucién Educativa Barrio Olaya Herrera. Este trabajo fue producto
de las reflexiones y aprendizajes logrados en el curso de formacién “Disefio de situaciones
didacticas mediadas por calculadora para el desarrollo del pensamiento matematico”.

Como se indicd en el apartado anterior, la experiencia se efectud en cuatro momentos, a
saber: exploracion, estructuracion y practica, transferencia y valoracion.

En el momento de exploracién, se mo-

tivé a los estudiantes hacia el nuevo Figura 2. Tiempos y distancias
aprendizaje para reconocer sus sabe- ‘ de Nairo Quintana.

res previos frente a la tematica que se
abordd. Para esto se les presentd el
video-animacion “Nairoman, el escara-
bajo tricolor”. Apoyados en la informa-
cién proporcionada por la animacién,
los estudiantes identificaron los datos
correspondientes a las distancias y
los tiempos involucrados en cada eta-
pa del Giro de Italia; se establecié una
discusion en torno a los siguientes
cuestionamientos: ;Cuales cantidades Fuente: MEN (2015).

aparecen en esta situacion? ;Cuantos

kildmetros recorrid durante las 10 dltimas etapas? ;Qué tipo de relacidn se establece
entre la distancia y el tiempo?

NAIRO QUINTANA

Imagen: Freepik
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A partir de la identificacion de las magnitudes involucradas en el movimiento, gue se pre-
senté en el Momento de Exploracidn, los estudiantes pudieron aproximarse también al
significado de los nimeros en los contextos especificos. Por ejemplo, para establecer los
tiempos manifestaron asuntos como: “Profe, como un minuto tiene 60 segundos y una hora
tiene 3600 segundos, entonces podemos hacer las horas, minutos y segundos, convertidas
en horas". Otros estudiantes sefialaron: “Profe, nosotros sumamaos las distancias en cada
etapa porque si el tiempo que presentan es acumulado en toda la carrera, entonces las
distancias también deben estar acumuladas”.

En el momento de Estructuracién y practica, luego de las discusiones anteriores, los estu-
diantes, por grupos, realizaron las tablas de valores en las que se relacionan la distancia y
el tiempo y a calcular las velocidades; después de ello, a seguir las instrucciones presen-
tadas en el momento de exploracion para elaborar las graficas y la regresion con el uso de
la calculadora.

Figura 3. Estudiantes trabajando con la calculadora.

Fuente: archivo de la autora.

& Tabla "% iiii Gréfico i '®

GOOD  BAD

><]

jolia]
]
oS

== %

2 53.3 204.4

1500
3 57.93 366.4 o

4 63.48 586.4 — @

5 69.19 722.4 P

6 73.09 926.4 500

7 77.96 1097.4 L

8 79.06 1124.2

60 80
9 83.84 1291.2

10 88.24 1460.2

116



Nairo Quintana: Giro de Italia. Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X para abordar el concepto de funcion

En el momento de Transferencia, los es-  Figura 4. Grafica realizada por un estudiante.
tudiantes elaboraron graficas en las que
se muestran las variaciones de los des-
plazamientos en relacién con el tiempo,
presentados en la situacion en la que se
describe uno de los entrenamientos rea-
lizados por Nairo Quintana. En la Cons-
truccion los estudiantes reconocieron las ety
diferencias entre la rapidez y la velocidad
y asumieron el tiempo maximo que se
tardd en el recorrido. En sus argumentos Fuente: archivo de la autora.

tuvieron en cuenta el punto de referencia

desde el cual debian iniciar la grafica, asi como los instantes en los que la velocidad fue
igual a cero.

temp:

Para las conclusiones planteadas por los estudiantes en la valoracién, ellos debieron salir
al frente a compartirlas con sus compaferos. En este momento centraron sus argumentos
en las discusiones y datos que tuvieron en la exploracion. Los procedimientos realizados
para encontrar los valores numéricos de la distancia, el desplazamiento, el tiempo y la
velocidad, constituyeron una oportunidad para reflejar algunas concepciones de los es-
tudiantes en las que ponen en juego su conocimiento. En este momento los estudiantes
reconocieron gue las diferentes representaciones no se usan de manera arbitraria y que
no se concentran simplemente en dar informacidn sobre dos datos, sino que muestran la
manera en la que varia una magnitud en relacién con la otra.

Reflexion pedagodgica

El desarrollo de experiencias en las que se lleve a explorar los conocimientos previos y
hacer la conexién con los nuevos, en los que se contextualice y se relacione con otras
areas, se debe realizar constantemente en el aula. En esta situacion, el objetivo fue lograr
la comprensidn e identificacién de variables y relaciones para modelar el cambio mediante
funciones. Los estudiantes comprendieron que las funciones relacionan magnitudes que
cambian, mas alla de su tratamiento simbdlico y analitico, y se logré potenciar en ellos
procesos de pensamiento como la observacion, la comparacion y la indagacion, entre otros.

Las experiencias que involucren contextos reales y cercanos para los estudiantes con re-
presentaciones como graficas, tablas, y expresiones algebraicas, promueve el fortaleci-
miento del pensamiento matematico y las competencias ciudadanas, el trabajo colaborati-
vo y la reflexidn acerca del uso de los procedimientos y de sus interpretaciones.
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El uso de la calculadora facilitd la exploracidn en tanto que el centro de la actividad no
estuvo en la ejecucidn de operaciones complejas o tediosas. En este sentido, su uso propor-
ciond mas tiempo para concentrar el esfuerzo y la atencion en la comprensién de concep-
tos y en el pensamiento critico. La comprension fue el resultado de entender qué era lo que
se estaba presentando en la situacién, disefiar un plan para resolver el problema, decidir
qué acciones, operaciones y argumentos serian adecuados y determinar si los resultados
obtenidos tenian sentido o no en el contexto de la situacion.
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Pensamientos matematicos

Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Décimo Pensamiento variacional. Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
Sistemas algebraicos y algebraicas y las graficas de funciones polinémicas y racionales.
analiticos.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA 3. De grado Décimo + Reconoce la relacién funcional entre variables asociadas con

problemas.

Resuelve problemas que involucran el « Interpreta y expresa magnitudes definidas como razones entre

significado de medidas de magnitudes magnitudes (velocidad, aceleracién, etc.), con las respectivas

relacionales (velocidad media, aceleracion unidades y las relaciones entre ellas.

media) a partir de tablas, graficas y expresiones - Utiliza e interpreta la razén de cambio para resolver problemas

algebraicas. relacionados con magnitudes como velocidad y aceleracién.

Eje central: Funciones

Objetivos: + Reconocer la relacién funcional existente entre dos magnitudes asociadas con una situacion
dada.
« Interpretar y expresar la relacién entre las magnitudes a través de diferentes representaciones.

Conocimientos previos: Magnitudes
Conversion de unidades de medida
Gréficas en Plano Cartesiano
Uso de la calculadora

Desarrollo de la situacion de aprendizaje!

@ Momento |

Veamos el video: “Nairoman, el escarabajo tricolor”, al que se puede ac-
ceder desde el enlace: https://n9.cl/pvbll o desde nuestro celular con
el siguiente codigo QR.

Reunirse en grupos de no mas de cuatro estudiantes y responder las
siguientes preguntas segun el video visto:

1 Los momentos propuestos son una adaptacion de: MEN (2015). ;Por qué es importante estudiar el
movimiento de objetos en términos de su velocidad y aceleracion? Parte 1 - Movimiento rectilineo uni-
forme [video]. Colombia Aprende.
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@ » Cdomo identificamos que un objeto esta en movimiento?

» . Qué variables debemos tener en cuenta para describir el movimiento de
un cuerpo?

» ;Cuantas etapas habia en la competencia?

» ;Cuantos kildmetros recorrié Nairo en total?

» ;Cuanto tiempo se demord Nairo en todo el recorrido?

» ;Como podemos calcular la velocidad con la que recorrié Nairo toda la
carrera?

» Exploraremos ahora las nociones de distancia y desplazamiento, a partir
del mapa de la ruta que se presenta en la imagen 1.

» Toma el mapa y calcula la distancia entre puntos de cada etapa y los
respectivos desplazamientos realizados.
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Figura 1. Ruta Giro de Italia 2014.

LAS 21 ETAPAS

Total Km

3.449,9

Armagh— ¥, '_ g

Stage Date Start en finish Length Type
1 Fr 9 May |Belfast (N-Irl) - Belfast 21.7 km |team time trial
2 Sa 10 May |Belfast - Belfast 219.0 km |flat
3 Su 1l May |Armagh (N-Irl) - Dublin (Irl) 187.0 km |flat
Mo 12 May |rest day / transport
4 Tu 13 May | Giovinazzo - Bari 112.0km |flat
5 We 14 May | Tarente - Viggiano 203.0 km |mountains
6 Th 15 May |Sassano — Montecassino 247.0 km | hilly
257.0 km
7 Fr 16 May |Frosinone - Foligno 211.0 km |flat
8 Sa 17 May |Foligno - Montecopiolo 179.0 km |mountains
9 Su 18 May |Lugo - Sestola 172.0 km |mountains
Mo 19 May |rest day
10 | Tu 20 May |Modena - Salsomaggiore Terme 173.0 km |flat
11 | We 21 May | Collecchio — Savona 249.0 km |hilly
12 | Th 22 May |Barbaresco — Barolo 419km |ITT
13 | Fr23 May |Fossano - Rivarolo Canavese 157.0 km |flat
14 | Sa 24 May |Aglie - Oropa 164.0 km |mountains
15 | Su 25 May |Valdengo - Plan di Montecampione | 225.0 km |flat/summit finish
Mo 26 May |rest day
16 | Tu 27 May |Ponte di Legno - Val Martello 139.0 km |mountains
17 | We 28 May |Sarnonico - Vittorio Veneto 208.0 km |flat
18 | Th 29 May |Belluno - Rifugio Panarotta 171.0 km |mountains
19 Fr 30 May |Bassano del Grappa - Cima Grappa | 26.8 km |ITT (mountain)
20 | Sa 31 May |Maniago - Monte Zoncolan 167.0 km |mountains
21 | SuldJune |Gemona del Friuli - Trieste 172.0 km |flat

@ Momento 2

Dubling

Pan i

Aontecamplone g
ﬂml_ﬁm 'j Cima
A Valdenga Grappa

Aglia  Salsomaggiorn

arbaggesce Temmy
-
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llncehy ~Lug
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winana ¥ Maontecazzing
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Fuente: MEN (2015).

Bicwrgez
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Viggiano

arantn

En el video nos presentan una tabla con los tiempos acumulados de Nairo en las Ultimas
10 etapas. Exploremos algunas relaciones que aparecen alli.

@ » ;A qué hace referencia el tiempo acumulado en la Tabla?
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@ » . Cuanto tiempo acumuld Nairo hasta culminar la etapa 177

» . Cuanto tiempo acumuld Nairo hasta culminar la etapa 167

» Determina el tiempo que tardé Nairo en hacer el recorrido de la etapa 17.

» ¢ Cuanto tardd Nairo en la Contrarreloj de subida de la etapa 197

» Qué parte de la distancia total del Giro de Italia recorrio Nairo en las
ultimas 10 etapas?

» Elaboremos una tabla en la que se relacione la distancia, el tiempo y la
velocidad de Nairo en las Ultimas 10 etapas de esta carrera.
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@ » Ahora, utilicemos el modo “Estadistica” de la calculadora y determina la
regresion lineal a partir de los 10 puntos generados en la tabla anterior.
(Puedes ver las indicaciones para hacer este proceso al final de esta guia).

» Presenta las diferentes representaciones de la funcién que resulto de los
tiempos y distancias acumulados.

%
Q Momento 3 Figura 2. Un entrenamiento

. o . . de Nairo Quintana.
Realiza un grafico que relacione los desplazamien-

tos y los tiempos dados en la siguiente situacion: _ G
En uno de los entrenamientos Nairo Quintana hizo
el siguiente recorrido: Salid en su bicicleta del mu-
nicipio de Cémbita. Tardd 120 minutos en recorrer
80 km, inmediatamente se devolvid y a los 10 mi-

nutos después de haber recorrido 5 km se le pincho > =
una rueda. Luego de 10 minutos en la reparacion, L
continud su regreso. Recorrid 30 km en 40 minutos, -

descansd 20 minutos en el municipio de Oicata, y
luego de una hora regresé a Combita.

—_—

Fuente: MEN (2015).
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@ Momento 4

Planteemos cinco conclusiones en torno al trabajo realizado.

Proceso para hallar la regresion lineal con la calculadora

Ingresamos al modo “Estadistica” de la calculadora:

M) (6] (2]
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B P AuE e

g 23 g 3% g O/O 3:y=a+bx+cx?
G:Estadistica diy=atb+Ini{x)

Seleccionamos la opcidn 2 (regresion lineal) e ingresamos los datos de la tabla:

NN (6] (2]

32, 16

Para explorar el grafico presionamos y accedemos mediante el cédigo QR al grafico
con la Aplicacién CASIO EDU+, desde nuestro celular:

< QR Code

Align QR Code within the frame.

Aproximamaos nuestro grafico a una linea recta

Ahora, presionando la tecla “OPTN". Luego, seleccionando “Calc regresiéon” obtenemos una
expresion lineal de la forma y=ax+b

1:Seleccion tipo |
2:Editor

3:Calc 2-variable
4:Calc regresion
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dos movimientos.
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lmm1509@hotmail.com

Institucion Educativa Villa Flora -

Secretaria de Educacion de Medellin, Colombia, CO.

Resumen:

En esta experiencia se plasma el trabajo realizado con estudiantes
de grado décimo de la Institucién Educativa Villa Flora. En ella se
reporta como se puede ensefiar a los estudiantes el movimiento
en dos dimensiones desde la verificacion de lo ensefiado en clase
y la construccién de materiales, lo que permite que el estudiante
desarrolle sus habilidades en el uso de la calculadora para demaos-
trar este movimiento y sus competencias ciudadanas en el trabajo
colaborativo. Ademas, el trabajo realizado permite que el estudian-
te se encuentre a la par con su docente y haya una mejor relacién
entre ambos.

Palabras clave:
Movimiento, ensefianza, calculadora y trabajo colaborativo.
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Introducciéon

El trabajo permitié que los estudiantes determinaran previamente el movimiento de un
cuerpo en marcos inerciales de referencia estudiando la conservacion de la energia meca-
nica. Se permitio también que determinaran relaciones fisicas desde la toma de datos y el
estudio de las graficas de prediccion de movimiento. Se calcularon otras medidas como:
la distancia recorrida, la velocidad y la aceleracién en funcion del tiempo con el propdsito
de brindar solucion a la pregunta de investigacién de acuerdo con el plan de area de la ins-
titucion, la cual es: ; Como construir un modelo que permita comprender el movimiento?

De acuerdo con lo anterior, se realizd la sistematizacion de la experiencia como una po-

sibilidad de verificar y demostrar los saberes aprendidos en la experiencia y pensar sus
potencialidades en el desarrollo del pensamiento critico y analitico.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Décimo Numérico, métrico, espacial « Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que acttan
y variacional. sabre los cuerpos en reposo o en movimiento rectilineo uniforme y
Entorno fisico: procesos establezco condiciones para conservar la energia mecanica.
fisicos. + Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a
Ciencia, tecnologia y sociedad.  partir de las fuerzas que actuan sobre ellos.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Ciencias naturales: Comprende que el Describe el movimiento de un cuerpo (rectilineo uniforme y

movimiento de un cuerpo, en un marco de  uniformemente acelerado, en dos dimensiones - circular uniforme

referencia inercial dado, se puede describir  y parabdlico) en gréaficos que relacionan el desplazamiento, la

con graficos y predecir por medio de velocidad y la aceleracién en funcién del tiempo. g Predice el

expresiones matematicas. movimiento de un cuerpo a partir de las expresiones matematicas
con las que se relaciona, segun el caso, la distancia recorrida, la
velocidad y la aceleracién en funcién del tiempo. g Identifica las
modificaciones necesarias en la descripcion del movimiento de un
cuerpo, representada en graficos, cuando se cambia de marco de
referencia.

Eje central: Cinematica (Movimiento parabélico)

Objetivo: Comprender gue el movimiento de un cuerpo, en un marco de referencia inercial dado, se puede
describir con graficos y predecir por medio de expresiones matematicas.
Conocimientos Razones trigonométricas de angulos agudos
previos: Ecuaciones
Funciones

Cinematica (Movimiento rectilineo uniforme, Movimiento acelerado)
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Apuestas en dos movimientos. Una experiencia pedagdgica en torno al movimiento parahdlico

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracién:

Dos horas

Recursos:

Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Tubo de pléastico

Trozo de cuerda eléstica

Un resorte

Una puntilla

Transportador

Una esfera de pléstico o madera de 2cm de didmetro, aproximadamente
Una tabla de madera de 30cm x 60cm aprox

Calculadora fx-991LA X

Marcador, lapiz, lapiceros, regla, cronémetro y Smartphone.

o0 oo

. Formar equipos de trabajo de cuatro o cinco estudiantes

. Registrar en la tabla los valores obtenidos después de los lanzamientos
Registrar los resultados en la hoja milimetrada

. Entregar al docente la guia con las operaciones y los resultados

Actividad previa

Conlosintegrantes de tu equipo disefieny construyan un lanzapelotas, comoel de lafigural.
Este lanzaproyectil serd utilizado en la siguiente actividad.

Figura 1. Disefio de lanzapelotas.

Fuente: Cabellos (2007).
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Movimiento parabdlico'

Formulas de movimiento parabdlico

Distancia horizontal

D=VT
Velocidad final
V=V, +g.t VF=V?+2gh

Velocidad eny

Vy =V, sina

Tiempo de vuelo

Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Altura
_ gt?
h = Vy t+ o

Velocidad resultante

V= 4/(vx)2 + (%)

Velocidad en x

Ve, =V, cos x

Altura maxima

2V, sinx 2V, V¢ sin a? 15
T, =—""—= -2 Hpgy = 2302 _ ¥
g g

29 29

2V¢sina cosa _ V¢ sin2a
9 9

Alcance horizontal D =

4H
RelacionentreHyD  tana =—=

& icividad

En clase los estudiantes ubican el lanzaproyectil en el suelo y disparan el balin varias ve-
ces. Cada vez con distinto angulo de inclinacidn respecto a la horizontal.

Registre sus observaciones en la siguiente tabla.

1 Las férmulas presentadas a continuacién fueron extraidas de: Franco, A. (s.f.). Alcance méaximo en un
plano inclinado. Fisica con ordenador- Curso Interactivo de Fisica en Internet. http://www.sc.ehu.es/
sbweb/fisica/cinematica/parabolico/alcancel/alcancel.htm
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Apuestas en dos movimientos. Una experiencia pedagdgica en torno al movimiento parabélico

Tabla 1. Tabla de registro de observaciones.

Angulo () Alcance horizontal(m) Tiempo(s)

Fuente: la autora.

Para cada caso en la tabla calcula la velocidad inicial y la altura maxima.

Tabla 2. Tabla de registro de velocidad.

Angulo () Alcance horizontal(m) Tiempo(s) Velocidad inicial (m/s) | Altura maxima (m)

Fuente: la autora.

¢Como calcular [a velocidad inicial y [a altura maxima?

Cuando realizamos los lanzamientos podemos obtener, midiendo, el angulo de lanzamien-
to, el alcance horizontal y el tiempo; las expresiones que relacionan estas magnitudes con
la velocidad inicial y la altura maxima son:

_ Vp’sen2a
Zg 2
Vy“(sena
. =2 (2 )
g
Donde:
D es el alcance horizontal. V, es el médulo de la velocidad inicial.
a es el angulo de lanzamiento. H,.. eslaaltura maxima.

g es la aceleracion de la gravedad.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Calculemos la velocidad inicial:

2
Como: D = Yo“sen2a
g
. L . _ [pg
La velocidad inicial es: W=

sen2a

Considerando g = 10?2

La velocidad inicial quedaria expresada de la siguiente manera:

L _ |10D
07 |sen2a

Donde D es el alcance horizontal en metros.

Uso de la calculadora:

Como ejemplo de las actividades a realizar, determinemos el valor del mddulo la velocidad
inicial para los siguientes valoresde Dy a

Tabla 3. Determinacion del modulo de velocidad.

D a V,
3m 27°
4m 35°
5m 55°

Fuente: la autora.

En la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X o similar, utilizaremos el modo 1y la funcion
CALC gue permite evaluar expresiones que dependen de varios parametros.

i ¥ Ciwdo|
A4 5 g [58 f%

1 o i ¢ s g B8

1:Calcular
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Estamos utilizando A4, para representar el angulo de lanzamiento.

Una vez ingresada la expresion presionamos la tecla CALC y observaremos una pantalla

similar a la siguiente.

T [
f 10D
sin(24)

El valor mostrado de D, es el valor que la calculadora tiene en la memoria, resultado de
alguna operacion anterior, debemos ingresar el nuevo valor de D para efectuar el célculo,

en este caso ingresaremos D =3

D

o+ I

f 10D
sin{24A)

en seguida presionamos la tecla =

JoF ]

f 10D
sin(24a>

Este valor mostrado de A es un valor que tiene en memoria, debemos ingresar el nuevo valor.

A

(=o]

=27

f 10D
sin(2a)

Presionar = =

Obtenemos el valor del mdédulo de la velocidad inicial

=do|
{ 10D
sin{2A?}

6, 089502387
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemdtico con calculadora

Presionamos =y realizamos la misma operacion con los valores restantes de la Tabla 3.

7o [ ¥ Fi=a] 'y
JT JT
sin(24A) sin(2a’
D =4 A =35

7T O .i.
i 10D
sin(24a)

6, 524347546

7o [ ¥ Fi=a] 'y
f 10D f 10D
sin(24A) sin(2a’
D =5 A =55

7T O .i.
i 10D
sin(24a)

7, 294442311

La Tabla 4 quedaria asi:

Tabla 4. Informacidn de la velocidad diligenciada.

D a Vo
3m 27° 6.09
4m 35° 6.52
5m 55° 7.29

Fuente: la autora.

Calculemos de la altura maxima:

Tabla 5. Calculo de la altura maxima.

D a Vo Ml
3m 27° 6.09
4m 35° 6.52
5m 55° 7.29

Fuente: la autora.
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Para el calculo de la altura maxima utilizaremos la siguiente formula:

i, = ena)®
29
g 58 QT[ES] B (sin(A))’
4 g ik g A g BB 20

l:Calcular

Donde:

B representa el mddulo de la velocidad inicial

A el angulo de lanzamiento

Utilicemos CALC para determinar los valores de la altura maxima en la tabla 3.

¥

o
B°(sin{A))?

vor M
B’ (sin(A))?

A

20 20
B =6, 09 A =27
o o &
B°(sin{A))?
20
0, 3822065416
o v vor M &
B°(sin{A))? B’ (sin(A))?
20 20
B =6, 52 A =35
o o &
B°(sin{A))?
20
0, 6992746725
o v vor M &
B°(sin{A))? B’ (sin(A))?
20 20
B =7, 29 A =55

or |

B°(sin{A))?

A

20

1, 783011317
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Con los valores calculados la tabla 3 quedaria asi, recuerde que en la calculadora hemos
representado con B, al médulo de la velocidad inicial y con A al angulo de lanzamiento a:

Tabla 6. Calculo de la altura maxima diligenciado.

D a Vs H s
3m 27° 6.09 0.38
4m 35° 6.52 0.70
5m 55° 729 178

Fuente: la autora.

& ictividao?2

Con tu equipo de trabajo efectua varios lanzamientos con los angulos indicados y completa
la tabla.

Tabla 7. Alcance horizontal y tiempos.

Angulo (°) Alcance horizontal(m) Tiempo(s)
10
15
30
45
60
70
80

Fuente: la autora.

» ;Cual tiene mayor altura? ¢Por qué?
@ » ;Como influye el angulo en la altura?
» ;Como influye el angulo en el alcance horizontal?
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Recomendaciones para el profesor:

En esta actividad, los estudiantes realizan lanzamientos con distintos angulos, para medir
el alcance horizontal en metros y el tiempo en segundos. Sabemos que el alcance hori-
zontal es maximo cuando el angulo de lanzamiento es 45°, pero esto esta condicionado a
mantener el médulo de la velocidad de lanzamiento V, constante, por lo tanto, es necesario
gue los estudiantes planteen una estrategia para mantener esa rapidez inicial constante o
mantener valores de rapidez lo mas proximos posible al realizar la experiencia para com-
pletar la tabla 5.

Con la calculadora se puede explorar el comportamiento de la altura maxima y del alcance
maximo utilizando el modo 9, que permite ingresar una funcidén y devuelve los valores co-
rrespondientes de la misma para los valores de la variable x ingresados.

Altura maxima en funcion del angulo de lanzamiento:
Exploremos el comportamiento de la altura maxima, cuando el mddulo de la velocidad V,

se mantiene constante y variamos el angulo de lanzamiento.

s %(sena)?

= 29

Hmax
Utilizaremos V, = 6%; g= 10522

g = 62(sena)?
max T 2x 10

Para ingresar la funcién en la calculadora, consideraremos a, como la variable indepen-
diente x, y Hpax cOMo f{(x).

Ve [

&
B g i J A g B £ (y=5"81N(x)
X§ g_5% o 0/0 10
9:Tabla

representamos los angulos desde 15° hasta 85°, con un paso de 10°
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Vor &
Rango tabla
Inic. :15
Final : 85
Paso :10
o o T o
= fimh = fimd
1| (O 4655 3 S3|1.4744
2 250, 7e0T & 63|1.6313
! 25(1.0324 7 T3l1.7386
4 451, 2727 S/ | 1. 7931
15 85

Presionando

Se obtiene el siguiente cddigo QR, que puede escanear con la aplicacion gratuita CASIO
EDU+, para obtener el grafico de la funcién

Configure la ventana de visualizacidon de manera adecuada para observar la representacion

de la funcidn.
iii Grafico = SEEI

Setting
Xmin 0
Xmax 90
Ymin -0.5

Ymax 2

Lo que podemos observar en la tabla y su grafica es que a medida que el valor del angulo
aumenta, manteniendo constante la rapidez inicial, la altura maxima también aumenta. Es
importante establecer el dominio de la funcidn para el experimento que estamos realizan-
do, Podemos orientar nuestros estudiantes con preguntas:
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Apuestas en dos movimientos. Una experiencia pedagdgica en torno al movimiento parahdlico

¢ Cudles son los valores de los dngulos de lanzamiento, en este experimento?
¢Podrian lanzar el proyectil con un angulo de 290°7
¢Podrian lanzar el proyectil con un angulo de 375°?
¢Podrian lanzar el proyectil con un angulo de 230°?

@

vV vy Vvyy

Alcance maximo en funcidn del angulo de lanzamiento:

Exploremos el comportamiento del alcance maximo, cuando el modulo de la velocidad V,
se mantiene constante y variamos el angulo de lanzamiento.

La férmula para el alcance maximo es:
_ Vo2sen2a
9
Utilizaremos V, = 6?; g= 10522
_ 6%sen2a

10

Para ingresar la funcion en la calculadora, consideraremos , como la variable independien-
te x, y D como f{x).

VoF |

A
A 4 B £ (=B 8in(2x)
o/

ji.’:’a 10

o s | B

g
9:Tab

representamos los angulos desde 15° hasta 85°, con un paso de 10°

P o]
Rango tabla
Inic. :15
Final : 90
Paso :10
T
o fixd * foxd
1 = 1. 5 55(3,3828
2 232, 7377 = B3| 2. 73TY
3 353, 3828 7 TS 1.8
4 45 36 2 25 | Py
1,8 0, 6251334396
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Explorando esta tabla, se puede observar que el mayor valor obtenido del alcance es 3.6 m
y ocurre cuando el angulo de lanzamiento es 45°. Otra caracteristica que se puede explorar
es que para angulos complementarios el valor del alcance es el mismo.

Veamos la grafica de esta funcidn,
utilizando la aplicacion CASIO EDU+:

Configure la ventana de visualizacidon de manera adecuada para observar la representacion
de la funcion.

Setting

Xmin 0
Xmax 90
2
Ymin 0
Ymax 4

El alcance aumenta a medida que el angulo se aproxima a 45°, obtenemos el maximo valor
del alcance para un angulo de 45° y después vuelve a disminuir, esto se cumple siempre
que la rapidez inicial se mantenga sin variacion.

Altura maximay alcance en funcion de la rapidez

Es sencillo para los estudiantes mantener constante el angulo de lanzamiento y lanzar la
bala con distinta rapidez en cada intento, de este modo se pueden recolectar valores del
alcance.

La altura maxima en cada lanzamiento varia con la velocidad, la altura sera mayor si es
mayor la rapidez inicial, cuando se mantiene un mismo angulo de lanzamiento.

Observe la siguiente grafica generada en una calculadora Casio fx-CG50.
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Figura 2. Grafica en Calculadora Casio fx-CG50.

B HatifedMorn] @
y

AN

Fuente: la autora.

Las parabolas se generaron para un angulo de lanzamiento constante igual a 50° y varian-
do la velocidad en ms™, desde 1 hasta 7. Se puede observar que, a mayor alcance, mayor la
altura maxima del tiro parabdlico.

Podemos continuar explorando el movimiento parabdlico, planteando las siguientes pre-
guntas: ;Cdmo varia la altura maxima del tiro parabdlico con respecto a la rapidez inicial,
cuando se mantiene el angulo de lanzamiento constante? 4Es esta relacion una funcion
lineal? ¢ Es una funcion cuadratica? Elabore una tabla de valores y grafique.

Vo2 (sena)?
Hypox = T

Utilizaremos a = 30°; g = 10=
S

0o - V2 (sen30)?
meE = 2310

Para ingresar la funcion en la calculadora, consideraremos , como la variable independien-
te X, Hpax Y COMO f(x).

& VoF |
Vgl Ag B |fxy=XX(sin(30)}]
e X} 4 3% gD/ 2x10
O:Tabla
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Los valores de la velocidad (x) que utilizaremos para elaborar la tabla son valores desde 2
hasta 8 con un paso de 1

Vo O
Rango tabla

Final :8
Paso i1
Los valores obtenidos son:
=Ao) o]
* foxd i« fimd
1| 0.05 i S|0.3125
2 F(0.1125 =1 [} 0.43
i 4 0.z & Tl0:6125
4 20,3125 7| I 0.2
2 g

Utilizando la aplicacién CASIO EDU+ y configurando la ventana de visualizacién con los
siguientes valores, se podra observar la grafica que representa la variacion cuadratica de
a altura maxima en funcioén de la rapidez inicial, para un angulo de lanzamiento constante
e igual a 30°.

Setting

Xmin 0
Xmax 8
Ymin 0

Ymax 0.8

Experiencia de aula

LLa experiencia se realizo con los grados décimos de la Institucion Educativa Villa Flora, los
estudiantes se organizaron en grupos de laboratorios (cuatro a cinco integrantes). Para la
demostracion y el calculo de la altura maxima de un cuerpo con movimiento parabdlico, se
hicieron varios registros en una tabla con el valor de angulos diferentes y los lanzamientos
se realizaron en la cancha de la institucidn.
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Apuestas en dos movimientos. Una experiencia pedagdgica en torno al movimiento parabélico

Figura 3. Estudiantes lanzando el proyectil.

Fuente: Archivo de la autora.

El objetivo de esta experiencia fue comprender que el movimiento de un cuerpo, en un
marco de referencia inercial dado, se puede describir con graficos y predecir por medio de
expresiones matematicas, fortalecer el trabajo colaborativo y la importancia de la calcu-
ladora Casio Classwiz fx-991LA X en la verificacién de los resultados; se pudo observar el
compromiso de los estudiantes, la motivacidn del uso de la calculadora y la construccién
de material concreto.

Figura 4. Estudiantes desarrollando la experiencia.

Fuente: Archivo de la autora.

Reflexion pedagogica

Durante la experiencia se puedo evidenciar el trabajo colaborativo, la importancia de la
verificacion de la informacion con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X, en la que los
estudiantes observaron cémo queda la grafica de una funcién cuadratica y la relacién de la
fisica con las matematicas.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Ademas, si hizo evidente el interés de los estudiantes por manipular el celular junto con la
calculadora para motivar la curiosidad de aprender y saber en qué mas se pueden utilizar
la calculadoray el celular.

También es importante para el docente para buscar estrategias e implementar en la ense-
flanza de las ciencias exactas, fundamentadas en las siguientes teorias:

De acuerdo con Viera (2003) David Ausubel propone la teoria del aprendizaje significativo,
que parte del enfoque histdrico cultural de Vygotsky, cuyo postulado central alude a la
adquisicion de aprendizajes a través de la relacion entre los conocimientos previos (co-
nocimientos que ya posee el estudiante), con los nuevos conocimientos (conocimientos
que se espera aprenda el estudiante). Desde este punto de vista, los conocimientos deben
relacionarse sistematicamente y no pueden ser aislados. Para que se produzcan los apren-
dizajes significativos debe existir una predisposicién por aprender, que se crea cuando los
conocimientos que se deben adquirir tienen utilidad practica. La adquisicidon de aprendiza-
jes significativos no se da de manera espontanea porque es el resultado de un proceso de
ensefianza activo que atraviesa por tres fases.

También se puede potenciar el desarrollo cognitivo de la mediacidn que constituye el apoyo
gue un par mas experimentado o un docente o tutor brinda al estudiante para que adquiera
un nuevo conocimiento. A partir de la mediacidn Vygotsky desarrolla el concepto de zona
de desarrollo proximo, potencial y real. La zona de desarrollo real esta conformada por
aquellos conocimientos que el individuo posee de manera permanente como parte de su
estructura mental, es decir, es la distancia entre la zona de desarrollo real y potencial y los
posibles conocimientos que el individuo es capaz de adquirir a través de la mediacién. La
zona de desarrollo potencial involucra todos los conocimientos que podra lograr a lo largo
de su vida (Coello, 2016).

Para un docente es importante el trabajo colaborativo y el uso de la calculadora facilita el
trabajo a los estudiantes para verificar las operaciones realizadas y la construccién de las
graficas con las calculadoras y el cddigo QR es un motivador. Ademas, con este trabajo se
logrd la interaccidn entre el docente y el estudiante para cumplir con la ejecucidn del plan
de dreay la evaluacion del estudiante se hace mas formativa.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Pensamientos matematicos

Grado .
relacionados

Estandares basicos de competencias relacionados:

Décimo Numeérico, métrico, espacial y
variacional.
Entorno fisico: procesos fisicos.
Ciencia, tecnologfa y sociedad.

- Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actian
sobre los cuerpos en reposo o en movimiento rectilineo
uniforme y establezco condiciones para conservar la energia
mecanica.

» Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos
a partir de las fuerzas que acttan sobre ellos.

DBA relacionados:

Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Ciencias naturales: Comprende que el
movimiento de un cuerpo, en un marco de
referencia inercial dado, se puede describir con
graficos y predecir por medio de expresiones
matematicas.

Describe el movimiento de un cuerpo (rectilineo uniforme

y uniformemente acelerado, en dos dimensiones — circular
uniforme y parabdlico) en graficos que relacionan el
desplazamiento, la velocidad y la aceleracion en funcion del
tiempo. g Predice el movimiento de un cuerpo a partir de las
expresiones matemadticas con las que se relaciona, segun el
caso, la distancia recorrida, la velocidad y la aceleracion en
funcion del tiempo. g Identifica las modificaciones necesarias
en la descripcion del movimiento de un cuerpo, representada en
graficos, cuando se cambia de marco de referencia.

Eje central: Cinematica (Movimiento parabélico)

Objetivo: Comprender gue el movimiento de un cuerpo, en un marco de referencia inercial dado, se puede
describir con graficos y predecir por medio de expresiones matematicas.

Conocimientos previos: Razones trigonométricas de angulos agudos

Ecuaciones
Funciones

Cinematica (Movimiento rectilineo uniforme, Movimiento acelerado)

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Para iniciar el trabajo es importante:

cooco

Actividad previa

Formar equipos de trabajo de cuatro o cinco estudiantes

Registrar en la tabla los valores obtenidos después de los lanzamientos
Registrar los resultados en la hoja milimetrada

Entregar al docente la guia con las operaciones y los resultados

Conlosintegrantes de tu equipodisefieny construyan un lanzapelotas, comoel de lafigural.
Este lanzaproyectil serd utilizado en la siguiente actividad.
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Figura 1. Disefio de lanzapelotas.

Movimiento parabélico’

Formulas de movimiento parabdlico
Distancia horizontal

D=VT

Velocidad final

Ve=V, +g.t VF=V?+2gh

Velocidad eny

Vy =V, sina

Tiempo de vuelo

2V, sin« 2V,
T, =—"2—-= -
g g

Fuente: Cabellos (2007).

Altura

_ gt?
h=V,.t+ ra

Velocidad resultante

v, = ,/(Vx)z + ()

Velocidad en x

Ve =V, cos x

Altura maxima

H _ V¢sina®? _ V¥
max 29 29

1 Las formulas presentadas a continuacién fueron extraidas de: Franco, A. (s.f.). Alcance méaximo en un
plano inclinado. Fisica con ordenador. Curso Interactivo de Fisica en Internet. http://www.sc.ehu.es/
sbweb/fisica/cinematica/parabolico/alcancel/alcancel.htm
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__2V¢sina cosa _ V§sin2a
9 g9

Alcance horizontal D

H
Relacionentre Hy D tana =—-

& icividad

En clase los estudiantes ubican el lanzaproyectil en el suelo y disparan el balin varias ve-
ces. Cada vez con distinto angulo de inclinacidn respecto a la horizontal.

Registre sus observaciones en la siguiente tabla.

Angulo () Alcance horizontal(m) Tiempo(s)

Para cada caso en la tabla calcula la velocidad inicial y la altura maxima.

Angulo °) Alcance horizontal(m) Tiempo(s) Velocidad inicial (m/s)  Altura maxima (m)
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& nctividad?2

Con tu equipo de trabajo efectuén varios lanzamientos hasta responder las siguientes pre-
guntas de acuerdo con lo observado en los distintos lanzamientos.

¢ Cudl tiene mayor altura? ¢Por qué?

¢ Cémo influye el angulo en la altura?

¢ Cémo influye el angulo en el alcance horizontal?

¢ Cual de los lanzamientos se demora mas en caer?

¢ Qué pasa cuando los angulos son complementarios?

@

vV vy vy VvVvyy
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Guia docente

;,Qué tan cerca estas
de nuestro colegio?

y spor qué llegas tarde
al mismo?

Paula Andrea Barrientos Tascon
pbarrientos1028@yahoo.es
Institucion Educativa San Pablo -
Secretaria de Educacion de Medellin
Colombia, CO.

Resumen:

En esta guia el docente encontrara una forma contextualizada de
aplicar la ley de seno y la del coseno, con la estimacion, la mode-
lacién y la calculadora para representar recorridos con ayuda de
objetos matematicos como el triangulo y herramientas tecnoldgi-
cas como el servidor Google Maps y la calculadora cientifica. Esta
situacion didactica le permitiran al estudiante desarrollar habilida-
des matematicas y potenciar el trabajo cooperativo entre pares. La
metodologia que se propone es partir de los saberes previos de los
estudiantes y se realizara con un documento taller asignado para
cada equipo de trabajo, el cual es fundamental para los avances de
la clase. En este apartado es menester tener la participacion indivi-
dual del estudiante y su participacidn colectiva.

Palabras clave:
Triangulos, Google Maps, ley de seno, ley de coseno, calculadora
cientifica Casio Classwiz fx-991LA X.
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Introducciéon

La presente guia de aprendizaje surgio de la necesidad de contextualizar las aplicaciones
de la trigonometria en el grado décimo y hacer uso de las herramientas tecnoldgicas que la
mayoria de las personas poseen en su ordenador o, incluso, en el celular.

El tema que se despliega en la guia es “Las aplicaciones de las funciones trigonométricas’,
tematica que esta relacionada en los Estandares Basicos de Competencias y Derechos
Basicos de Aprendizaje-Version 2 (MEN, 2006; MEN, 2016), para el grado décimo. Ademas,
se contempla dentro del PEI de la Institucion Educativa San Pablo en la malla curricular en
el segundo periodo.

El objetivo es que el estudiante formule, compare y ejercite una situacién problema con el
servidor Google Maps, por medio de triangulos no rectangulos, con el uso de la ley de seno
y la del coseno con ayuda de la calculadora.

El anterior objetivo le permitira al estudiante realizar abstracciones de las matematicas y
saber que las situaciones que puede modelar por medio de triangulos, las resuelve con los
conceptos trigonométricos trabajados en clase. Ademas, se vincula con su vida cotidiana
porque le mostrara al estudiante cémo hacer el uso adecuado de la tecnologia, en este
caso los GPS y optimizar el tiempo en situaciones que se les puedan presentar.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Décimo Pensamiento espacial y + Describo y modelo fenémenos periddicos del mundo real con
sistemas geométricos. relaciones y funciones trigonométricas.
Pensamiento variacional y - Disefio estrategias para abordar situaciones de medicién que
sistemas algebraicos. requieran grados de precision especificos.
Pensamiento métrico y Con otras areas:
sistemas de medidas. + Con Lengua Castellana:

Produzco textos argumentativos que evidencian mi
conocimiento de la lengua y el control sobre el uso que hago
de ella en contextos comunicativos orales y escritos.
+ Con Tecnologia:
Propongo, analizo y comparo diferentes soluciones para un
mismo problema y explico su origen, ventajas y dificultades.
+ Con Ciencias (componente Fisico):
Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar
datos y modelos en forma de ecuaciones, funciones y
conversiones.
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DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:
Comprende y utiliza funciones para modelar « Interpretar: Explora, en una situacién o fenémeno de variacion
fenémenos periddicos y justifica las soluciones. periddica, valores, condiciones, relaciones o comportamientos,

a través de diferentes representaciones.

+ Formular: Modela fendmenos periddicos a través de funciones
trigonométricas.

+ Argumentar: Calcula algunos valores de las razones seno y
coseno para dngulos no agudos.

Eje central: Aplicaciones de las funciones trigonométricas

Objetivo: Es que el estudiante formule, compare y ejercite una situacién problema con el servidor Google
Maps, por medio de tridngulos no rectéangulos, con el uso de la ley de seno y la del coseno con
ayuda de la calculadora.

Conocimientos previos: Razones, proporciones, medicion y clasificacion de angulos, velocidad, conversion de
unidades, ley de seno y ley de coseno.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: 4 horas

Recursos: + Calculadoras Classwiz - fx 991LA X
- Fotocopia (taller-guia)
+ Fotocopias (Google Maps)
+ Regla, transportador, lapiz, borrador, hojas cuadriculadas.
+ Cuaderno con notas de clase.
+ Un computador con internet (docente)

Se inicia la clase indagando a los estudiantes por sus saberes previos, en torno a la clasi-
ficacion de triangulos que le permitiran al docente evidenciar los aprendizajes anteriores y
necesarios para la clase.

Luego, se explicara detalladamente la guia y se les recuerda a los estudiantes asignar
los roles para que cada uno evidencie la importancia del trabajo cooperativo. Con an-
terioridad a la clase, se solicitara a los estudiantes los materiales necesarios para el
desarrollo de la clase.

La actividad central de la guia propone que los estudiantes, en su grupo de trabajo, escojan
el compafiero que mas a menudo llega tarde al colegio (pregunten la direccién de su casa
y un punto estratégico por el que realiza el recorrido para llegar al colegio). Para trazar el
triangulo ABC (con anterioridad se formaron los grupos y se escogié el compafiero) en el
Google Maps se ubica la Institucion Educativa San Pablo y la direccion de la casa del estu-
diante que se eligid; se selecciona el modo de desplazamiento, en el caso de mis estudian-
tes fue caminando, para realizar la impresion con el tiempo de recorrido y la distancia en
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metros que brinda el Google Maps. Los anteriores puntos corresponden a dos vértices del
triangulo y el tercero es un punto estratégico que escoge el estudiante por donde realiza su
recorrido para trazar el triangulo ABC.

Con la informacién de cada grupo se imprime el mapa de cada situacion a una escala de
100 my se incluye la escala de conversion establecida, posteriormente, cada grupo recibe
tres copias idénticas de la situacion con los dos puntos estratégicos.

Después de resolver las situaciones con las tres formas planteadas que se describen en
la guia del estudiante, al final de este libro, se espera que los estudiantes redacten una
situacién problema que podria ser resuelta con los calculos y medidas encontrados en el
desarrollo de esta actividad y socialicen dos conclusiones que den cuenta del propdsito u
objetivo planteado para la clase.

Finalmente, se les propone replicar la actividad en cada una de sus casas que corresponde
a la evaluacion individual y tiene como propdsito involucrar a sus familias en el aprendizaje
de los estudiantes.

A continuacion, se plantea el compromiso para la clase siguiente:

a. Conuno de tus padres o familiares realiza la actividad desarrollada en clase, para deter-
minar la velocidad y la distancia que existe entre tu casa y su lugar de trabajo.

b. Indaga por las rutas que toma y los medios que utiliza para llegar diariamente a cumplir
sus labores y el tiempo en realizar este desplazamiento.

c. Formula, compara y ejercita la situacion descrita por tus padres o familiares y traza el
triangulo ABC.

d. Determina los lados y los angulos con la ley de seno y la del coseno.

e. Después de realizados los calculos, determina la velocidad y compara con la obtenida
en Google Maps.

f. Redacta un enunciado o contexto para la situacion.

g. Escribe dos conclusiones sobre la actividad realizada.

Experiencia de aula

En una de las clases anteriores a esta practica planteo la situacidn para mi direccién como
ejemplo de clase:
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En primer lugar, se realizd la proyeccién en el tablero y se midid con regla y transportador.

Contexto: la profesora Paula diariamente se desplaza desde su casa, ubicada en la calle 25
del Barrio Cabahfas, en el municipio de Bello, a su lugar de trabajo; la Institucién Educativa
San Pablo esta ubicada en la direccidn Cl. 97 #36-38, pero toma de ruta del Puente de la
Madre Laura, para llegar, segun ella, mucho mas rapido. La siguiente imagen corresponde
al recorrido realizado por la docente.

Figura 1. Triangulacidn de la ruta
hacia la Institucidon Educativa. @

sAsDE | BELVEREDE Responde:
MEGAS,DE VE

HARSHENGA rLanfis 2 a. ¢Qué distancia hay entre la calle 25 y el
Puente de la Madre Laura? Utiliza la regla
b. ¢Cual es la mediad del angulo A? Utiliza el
transportador
c. ¢Cuél es la mediad del 4ngulo B? Utiliza el
transportador
FNIY d. Utiliza la ley de seno para determinar la dis-
aite o, EUENIE TGty @ [ IS tancia de la calle 25 y la Institucién Educa-
ALeawo M"“’n’e'f""”rﬂafef”' tiva San Pablo (la longitud del lado a).
i oc M e. Utiliza la misma situacién y aplica la ley de
coseno.

PARIS

ZAMORA

fo  DOCEDE
OCTUBRE 1

PLAYON DE LOS
COMUNEROS

iTo

PEDREGAL "

ACHO
LA ESPERANZA
b Parqugiiiia

Puente AeN@.que g aanjue:

CORDOBA

Fuente: elaborado con Google Maps.

Esta guia se desarrolla en los grados 102 de la Institucién Educativa San Pablo con tres
grupos que tienen un promedio de estudiantes de 32 a 40, con edades que oscilan entre
los 14 y 18 afios. Decidi documentar esta actividad para la evaluacion docente que se nos
realiza y de una vez aprovechar la experiencia y aplicarla en el proyecto Facultad de Educa-
cidn de la Universidad de Antioquia-Gakuhan Casio, que me ha permitido disefiar y aplicar
estrategias con la calculadora Classwiz, estrategia que busca que los estudiantes adquie-
ran aprendizajes significativos y se apropien de las nuevas herramientas, por lo tanto, en
las clases se permite el uso de esta herramienta.

Esta estrategia ha permitido que la mayoria de los estudiantes muestre interés por el cono-
cimiento matematico y, cuando se les presenta una dificultad, indagan soluciones.

En la actividad planteada anteriormente, la dificultad inicial fue establecer la escala para
comprobar la velocidad entregada por el servidor Goolge Maps. La solucién que se le dio a
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la dificultad fue establecer las imagenes impresas a escala de 100 m y a cada copia se le

adjuntd la escala para realizar la conversidn.
Se propone la actividad grupal y la actividad individual con los lugares en los que laboran

los padres de los estudiantes.
Ejemplo de las imagenes de Google Maps entregada a uno de los equipos:

Figura 2. Ruta a la Institucion Educativa.

glngtlmclcm
=T oEguL‘atlva San Pablo

e
4 b
3 Q

’ £ Tmin | Uy
o
%
i 4

100m100m100m

8
8
[}
2
8
o
@
[
b
o
]
®
@
L)

SmmQcalle 94 #36-25 ot 1
Q'J'.:IJL'

B C ]
Escala de conversidn:  3@3nien

Fuente: elaborado con Google Maps.

Recordar para uso de la calculadora:

Modo 1:
PR

l1:Calcular

Para calcular angulos:

sen 65° _sen B
13,6 = 15

15 sen 65°)

. Lo 1
realizando el despeje B = sen ( 136
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Pasos internos

§ Keylog *

LETAA

PPE@E®@EE®EEEBIN®DNROE®DE)

Entrada y salida en la pantalla:

Vo 1

Sin*[ 551n(65)]

13,6
88, 38786081

Para calcular distancias:

sen 88,4° _sen 26,6 lizando el d . ! lad _ 15sen 26,6
15 = realizando el despeje para el lado a = sen 88,4

Pasos internos

hiETA A

B0EHEECMHEN®EEEHBOE

Entrada y salida en la pantalla:

T
155in{26, 62
sin{88, 4>

6, 719005957
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Evidencias de aula

Inicio de clase y explicacién de la guia:

Figura 3. Estudiantes leyendo la situacion.

Fuente: archivo de la autora.

Distribucién en equipos y desarrollo de la guia:

Figura 4. Estudiantes solucionando la experiencia.

Fuente: archivo de la autora.

Se finaliza la socializacidn con las intervenciones de cada equipo, con el propdsito de que
cuenten aciertos y desaciertos durante la puesta en escena de la actividad propuesta.
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Reflexion pedagogica

Pensar en situaciones que les permitan a mis estudiantes adquirir aprendizajes significati-
vos, de una forma directa, deja entrever la aplicacion de conocimientos adquiridos y resol-
ver situaciones que, al inicio, consideraba que no iban a tener dificultad ni para mi ni para
ellos, pero, en el momento de ser planteadas pueden encontrarse situaciones que me lle-
ven a pensar en qué hacer. Aunque los desplazamientos planteados en la actividad no sean
rectos, se pueden realizar aproximaciones que permiten que los calculos sean aproxima-
dos y se ajusten para aplicar la ley de seno y la del coseno en situaciones contextualizadas
en la vida de los estudiantes.

Esta clase inicid con el momento saber (conocer sus saberes previos sobre la clasificacion
de triangulos). Para el desarrollo de la clase se tuvieron en cuenta los saberes previos de
los estudiantes, su participacion individual y en grupo. Normalmente en mis clases siempre
hay trabajo individual y trabajo grupal para aumentar la eficacia del aprendizaje, la restruc-
turacion cognitiva y reducir el temor del grupo. Ademas, para que cada estudiante mejore
su autoestima y aprenda a adquirir la critica constructiva.

Para alcanzar el propdsito se utilizé el documento taller que va guiando a los estudiantes
en el trabajo propuesto para afianzar la ley de seno y la del coseno y la determinacion de la
velocidad, conocida la distancia y el tiempo transcurrido en hacer el desplazamiento.

Ahora bien, participar en el proyecto Facultad de Educacion de la Universidad de Antio-
quia-Gakuhan Casio con el disefio y la aplicacion de estrategias con la calculadora Casio
Classwiz fx-991LA X, me ha permitido ver la calculadora como una herramienta que mis
estudiantes pueden utilizar para comprobar y optimizar el tiempo en procedimientos que
ya saben usar y que tienen estructurados en sus mentes.

Finalmente, surgieron situaciones especiales en la clase: los estudiantes realizaron muy
bien sus roles, aunque con las dificultades propias para determinar la velocidad para rela-
cionarla con la velocidad brindada por la aplicacion Google Maps; por las conversiones y la
escala a la que fue presentada el mapa. Esta clase les sirvié a los estudiantes para quitar
los temores que tienen por el drea y ver que las matematicas es aplicable en sus vidas.
Ademas, a optimizar sus tiempos en desplazamientos y lo aprendido lo pueden aplicar con
sus familias.
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Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos

Grado .
relacionados

Estandares basicos de competencias relacionados:

Décimo Pensamiento espacial y
sistemas geométricos.
Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos.

Pensamiento métrico y
sistemas de medidas.

+ Describo y modelo fenémenos periddicos del mundo real con

relaciones y funciones trigonométricas.

- Disefio estrategias para abordar situaciones de medicién que

requieran grados de precision especificos.

Con otras éareas:
+ Con Lengua Castellana:

Produzco textos argumentativos que evidencian mi
conocimiento de la lengua y el control sobre el uso que hago
de ella en contextos comunicativos orales y escritos.

+ Con Tecnologfa:

Propongo, analizo y comparo diferentes soluciones para un
mismo problema y explico su origen, ventajas y dificultades.

+ Con Ciencias (componente Fisico):

Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar
datos y modelos en forma de ecuaciones, funciones y
conversiones.

DBA relacionados:

Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Comprende y utiliza funciones para modelar
fendmenos periddicos y justifica las soluciones.

« Interpretar: Explora, en una situacion o fenémeno de variacién

periddica, valores, condiciones, relaciones o comportamientos,
a través de diferentes representaciones.

+ Formular: Modela fendmenos periddicos a través de funciones

trigonométricas.

+ Argumentar: Calcula algunos valores de las razones seno y

coseno para angulos no agudos.

Eje central: Aplicaciones de las funciones trigonométricas

Objetivo: Es que el estudiante formule, compare y ejercite una situacién problema con el servidor Google
Maps, por medio de tridngulos no rectéangulos, con el uso de la ley de seno y la del coseno con

ayuda de la calculadora.

Conocimientos previos: Razones, proporciones, medicidn y clasificacion de dngulos, velocidad, conversién de
unidades, ley de seno y ley de coseno.

Recursos: Calculadoras

Fotocopia (taller-guia)

3. Fotocopias (Google Maps)

Regla, transportador, lapiz, borrador, hojas cuadriculadas.
Fotocopia (rdbrica de evaluacién).

Cuaderno con notas de clase.

Un computador con internet (docente).
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Desarrollo de la situacion de aprendizaje

@ Actividad 1. Aprendizajes previos
¢A qué familia pertenezco, seguin mis lados y seguin mis angulos?

» Objetivo: Reconocer las caracteristicas de los triangulos y su clasificacién, segun sus
lados y sus angulos.
» Materiales: fotocopia, regla, transportador y lapiz.

Conceptos para afianzar
Figura 1. Clasificacion de los triangulos.

Segun la longitud de sus lados:

IH=283

DE=4 FE=2.75 HG =3.16

Gl =3.16

BA=3 DF=4
Equilatero Is6sceles Escaleno

Segtin sus angulos:

30.7° 45"

115.029
=

34.20° i l:l 45° &

Acutangulo Obtusangulo Rectangulo

Fuente: la autora disefiando en Geogebra.

Mide los lados y los angulos de los siguientes triangulos y clasificalos segun sus lados y
sus angulos:
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Figura 2. Clasificacion de los triangulos.

’ ’ /I

A
7
5 6
11
8 W ? 10
Fuente: la autora disefiando en Geogebra.
Completa la tabla con la anterior informacion:
Tridngulo Clasificacion segun sus lados Clasificacion segun sus angulos
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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@ Actividad 2. Guia de aprendizaje

¢Qué tan cerca estas de nuestro colegio? Y ;por qué llegas tarde al mismo?

» Objetivo: Formular, comparar y ejercitar una situacién problema con el servidor Google
Maps, por medio de tridngulos no rectangulos, con la ley de seno y la del coseno con

ayuda de la calculadora.
Materiales: fotocopia, regla, transportador, calculadora y lapiz.

Reconozcamos la herramienta Google Maps

Es una aplicacidon que ofrece imagenes de mapas que se pueden deslizar en la pantalla,
Google Maps obtiene esas imagenes desde satélites al rededor del mundo. Asimismo,
también se apoya en una herramienta integrada conocida como Street View para generar
imagenes de calle.

Google Maps permite que se tracen rutas de viaje siguiendo un mapa real o cartografico de
forma online. En estos casos, los usuarios pueden visualizar los kildmetros recorridos, al
mismo tiempo que se incluye el tiempo del viaje, rutas alternativas y el tipo de transporte a
utilizar. Pero, también tiene otras funcionalidades como la facilidad de compartir una locali-
zacion exacta. Google Maps ofrece la capacidad de hacer acercamientos o alejamientos para
mostrar el mapa. El usuario puede controlar el mapa con el mouse o las teclas de direccién
para moverse a la ubicacién que desee. Los usuarios pueden ingresar una direccion, una inter-
seccién o un area en general para buscar en el mapa. Ademas de visualizar mapas callejeros,
de satélite o de relieve de cualquier parte del mundo, se puede crear nuestros propios mapas
personalizados y almacenarlos en nuestra cuenta, de manera que se consulten en diferentes
tiempos o compartirlos con nuestros contactos. A los elementos que se incluyen en los mis-
mos se pueden incorporar textos, imagenes, videos o cualquier componente multimedia. A
esto se le llama Geolocalizacion de contenidos.

Tomado de: APPYWEB, Agencia de marketing online. (s.f.). Google Maps.
https://www.appyweb.es/diccionario/google-maps/

Propongo desarrollar la guia en el siguiente orden:

a
b
c
d

. Distribucidon en equipos de cuatro estudiantes.
Asignar rol a cada uno de los compafieros: (lider, secretario, facilitador y el cronometrador).
. Lecturay comprensién de la guia de aprendizaje.

Desarrollo de las actividades planteadas en la guia.
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Redactar un contexto para la situacion planteada.
Conclusiones de la guia de aprendizaje.

. Rubrica de evaluacion.

. Socializacién de la guia.

>SQ o

Desarrollo de la guia

Actividades

a. En tu grupo de trabajo escoge el compafero que mas a menudo llega tarde al colegio
(pregunta la direccion de su casa y un punto estratégico por el que realiza el recorrido
para llegar al colegio), luego, en la primera de las fotocopias de Google Maps proporcio-
nadas por el docente, marca los puntos ABC y traza el triangulo.

El punto A sera la ubicacion de la Institucion Educativa, el punto B sera la direccion de
su casay el punto C sera un punto estratégico cualquiera del recorrido que realiza para
llegar al colegio.

b. Mide dos angulos con el trasportador y un lado del triangulo con la regla. Luego, calcula
el tercer angulo con el teorema fundamental de la suma de los angulos interiores de un
triangulo y, para finalizar, calcula los dos lados restantes, con la ley de seno y con el uso
de la calculadora.

c. En la segunda fotocopia de Google Maps traza de nuevo el triangulo ABC, mide un an-
gulo con el transportador y los dos lados que forman el angulo y calcula el lado faltante
y los dos angulos restantes aplicando la ley de coseno haciendo uso de la calculadora.

d. Enlatercera fotocopia de Google Maps, nuevamente, traza el triangulo ABC, realiza las
medidas con el transportador para todos los angulos y para todos los lados con la regla.

Luego de haber realizado cada una de las anteriores actividades , compara los resulta-
dos obtenidos en las tres fotocopias y responde:

» . Qué diferencia existe entre utilizar la ley de seno y la ley de coseno?
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» ;Los lados tienen el mismo valor al utilizar ambas leyes?

» /Los angulos tienen el mismo valor al utilizar ambas leyes?

» . Quédiferencias encuentras entre utilizar las leyes, laregla y el transportador en los
resultados obtenidos?

e. Determina la velocidad a la que transcurrid el recorrido. (Solicita al docente el tiempo y
la distancia que proporciona el servidor Google Maps para tu recorrido y realiza la con-
version de unidades).

¢Qué diferencia encuentras entre este valor y el determinado por el GPS de Google
Maps?

f. Redactar una situacion problema contextualizada para el tridngulo anterior trabajado.

g. Redacta dos conclusiones que den cuenta del objetivo del taller.
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h. Socializar la actividad

Recordar para uso de la calculadora:

Modo 1:

l1:Calcular

Para calcular angulos:

sen 65° senB lizando el d o B = _q (15 sen 65°
136 — 15 realizando el despeje B = sen ( 136 )

Pasos internos

B Keylog g

LEDTAA

PRE@E®EE®EEEHN®DNRADE®DE)

Entrada y salida en la pantalla:

Vor [

Sinl[ Eﬁé?%?S)]

88, 38786081

Para calcular distancias

sen 88,4° _sen 26,6 lizando el d . ! lad _ 15sen 26,6
15 = = realizando el despeje para el lado a = en 884
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Pasos internos:

B

hiETA A

BOUEEEHNEDD®EEEEHELE

Entrada y salida en la pantalla:

T
155in{26, 62
sin{88, 4>

6, 719005957

Compromiso individual para la siguiente clase:

a.

Con uno de tus padres o familiares realiza la actividad de la clase para determinar la
velocidad y la distancia que existe entre tu casa y su lugar de trabajo.

Indaga por las rutas que tomay los medios que utiliza para llegar diariamente a cumplir
sus labores y el tiempo de este desplazamiento.

Modela la situacién descrita por tus padres o familiares y traza el triangulo ABC.
Determina los lados y los angulos con la ley de seno y la de coseno.

Después de realizados los calculos, determina la velocidad y compara con la obtenida
en Google Maps.

Redacta un enunciado o contexto para tu situacion.

. Escribe dos conclusiones sobre la actividad realizada.
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Guia docente

Analisis del crecimiento
de una planta

Jeyson Emilio Palacio Vasquez
jeysonemilio@gmail.com

Institucion Educativa Antonio Derka Santo Domingo
Secretaria de Educacién de Medellin, Colombia, CO.

Resumen:

Para mejorar el aprendizaje en el aula se propone a los estudian-
tes un trabajo tedrico practico en el que hay uso de tecnologia. Los
estudiantes siembran una planta para realizar un analisis variacio-
nal del numero de hojas, altura y grosor del tallo durante su cre-
cimiento. Se ensefa el manejo de la calculadora Casio Classwiz
fx-991LA X para realizar graficos con el propdsito de analizar y ob-
servar la variacién del crecimiento de la planta con respecto al tiem-
po. Los participantes son del grado 11-4 y pertenecen a la técnica
de Recursos Naturales de la Institucion Educativa Antonio Derka.

Palabras clave:
Crecimiento, anélisis, datos, variables.



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

El propdsito del trabajo es que los estudiantes realicen la observacion del crecimiento de
una planta y recopilen datos (altura, grosor del tallo y nimero de hojas) durante un periodo
de tiempo para realizar una descripcion y analisis de los cambios de estas caracteristicas
en el tiempo. Se utilizé una calculadora cientifica como medio para procesar, presentar y
visualizar las relaciones entre las variables, para luego interpretar y analizar los cambios
de dichas variables en el tiempo. Esta actividad se realizé con estudiantes de grado Once
de la Institucion Educativa Antonio Derka Santo Domingo.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Undécimo Pensamiento aleatorio + Describo tendencias que se observan en conjuntos de
y sistemas de datos variables relacionadas.
+ Uso comprensiblemente algunas medidas de centralizacion,
localizacidn, dispersién y correlacion.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Resuelve problemas mediante el uso de « Propone relaciones o modelos funcionales entre variables
las propiedades de las funciones y usa e identifica y analiza propiedades de covariacién entre
representaciones tabulares, graficas y variables, en contextos numeéricos, geométricos y cotidianos
algebraicas para estudiar la variacion, la y las representa mediante gréficas (cartesianas de puntos,
tendencia numérica y las razones de cambio continuas, formadas por segmentos, etc.)

entre magnitudes.

Eje central: Estudio del crecimiento de una planta.

Objetivo: Modelar el crecimiento de una planta a través de la regresion lineal.

Conocimientos previos: * Saber sembrar una planta y cultivarla.
» Mateméticas grado noveno.
+ Concepto de funcidn.
+ Ubicacidn de datos en el plano cartesiano.
+ Nociones de correlacidn de variables en estadistica.
+ Grafica de funciones en un Plano Cartesiano.
« Interpretacidn de una gréfica en el Plano Cartesiano.
» Manejo del calibrador pie de rey
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Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: Con el grupo de estudiantes se realizo la recoleccion de datos durante 3
meses.
Desarrollo en clase: 6 horas.

Recursos: Espacio para plantar
Lapiz, borrador, saca punta y papel
Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
Semillas de orégano

Como se indica en la Guia del estudiante, los estudiantes sembraron las semillas de oré-
gano y siete dias después la germinacion de estas, los estudiantes midieron la altura y el
grosor, ademas se conto el respectivo numero de hojas.

A continuacidn, se presentan las tablas de los registros de datos que los estudiantes pre-
sentaron en este proyecto.

Tabla 1. Toma de datos 1.

Proceso de Cantidad Fecha Firma
germinacion (semillas) de germinacion de quien registra

Semillas 15 26/02/16 Tierra abonada 14/02/19 Brahian
15 0 2
4 0.3
6.3 0.84
9.7 12 11
11 2.7 13

Fuente: el autor.

Tabla 2. Plantilla de orégano #1.

Monitoreo Fecha Altura (cm) Grosor tallo (cm) # De hojas
1 1/03 0.5cm X 2
2 12/03 1 X 2
3 22/04 15 X 2
4 29/04 2,5 x 4
5 11/06 35 12 12

Fuente: el autor.
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Tabla 3. Plantilla de orégano #2.

Monitoreo Fecha N. De datos Altura (cm) Grosor tallo (cm) # De hojas
1 1/03 1 0.5cm X 2
2 12/03 2 1 X 2
3 22/04 3 15 X 2
4 29/04 4 2,5 X 4
5 11/06 5 16 09 8

Fuente: el autor.

Tabla 4. Toma de datos 4.

Fecha Dia Altura (cm) Grosor tallo (cm) # De hojas
22/03 0 7 05 4
29/03 7 13 1 5
5/04 14 16 2.5 10
19/04 28 20 2.5 18
26/04 35 22 3 20
17/05 56 30 3 27
31/05 70 33 3.5 30

Fuente: el autor.

Como se puede observar en las tres primeras imagenes, los datos recopilados no estan
completos, es importante realizar el seguimiento y controlar que los estudiantes registren
toda la informacion durante el crecimiento de la planta. A pesar de la toma incompleta
de datos, es posible relacionar los datos que si fueron registrados y pedirles el modelo de
regresion, por ejemplo, entre el nimero de hojas y la altura. En esta propuesta relaciona-
remos cada una de las variables con el tiempo, pero también se pueden relacionar entre si
las otras magnitudes.

En la tabla 4 se presentan cuatro variables que se pueden relacionar: tiempo (fecha), altu-
ra, grosor y numero de hojas. Se construyen graficas para observar el comportamiento de
cada una de ellas a medida que transcurre el tiempo. Se puede analizar altura de la planta
con tiempo, grosor de la planta con tiempo y nimero de hojas con respecto al tiempo.
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@ Actividad 1

Sembrar las semillas de la planta orégano.

Tan pronto la planta germine tome la fecha y espere siete dias para la toma de datos por
primera vez, y en adelante, cada siete dias, aproximadamente.

Los datos que se van a recolectar son: nimero de hojas, altura de la planta y grosor del
tallo. La tabla que vamos a utilizar en la toma de datos es la siguiente:

Tabla 5. Registro de datos tomados.

Fecha Altura de la planta (cm) Grosor del tallo (cm) Numero de hojas
22/03 7 0.5

29/03 13 1

5/04 16 2.5 10

19/04 20 25 18

26/04 22 3 20

17/05 30 3,2 27

31/05 33 35 30

Fuente: el autor.

@ Actividad 2

Con los datos de la tabla 5 asigne el nimero de dia correspondiente a cada fecha, y com-
plete la tabla 6. Por ello, debera contar o calcular la cantidad de dias entre las dos fechas.
Asigne valor cero a la fecha en que realizé la primera observacion.

Tabla 6. Registro de datos 2.

Fecha Dia #
22/03 0
29/03 7
5/04 14
19/04 28
26/04 35
17/05 56
31/05 70

Fuente: el autor.
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@ Actividad 3

Con los datos de la tabla 5 y la tabla 6 complete la siguiente tabla 7 con los correspondien-
tes valores, segun los valores registrados.

Tabla 7. Registro de datos.

Dia # (x dias) Altura de la planta (y cm)
0 7
7 13
14 16
28 20
35 22
56 30
70 33

Fuente: el autor.

Determinaremos la ecuacion de la recta de regresion lineal para la altura y tiempo.

Esto se puede realizar en el modo Estadistica de la calculadora.

Calculo de regresion de altura vs tiempo

k]

w=a+h
a=9,575947368
h=0, 3521303258
=00, 9879775834

Funcidn de altura: h(t) = 9,58 + 0,35t
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Grafica de dispersidn y recta de regresion altura vs tiempo
por medio de la aplicacion CASIO EDU+

i Grafico &= % & w e

La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuacién es y = a + bx

a.

Escriba el valor de a
9,58

Escriba el valorde b
0,35

Escriba el valor de r
0,99

. Interprete el valor de r

Correlacion positiva perfecta, a mayor valor del tiempo mayor altura, el incremento de
la altura es proporcional al tiempo transcurrido en dias, en este caso cada dia la planta
crece 0,35 cm

Escriba la ecuacion de la recta de regresion.

y=9.58+0.35x
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f. Estime la altura de la planta el dia 30

309
20, 14285714

Este calculo se puede hacer
y=9.58+0.35x (30)

La altura de la planta el dia 30 es 20,14 cm

@ Actividad 4

Con los datos de la tabla 5 y la tabla 6 complete la siguiente tabla 8 con los correspondien-
tes valores, segun los valores registrados.

Tabla 8. Datos diligenciados.

Dia # (x dias) Grosor del tallo (y cm)

0 05
7 1

14 2.5
28 2.5
35 3

56 3,2
70 35

Fuente: el autor.

Determinaremos la ecuacion de la recta de regresion lineal para el grosor y tiempo. Esto se
puede realizar en el modo Estadistica de la calculadora,

Calculo de regresion de grosor vs tiempo
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Grafica de dispersidn y recta de regresion altura vs tiempo por medio
de la aplicacion CASIO EDU+

i Grafico = 3% & w '*

La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuaciénes y = a + bx

a.

Escriba el valor de a
115

Escriba el valor de b
0,04

Escriba el valor de r
0,88

. Interprete el valor de r

Correlacion positiva considerable, a mayor valor del tiempo mayor altura; el incremento
de la altura no es estrictamente proporcional al tiempo transcurrido en dias, en este
caso cada dia la planta crece 0,04 cm en promedio.

Escriba la ecuacion de la recta de regresion

y=115+0,04x
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Estime el grosor en cm correspondiente al dia 45

459
2, 897744361

Segun el modelo de regresion el grosor es 2,90 cm

y=1,15+0,04 x 45

@ Actividad 5

Con los datos de la tabla 5 y la tabla 6 complete la siguiente tabla 9 con los correspondien-
tes valores, segun los valores registrados.

Tabla 9. Registro de datos.

Dia # (x dias) Ndmero de hojas

0

7

14 10
28 18
35 20
56 27
70 30

Fuente: el autor.

Determinaremos la ecuacidn de la recta de regresion lineal para el grosor y tiempo. Esto se
puede realizar en el modo Estadistica de la calculadora,

Calculo de regresion de numero de hojas vs tiempo
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Grafica de dispersién y recta de regresion nimero de hojas vs tiempo
por medio de la aplicacion CASIO EDU+

iii Grafico o= “F & Ww e

La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuacién es y = a + bx

a. Escriba el valor de a
4,47

b. Escriba el valor de b
0,40

c. Escribael valorder
0,99

d. Interprete el valor de r

e. Correlacion positiva perfecta, a mayor valor del tiempo mayor altura, el incremento de
la cantidad de hojas es proporcional al tiempo transcurrido en dias, en este caso cada
dia la cantidad de hojas de la planta aumenta en 0,4. En este caso necesitamos una
mejor interpretacion porque el nimero de hojas es siempre un valor entero, entonces
podriamos decir gue aumenta una hoja cada 2,5 dias.

Vor Vo O

X=
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f. Escriba la ecuacién de la recta de regresion

y =4,47 + 0,40x

g. Estime el nimero de hojas correspondiente al dia 50

50%
24, 160401

y=447+ 0,40 x 50

Experiencia de aula

En la Institucién Educativa Antonio Derka Santo Domingo se encuentra implementada la
media técnica de Recursos Naturales; a partir de sus propdsitos se les plantea a los estu-
diantes hacer un analisis variacional observando el crecimiento de una planta y analizar los
cambios que en el tiempo, con el modelo de regresion lineal para las variables.

Para el desarrollo de la clase se dispone de un salon con computador y televisdn para ver
las graficas que se producen en el computador y el promedio de asistencia de los estu-
diantes es de 20 a 25.

Se hace una siembra de plantas para las que se les tomara las medidas. Se les explica a los
estudiantes el manejo del pie de rey como regla de medida para la toma de datos. Se les pide
que tomen medidas cada siete dias sobre altura, nimero de hojas y grosor de la planta.

Se le ensefia al grupo el manejo elemental de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
como una alternativa para efectuar procedimientos matematicos. Se hacen graficas linea-
les, cuadraticas, cubicas, exponenciales y logaritmicas en papel y hoja con énfasis en su
comportamiento y lectura, luego se hacen las graficas con medios tecnoldgicos, en este
caso, con el apoyo de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X y un Smartphone con la
Aplicacion de CASIO EDU+ o computador que permiten no solamente hacer regresion li-
neal sino, ademas, cuadratica, logaritmica, exponencial y potencial cuya exploracion sobre
el diagrama de dispersidon toma unos segundos.

Los estudiantes muestran interés en el manejo de la calculadora y exploran las diferentes

propiedades que tiene por cuanto el manejo de la calculadora es un saber técnico previo y
necesario para lograr el desarrollo de las actividades propuestas.
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Con las clases para aprender el manejo de la calculadora se toman en detalle temas que
los estudiantes ven con otros profesores y esto les ayuda a entender y mejorar la adquisi-
cién de conocimiento.

Figura 1. Explicacion tedrica en la clase. Figura 2. Estudiantes en la clase.
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Fuente: archivo del autor. Fuente: archivo del autor.

Como ejercicio para explorar el manejo de la calculadora, en la fotografia de la clase se
ensefa a generalizar una expresion matematica para llevarla a una expresion funcional.

En esta situacidn se plantea encontrar la generalizacion de cualquier nimero par y, para
ello, se expresa en términos de n, teniendo como resultado Z2n. Luego, se expresa en térmi-
nos funcionales con la expresion f(x) = 2x.

La secuencia de teclas para crear la tabla en la calculadora es:

b (9] (2)[(x] E E &0 0] E ] 6 0 e (0] G (58] & E) 6

OPTN

VoZ [
Rango tabla it 757,
Inic. :0 2l 0.5 1
Final:10 - £
Paso :0,5 O
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Grafica hallada en el Smartphone, después de leer el cadigo QR
en la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

[ Entrada/Salida w e
=< WX My

fiz)=2z

i Grafico w '®
D<K

Reflexiones pedagdgicas

LLas tecnologias motivan a los estudiantes y permite un avance a mayor velocidad de la
adquisicidn de conocimiento.

El uso de tecnologia permite combinar la teoria con la practica en la ensefanza.
Los estudiantes se muestran mas interesados y mas curiosos porque se pueden presentar
preguntas que los motive a explorar los diferentes modos de la calculadora. Se necesita

hacer mas acompafiamiento en la toma de datos para que le den mas relevancia.

Los estudiantes mostraron interés en los temas aprendidos y en el uso de la calculadora
Casio Classwiz fx-991LA X'y se volvieron mas participativos en las clases.
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Grado Pensamientos matematicos Estandares basicos de competencias
relacionados relacionados:
Undécimo Pensamiento aleatorio + Describo tendencias que se observan en conjuntos
y sistemas de datos de variables relacionadas.

+ Uso comprensiblemente algunas medidas
de centralizacidn, localizacidn, dispersion y
correlacion.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:
Resuelve problemas mediante el uso de las propiedades de  + Propone relaciones o modelos funcionales entre
las funciones y usa representaciones tabulares, gréficas y variables e identifica y analiza propiedades
algebraicas para estudiar la variacidn, la tendencia numérica  de covariacion entre variables, en contextos

y las razones de cambio entre magnitudes. numéricos, geométricos y cotidianos y las

representa mediante gréficas (cartesianas de
puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.)

Eje central: Estudio del crecimiento de una planta.

Objetivo: Modelar el crecimiento de una planta a través de la regresién lineal.

Conocimientos previos: + Saber sembrar una planta y cultivarla.
+ Matemaéticas grado noveno.
+ Concepto de funcion.
+ Ubicacion de datos en el plano cartesiano.
+ Nociones de correlacion de variables en estadistica.
+ Grafica de funciones en un Plano Cartesiano.
+ Interpretacion de una gréfica en el Plano Cartesiano.
* Manejo del calibrador pie de rey

Recursos + Espacio para plantar.
+ Lapiz, borrador, saca puntay papel.
+ Calculadora fx-991LA X
+ Semillas de orégano.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

& ctividad

Sembrar las semillas de la planta orégano

Tan pronto la planta germine tome la fecha y espere siete dias para la toma de datos por
primera vez, y en adelante, cada siete dias, aproximadamente.

Los datos que se van a recolectar son: nimero de hojas, altura de la planta y grosor del
tallo. La tabla que vamos a utilizar en la toma de datos es la siguiente:
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Toma de datos de la planta orégano

Fecha Altura de la planta (cm) Grosor del tallo (cm) Numero de hojas

& Actividad?

Con los datos de la tabla anterior asigne el nimero de dia correspondiente a cada fecha, y
complete la siguiente tabla. Ademas, debera contar o calcular la cantidad de dias entre las
dos fechas. Asigne valor cero a la fecha en que realizd la primera observacion.

Fecha Dia #
0

& Ictividad3

Con los datos de las tablas de la actividad 1y 2 complete la siguiente tabla con los corres-
pondientes valores, segun los valores registrados.
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Dia # (x dias) Altura de la planta (y cm)
0

La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuaciénesy =ax + b

Escriba el valor de a

Escriba el valor de b

Escriba el valor de r

Interprete el valor de r

Escriba la ecuacion de la recta de regresion
Estime la altura de la planta el dia 30

& ctividad s

Con los datos de las tablas de la actividad 1 y 2 complete la siguiente tabla 4 con los co-
rrespondientes valores segun los valores registrados.

—0 o0 oo

Dia # (x dias) Grosor del tallo (y cm)
0
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La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuaciénesy=ax+b

Escriba el valor de a

Escriba el valor de b

Escriba el valor de r

Interprete el valor de r

Escriba la ecuacion de la recta de regresion
Estime el grosor en cm correspondiente al dia 45

& Ictividads

Con los datos de las tablas de la actividad 1 y 2 complete la siguiente tabla 5 con los co-
rrespondientes valores segun los valores registrados.

0 o0 oo

Dia # (x dfas) Numero de hojas
0

La relacion entre ambas variables se puede modelizar mediante una recta de regresion
cuya ecuaciénesy=ax+b

Escriba el valor de a

Escriba el valor de b

Escriba el valor de r

Interprete el valor de r

Escriba la ecuacion de la recta de regresion

Estime el nimero de hojas correspondiente al dia 50

S0 o0 oo
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Resumen:

Reportamos una situacion de aprendizaje cuyo propdsito es repasar
algunas ideas de los sistemas de numeracion y ejercitar la conver-
sién de numeros hinarios a decimales y viceversa que posibilite la
discusién en torno a estos sistemas. Hacia la comprension del sis-
tema de numeracion binario en la representacion de fenémenaos con
dos estados o niveles. Esta reflexion es relevante porque, ademas
de ser una parte del algebra y de la ldgica, es el sistema de repre-
sentacion de la informacion en la electrdnica digital e informatica.
El sistema binario permite a la légica computacional contabilizar en
bits, los cuales representa con dos valores (O y 1).

Palabras clave:
Conversion de sistemas de numeracion, sistema binario, sistema
decimal, numero decimal, nimero binario.



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

Los métodos de ensefianza juegan un papel decisivo en la forma en que producen sig-
nificado matematico en los estudiantes quienes involucran factores con los que pueden
interactuar y lograr una interiorizacion de los conceptos en dialogo y un uso de los mismos
en el diario vivir.

Es por ello que se considera util trabajar por medio de esta estrategia de aprendizaje en la
gue se ponen a prueba los conocimientos basicos para convertir un sistema binario a uno
decimal o viceversa. El sistema binario y el sistema decimal se utilizan en diversos cam-
pos. La expresidon de un mismo nuimero en cada uno de los sistemas numéricos (binario y
decimal) se realiza con reglas distintas. Para convertir un nimero de binario a decimal o vi-
ceversa, es menester conocer, primero, cdmo funcionan estos sistemas, la representacion
y sus reglas para la conversion. Para aplicar los conceptos antes repasados se propone el
siguiente ejemplo y se realiza con el apoyo de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X.

Para la comprension de las reglas de los sistemas de numeracion, se recomienda que los
estudiantes sean participes de situaciones en las que deban reconocer cantidades con ba-
ses diferentes y en donde se identifique la equivalencia de las mismas, esto por medio de
agrupaciones en conjuntos segun las bases.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos z 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Undécimo El pensamiento numérico y los Comprende la importancia de los diferentes sistemas de
sistemas numéricos. numeracion y realiza conversiones entre ellos.
DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Utiliza las propiedades de los nimeros enteros y Describe las diferencias y similitudes de los sistemas numéricos
racionales y las propiedades de sus operaciones en diferentes bases tanto posicionales como aditivas.

para proponer estrategias y procedimientos de

célculo en la solucién de problemas.

Es oportuno aclarar que esta situacién se propone para grado undécimo como un repaso
del contenido por las particularidades de la media técnica de la Institucién Educativa en
la que se espera se lleve a cabo. Sin embargo, los DBA y Estandares (MEN, 2006; MEN,
2016) en cuestién corresponden al grado sexto de la Educacion Basica.
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Eje central: realizar la conversion de nimeros del sistema binario a sistema numérico decimal y viceversa

Objetivo: Repasar algunas ideas de los sistemas de numeracién y ejercitar la conversién de nimeros
binarios a decimales y viceversa que posibilite la discusién en torno a estos sistemas. Hacia la
comprension del sistema de numeracion binario en la representacion de fendmenos con dos
estados o niveles.

Conocimientos previos: Sistema de numeracion.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: Cuatro horas

Recursos: Cuaderno
Hojas cuadriculadas
Lépiz o lapiceros
Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

En esta situacion nos proponemos repasar algunas ideas de los sistemas de numeracién y
gjercitar la conversion de nimeros binarios a decimales y viceversa que posibilite la discu-
sién en torno a estos sistemas. Hacia la comprension del sistema de numeracion binario en
la representacion de fendmenos con dos estados o niveles.

Para alcanzar el objetivo llevamos a cabo cuatro momentos.

@ Momento 1. ;Qué es un sistema de numeracion?

A partir de varias preguntas exploraremos algunas caracteristicas de los sistemas de nu-
meracion a partir de la discusion de los siguientes interrogantes. Vamos a concentrarnos
en los sistemas de numeracién posicionales en los que cada simbolo tiene un valor abso-
luto y, ademas, tomara un valor de acuerdo con la posicidn que ocupe dentro del numeral.

Se propone que se discutan los elementos centrales de los tres principios que deben se-

guirse para representar nimeros en un sistema de numeracion posicional, el orden de una
cifra, la base y las cifras.

@ Momento 2. Juguemos con los sistemas hinario y decimal

Conoceremos algunas caracteristicas que tienen los sistemas de numeracion binario y de-
cimal, comparandolos entre si e identificando las caracteristicas de cada uno de ellos. Para
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ello se propone una exploracion de las reglas de cada sistema y la realizacion de agrupa-
ciones de elementos que permitan su comprension.

@ Momento 3. Creemos con pixeles

Ejercitaremos la conversion de nimeros del sistema binario al sistema decimal y vicever-
sa. Esta conversion es sencilla puesto que en el primer caso simplemente se requiere de
divisiones sucesivas entre dos hasta llegar al 1 indivisible.

Para este momento proponemos construir juntos una imagen, que se realizara en una hoja
cuadriculada. Se parte de una tabla en la que se encuentran nimeros con base decimal, los
cuales debes pasar a base hinaria con ayuda de la calculadora cientifica. Posteriormente,
se grafica cada nimero hallado en la hoja cuadriculada (adjunta como anexo en la Guia del
estudiante). Para ello, inicia con la cifra de menor orden. Se tiene presente que la cifra 1
representara casillas para colorear y la cifra O seran casillas vacias.

En el siguiente ejemplo puede verse la indicacion

Figura 1. Ejemplo de indicacion.

i

Ndmero en filao » 65408 F1
en decimal
F2
Numero en filao » 1111111110000000 =
en binario i
F5

Fuente: los autores.

Ver la Guia del estudiante para encontrar el procedimiento y lograr el cambio de base con
la calculadora y la cuadricula para el desarrollo de las imagenes con pixeles.

@ Momento 4. Practiquemos lo aprendido

Se pide a los estudiantes que elijan una imagen con pixeles y realicen el cédigo decimal
correspondiente que permita que uno de sus compafieros realice la imagen sin conocerla
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inicialmente. En este momento el estudiante debera detectar primero el nimero en binario
a partir de la representacion de los pixeles, luego convertira estos nimeros a sistema de-
cimal y seran estos nimeros los que dara a conocer a sus compafieros.

Experiencia de aula y reflexién pedagogica

Un sistema numeérico puede asumirse como el modo o estructura que puede usarse para
representar las cantidades numéricas. Todo sistema operacionalmente funcional de nu-
meracién consta de: a) Un nimero que sirve de base, b) Guarismos que sirven para repre-
sentar las unidades en su valor absoluto (Terigi, 1992). En este sentido, su construccion
depende de simbolos y un conjunto de reglas que hacen posible la correcta representacion
de los nimeros. Por estas razones, existen diversos sistemas de numeracion.

La elaboracidn histdrica de los sistemas de numeracién puede entenderse como una bus-
gueda sostenida de economia en la representacion que ha desembocado en la elaboracidon
de un sistema por el cual, con un pequefio numero de simbolos, es posible representar
infinidad de complejas operaciones.

El estudio de los sistemas de numeracion posibilita, segun Terigi y Wolman (2009):

» La utilizaciéon de agrupamientos, que permite superar la mera notacion por correspon-
dencia uno-a-uno, gue es soélo la traduccion de una enumeracion que anuncia un grupo
de objetos sin implicar para ello el desarrollo de la nocidn de cuantificacion. La idea de
agrupar las cantidades constituye un primer paso en la economia de la representacion.

» La utilizacion del principio de la base, que convierte los agrupamientos en regulares.
Este principio permitid superar la dificultad de tener que recordar, para comprender
cada nivel de agrupamiento, el principio de agrupamiento utilizado. Los sistemas de
base son sistemas de agrupamientos regulares, donde el nimero de elementos que se
agrupa es igual al nimero de simbolos utilizados en la escritura.

» El valor posicional de las cifras: esta creacion ha sido el principio fundamental para la
economia en la notacién numérica, en tanto permitié eliminar en la escritura la repre-
sentacion de los exponentes de las potencias

Los sistemas de numeracién, ofrecen numerosas oportunidades de interaccion porgue son
un objeto cultural que tiene la particularidad de estar sumamente presente en el mundo
social. Para corroborarlo basta con pensar en algunas de las situaciones cotidianas en las
gue aparecen numerales: en los casos del dinero, las rutas de los buses, los precios y los
teléfonos, entre otros. La consideracion de los sistemas de numeracion como instrumentos
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sociales implica que el analisis de este objeto que se requiere para disefiar su ensefianza no
se agota en el conocimiento de sus aspectos matematicos; requiere poner en juego otros
saberes que no son Los del especialista en el campo matematico.

Es asi como este trabajo se propone fomentar las habilidades de entender y manejar ade-
cuadamente la conversion en los sistemas de numeracion decimal y binario. Propiedades y
sus relaciones (los sistemas numéricos decimal y binario). Los estudiantes, una vez reali-
zadas las actividades y la utilizacion de la calculadora, podran acercarse a la comprension
de como se representan los sistemas numéricos binarios y decimal. Lo anterior permite un
analisis de las practicas sociales que involucran la numeracion escrita y de los intercam-
bios que tienen lugar a propdsito de esas practicas.

Se espera que estas actividades puedan llevarse a cabo en las Instituciones Educativas de
los autores como introduccidn a las clases de media técnica con el grado undécimo para su
aplicacidn en el sistema binario en el proceso interno de los computadores.
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Pensamientos matematicos

Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados
Undécimo El pensamiento numérico y los Comprende la importancia de los diferentes sistemas de
sistemas numeéricos. numeracion y realiza conversiones entre ellos.
DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Utiliza las propiedades de los nimeros enteros y Describe las diferencias y similitudes de los sistemas numéricos
racionales y las propiedades de sus operaciones en diferentes bases tanto posicionales como aditivas.

para proponer estrategias y procedimientos de

célculo en la solucién de problemas.

Eje central: realizar la conversidn de nimeros del sistema binario a sistema numeérico decimal y viceversa

Objetivo: Repasar algunas ideas de los sistemas de numeracion y ejercitar la conversidn de nimeros
binarios a decimales y viceversa que posibilite la discusién en torno a estos sistemas. Hacia la
comprensién del sistema de numeracion binario en la representacion de fendmenos con dos
estados o niveles.

Conocimientos previos: Sistema de numeracion.

Recursos: Cuaderno
Hojas cuadriculadas
Lapiz o lapiceros
Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Desarrollo de la situacion de aprendizaje
En esta situacion nos proponemaos repasar algunas ideas de los sistemas de numeracion y
ejercitar la conversion de nimeros binarios a decimales y viceversa que posibilite la discu-

sion en torno a estos sistemas.

Para alcanzar el objetivo vamos a llevar a cabo cuatro momentos.

@ Momento 1. ;Qué es un sistema de numeracion?

Exploraremos algunas caracteristicas de los sistemas de numeracion a partir de la discu-
sidn de los siguientes interrogantes.

@ » ;Qué elementos conforman los sistemas de numeracion?
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@ » .Qué clasificacion podemos hacer de los sistemas de numeracion?
Definelos

Presenta dos ejemplos para cada uno de los tipos de sistemas de numeracion

Ahora vamos a concentrarnos en los sistemas de numeracidn posicionales en los que cada
simbolo tiene un valor absoluto y tomara un valor de acuerdo con la posicién gue ocupe
dentro del numeral.

Para representar nimeros en un sistema de numeracion posicional se siguen tres princi-
pios. Reflexionemos sobre ellos.

Del orden de una cifra

@ » A qué hace referencia el orden de una cifra?

» Cdmo se da el incremento del orden de una cifra?

» ¢ Existen diferencias entre el orden y el lugar de una cifra?
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De la base

@ » . Puede construirse un sistema en base 1?

» ;Qué indica la base de un sistema?

» Agrupemos las unidades siguientes usando bases diferentes

QOOOLOOLOLLOOOO

De las cifras

@ » ;Puede construirse un sistema de numeracién de base 24 con 32 cifras
distintas? Justifica

» ;Pueden ser los nimeros -1, -2 cifras de un sistema de numeracion?
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@ Momento 2. Juguemos con los sistemas hinario y decimal

Conoceremos algunas caracteristicas que tienen los sistemas de numeracion binario y de-
cimal, comparandolos entre si e identificando las caracteristicas de cada uno de ellos.

Exploremos el sistema binario

@ » Por qué es un sistema de numeracion?

» . Qué cifras emplea el sistema binario?

» Cudl es el valor de posicion del sistema binario?

» Agrupemos las unidades siguientes usando base binaria y escribamos el
ndmero que representa

Exploremos el sistema decimal

» Por qué es un sistema de numeracion?

205



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

@ » Qué cifras emplea el sistema decimal?

» ;Cual es el valor de posicion del sistema decimal?

» Agrupemos las siguientes unidades usando base decimal y escribamos el
ndmero que representa

@ Momento 3. Creemos con pixeles

Ejercitaremos la conversion de nimeros del sistema binario al sistema decimal y vice-
versa. Esta conversidn es sencilla puesto que en el primer caso simplemente requiere de
divisiones sucesivas entre dos hasta llegar al 1 indivisible.

Vamos a construir juntos una imagen, que se realizara en una hoja cuadriculada.

» Enlacolumnaizquierda de la tabla 1 encontraras nimeros en base decimal, que debes
pasar a base binaria con ayuda de la calculadora cientifica. Luego, escribe los numeros
obtenidos en la tabla 2.

» Grafica cada numero hallado en la hoja cuadriculada (adjunta como anexo). Para ello,
inicia con la cifra de menor orden. Ten presente que la cifra 1 representara casillas para
colorear y la cifra O seran casillas vacias. Grafica los niumeros de derecha a izquierda.
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Tabla 1. Numeros en representacion decimal.

65408 FilaO
1048572 Filal
1048574 Fila 2
2097151 Fila 3
1048568 Fila 4
1048572 Fila5
2097148 Fila 6
2097150 Fila7
4194302 Fila 8
3710926 Fila9
3673614 Fila 10
3670030 Fila1ll
3145742 Fila 12
3145734 Fila13
3145734 Fila 14
3145732 Fila15
1556596 Fila 16
1172420 Fila 17
1090240 Fila 18

0 Fila 19
0 Fila 20
0 Fila 21
0 Fila 22
0 Fila 23

15360 Fila 24

65280 Fila 25
130944 Fila 26

71808 Fila 27

0 Fila 28
0 Fila 29

65536 Fila 30

32768 Fila 31

31744 Fila 32

Fuente: los autores.
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Tabla 2. NUmeros en representacion binaria.

Fila 0
Filal
Fila 2
Fila 3
Fila 4
Fila 5
FilaB
Fila 7
Fila 8
Fila9
Fila 10
Fila 11
Fila 12
Fila13
Fila 14
Fila 15
Fila 16
Fila 17
Fila 18
Fila19
Fila 20
Fila 21
Fila 22
Fila 23
Fila 24
Fila 25
Fila 26
Fila 27
Fila 28
Fila 29
Fila 30
Fila 31
Fila 32

Fuente: los autores.
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» En el siguiente ejemplo puedes ver la indicacidn

i

Nudmero en filao » 65408 1

en decimal o

NUumero en filao » 1111111110000000 =
en binario i

» ;Quéimagen resulta al finalizar el procedimiento?

@ Momento 4. Practiquemos lo aprendido

Elige una imagen con pixeles y realiza el correspondiente codigo decimal con el propdsito
de que uno de tus compafieros realice la imagen sin conocerla inicialmente. Puedes incluir
el nimero de filas que desees.

Cambio de base con la calculadora

De binario a decimal

» Poner la calculadora en Modo Base Ny activar el sistema binario.

MENY) (3] (os.)
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» Ingresar el nUmero en binario. Presionar igual y pasar a decimal con la funcidn de la
calculadora.

OOODODDEDDDOOOOOOOEE

De decimal a binario

» Poner la calculadora en Modo Base N, se activard automaticamente el modo decimal.

» Ingresar el numero en decimal. Presionar igual y pasar a binario con la funcion de la
calculadora.

mEwy (3] (6] (5] (B3] (3] (6] (=) (os.])
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Anexo

Cuadricula para desarrollo de laimagen con pixeles

FO
F1
F2
F3
F4
F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

Fl4

F15

F16

F17

F18

F19

F20

F21

F22

F23

F24

F25

F26

F27

F28

F29

F30

F31

F32

Fuente: los autores.
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Resumen:

Esta propuesta de aula brinda posibilidades de trabajo con la reso-
lucién de problemas para el desarrollo de habilidades matematicas
y mediando el método de George Polya y la estrategia cdlculos par-
ciales para hallar el volumen de cuerpos compuestos. Se emplean
las calculadoras Casio Classwiz fx-991LA X como medio tecnolo-
gico que favorece este proceso. La experiencia se efectud en la Ins-
titucion Educativa la Independencia, de la comuna 13 de la ciudad
de Medellin, con los estudiantes de 9°3. Las diferentes actividades
tuvieron como eje central el trabajo cooperativo y compartir entre
pares, lo que permitid que resultados como el calculo de volumenes
compuestos, el trabajo cooperativo, la asimilacion del método de
Polya y la estrategia calculos parciales, fueran comprendidos por
los integrantes del grupo.

Palabras clave:
Sélidos, cuerpos redondos, poliedros, Polya, calculos parciales, re-
solucién de problemas
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Introducciéon

La resolucidn de problemas en el area de matematicas es una de las habilidades que ma-
yor dificultad presenta en su ensefianza y aprendizaje porque los estudiantes presentan
resistencia y apatia frente a un problemay, mas, cuando no se les han brindado estrategias
en este campo; la actividad de aula que se presenta en esta Guia alude a una estrategia
conocida por muchos docentes, pero no muy aplicada, ademas de crear un impacto en los
estudiantes en tanto se hace referencia a las emociones como eje principal del aprendizaje,
de acuerdo con la experiencia que he vivido, como docente, en los dltimos afos.

En la Institucion Educativa la Independencia, se viene trabajando con los estudiantes del
grado 9°3, con didacticas académicas que involucran elementos de las metodologias ac-
tivas, en las que el estudiante se involucra en el aprendizaje. Para ello, se definid trabajar
el desarrollo de la practica de aula en tres momentos, como se describen a continuacion:

El primer momento fue una actividad realizada entre pares, enfocada en comprender la
estrategia resolucion de problemas “calculos parciales” o “descomponer el problema en
partes” y recordar algunos elementos de la metodologia de Polya, que se enfoca en la re-
solucién de problemas.

El segundo momento es la dinamica de clase que se centra en el trabajo cooperativo y se
aplican los conocimientos adquiridos.

El tercer momento consiste en realizar un feedback de los diferentes retos que se les plan-
tea, realizada a través de la técnica grupal plenaria, los estudiantes evaluan la clase, los
aprendizajes adquiridos, las herramientas tecnoldgicas usadas y el nivel de compromiso y
motivacion al iniciar y terminar la propuesta de aula.

En cada uno de los momentos los estudiantes tuvieron actividades con la calculadora
Casio Classwiz fx-991LA X, que les permitid, en un primer momento, solucionar los dife-
rentes problemas propuestos y adquirir habilidades en el manejo de dicha herramienta
tecnoldgica.
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Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos

Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados
9° + Pensamiento geométrico. + Generalizo procedimientos de cdlculo validos para encontrar el

+ Pensamiento numeérico. area de regiones planas y el volumen de sélidos.

* Pensamiento variacional. + Identifico y utilizo la potenciacién, la radicacién y la
logaritmacidn para representar situaciones matematicas y no
matematicas y resolver problemas.

« Justifica la pertinencia de utilizar unidades de medida
estandarizadas en situaciones tomadas de distintas ciencias.
DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:
|dentifica y utiliza relaciones entre el volumen Explica la pertinencia o no de la solucion de un problema de
y la capacidad de algunos cuerpos redondos calculo de drea o de volumen, de acuerdo con las condiciones de
(cilindro, cono y esfera) en relacién con las la situacion.

situaciones escolares y extraescolares.

Eje central: Cuerpos geométricos

Objetivo: Utilizar algunos elementos del método de George Polya y la estrategia hacer cdlculos parciales
para hallar el volumen de cuerpos compuestos..

Conocimientos previos: * Poliedros
+ Férmulas para hallar el volumen de los poliedros y cuerpos redondos
« Jerarqguia de las operaciones
+ Manejo basico de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: Tres semanas de clase (6 horas de clase)

Recursos: Guia del estudiante
Presentacion en Power point
Video “El museo més famoso del mundo”
Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

@ Momento 1. Trabajo en pares

En este componente se trabaja lo relacionado con la contextualizacién de la propuesta y
el trabajo con el docente y los estudiantes, las actividades propuestas en este momento
se pueden llevar a cabo en dos clases y su propdsito es que los estudiantes interpreten,
asimilen y utilicen algunos elementos del método de George Polya, como estrategia para
la resolucion de problemas y la estrategia de calculos parciales para la resolucion de pro-
blemas con sélidos geométricos. Es importante aclararle a los estudiantes que en la re-
solucién de problemas en matematicas no existe un conjunto de métodos o procedimien-
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tos que, aplicandolos en orden, conducen a la resolucién del mismo; sin embargo, (Polya,
1984), propone cuatro etapas esenciales para la resolucion de problemas:

Este conjunto de mecanismaos constituye los lamados procesos “heuristicos”: operaciones
mentales que se manifiestan tipicamente Utiles para resolver problemas. El conocimiento y
la practica de los mismos es el objeto de la resolucion de problemas, y esto permite que sea
una facultad posible de “ensefiar” y perfeccionar con la practica. (Educarchile, s.f. p. 1)

La actividad inicié presentandole a los estudiantes la tematica y el objetivo de la clase,
posteriormente se realizé la contextualizacion con el video “El museo mas famoso del
mundo” (Alanxelmundo, 2013), en el que se presenta el Museo de Louvre, seguidamente se
complementd el trabajo con algunas preguntas relacionadas con la tematica como: ¢,Por
gué los museos son importantes en las grandes ciudades? ¢Qué solidos se observan en
el video? ¢Qué datos se necesitan para calcular el volumen de la piramide del Museo de
Louvrey, si en vez de una piramide fuese una esfera, qué datos necesitariamos?

En esta parte, también, se les solicitd a los estudiantes que en equipos y con los datos que
nos presenta la pagina de Wikipedia sobre las dimensiones de la piramide de Louvre, com-
plementaran la siguiente tabla:

Tabla 1. Registro de dimensiones.

Lado Alto Volumen

Dimensiones reales 35m 201m

Dimensiones si se duplican

Dimensiones si se triplican

Fuente: el autor.

» Qué pueden concluir del volumen en cada uno de los casos?
» ;Es posible construir una piramide con las dimensiones reales en la can-
cha de la institucion?

Seguidamente como repaso se les presentd a los estudiantes las diferencias entre los cuer-
pos geomeétricos denominados poliedros y los no poliedros o cuerpos redondos, para esto se
usaron diferentes materiales que se encuentran en su entorno, tales como pelotas, gorros de
pifatas, envases de leche, envases en forma cilindricas, cajas, entre otras, con el fin de acla-
rar las caracteristicas de cada uno de los cuerpos y hacer la diferenciacion entre cada uno.
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Reto |

Apliquemos la estrategia hacer cdlculos parciales

Figura 1. Cilindro de vidrio para estudiar.

3cm
‘e"
N ——7
£ \ /
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Fuente: MEN (2017).

El envase de un perfume se elabord con la ex-
traccion de un cilindro de vidrio dos porciones
iguales en forma de cono y se adiciond una se-
miesfera como tapa. (Observe la figura).

¢ Cual es el volumen de la estructura?

Los estudiantes analizaron la situacion que se les
planted con el objeto de que cada uno se enfren-
tara a la situacion con los datos que se presenta-
ban y comprendieran qué se estaba solicitando.

Posteriormente, se hicieron las preguntas perti-
nentes con el fin de detectar si el grupo compren-
di¢ la situacion, para esto se propuso seguir el mé-
todo de Polya, como se describe a continuacion,

Tabla 2. Método de Polya.

¢+ Qué datos tengo? ¢ Qué necesito hallar?
Comprender el problema. Preguntas como las siguientes pueden ayudar a entender mejor el problema.
Leerlo varias veces. ¢Cudnto mide el radio de la base y la altura del cilindro?

¢ Cudles son las medidas del radio de la base y la altura?

Cuando trabajamos la estrategia de hacer cdlculos parciales calculamos el
volumen de los sélidos que componen la estructura, y analizamos si debemos

Crear un plan sumar cada uno de los volumenes o restar de acuerdo con el problema planteado.
(Esta explicacion se les presenta a los estudiantes y se pueden realizar ejemplos
mas sencillos o con materiales concretos).

Ejecutar el plan Se ejecuta el plan planteado anteriormente.

Verifica la respuesta Se analiza que la respuesta sea coherente, que las unidades sean coherentes.

Fuente: el autor.

Al iniciar la actividad, se analiza la situacidn con los estudiantes, se les da un tiempo pru-
dente para que analicen el problema y, después de haber analizado el problema y haber
construido una estrategia para la resolucion de este, se ejecuta con el uso de la calculadora
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cientifica Casio Classwiz fx-991LA X. En un primer momento con el fin de mostrarles que
se debe hacer un uso adecuado de la jerarquizacion de las operaciones a la hora de hacer
los calculos; segundo, con el fin de expresar los resultados en diferentes formatos, por
ejemplo, expresar el resultado en funcidn de pi () y expresarlo como nimeros decimales:

Cdlculo del volumen de la semiesfera de radio 3:

Vi = SnR® = 273% = 36
1—311 —371 = 361

Cdlculo del volumen del cilindro de radio 6:

V,=mR? X H = 6% x 12 = 4321

Cdlculo de cono de radio 3 y altura 6:
1 1
Vcono = §TL’R2H = §n32 X 6 =18m

Como son dos conos semejantes el volumen que debemos considerar es el doble:

@ Momento 2. Trabajo cooperativo (dos sesiones de clase)

Para este segundo momento se dividio el grupo en equipos de cuatro estudiantes con el
fin de trabajar de forma cooperativa. Es oportuno aclarar que esta agrupacion es la mas
recomendable para implementar esta metodologia, cuyo objetivo principal es que todos
los estudiantes asimilen, comprendan y desarrollen los contenidos por lo que es necesario
que cada uno tenga un rol definido (coordinador, portavoz, vigia del tiempo, moderador); los
roles son asignados por el docente de acuerdo con las caracteristica de sus aprendices,
pero luego de un tiempo, una o dos semanas, estos pueden rotar. Se le entregd la hoja de
situaciones al coordinador de equipo y este con su equipo inician el trabajo, teniendo en
cuenta que para hacer uso de la calculadora como medio para hallar el resultado final, todo
el equipo debid comprender el problema que se planted, aplicar los pasos del método de
Polya y la estrategia que se estad implementando.

En esta parte de la actividad los estudiantes contaron con una ayuda adicional: el uso de
emoticones, que se encontraban en cada una de sus mesas (recortados), con el fin de que
los equipos manifestaran como se estaba llevando a cabo el trabajo. A continuacidn, se
presentan los tres emoticones usados:
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Figura 2. Emoticones empleados en la situacion.

-
e < €e N Y
TN
v ; =
Vamos bien Tenemos una duda Requerimos ayuda

Fuente: Freepik.

Retoll

Situaciones planteadas! a los estudiantes como reto en grupo

Los siguientes ejercicios buscaron desarrollar agilidad en los estudiantes en el momento
de usar la calculadora por eso se les pidié que utilizaran algunos elementos del método de
Polya y la estrategia de calculos parciales para la su resolucion.

Figura 3. Calculos de volumen para realizar.

» Halla el volumen de un prisma cuadran- | | » Teniendo en cuenta las medidas sefiala-
gular, de lado de la base 5 cm y altura das, calcula el volumen de esta figura.
12 cm. Calcula también el volumen del
cilindro inscrito en el prisma.

250m

» Hallael volumenentreelconoyelcubo. | |» Calcular el volumen del siguiente
cuerpo.

El

Bem

Gem

Fuente: Libro del estudiante MEN (2017).

1 Las situaciones son adaptaciones de Brainly (2020).
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del cilindro inscrito en el prisma.

Volumen del prisma:

Volumen del cilindro:

Hacia el desarrollo del pensamiento matematico con calculadora

Halla el volumen de un prisma cuadrangular, de lado
de la base 5 cm y altura 12 cm. Calcula también el volumen

VEF

n[%]lez

235, 619449

Vor [

H[%]2x12

235, 619449

«(3)

Vor O &

] X12

235, 619449

25¢m

Volumen de la semiesfera + Volumen del cilindro:

VI @

83

512

83

Vor @ &

512

220

Teniendo en cuenta las medidas sefialadas, calcula el volumen de esta figura:
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Halla el volumen entre el cono y el cubo.

8cm

Volumen del cono

o' O A Jor o A
g g°
512 512
Volumen del cubo
Vo' @ A
g3
512

» Calcular el volumen del siguiente cuerpo.

1
|
|
I 9em
|
|
|
|

Gem

V total= Volumen del cono + Volumen de la semiesfera
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Necesitamos determinar el valor de h, en el tridngulo rectdngulo de hipotenusa 9 y cateto 6

77
252, 9+904, 8

1157, 7

Luego, el volumen del cono es:

77
252, 9+904, 8

115%, 7

El volumen de la semiesfera es:
o © Y ToF O
252, 9+904, 8 252, 9+904, 8
1157, 7 1157, 7
Vtotal
7
252, 9+904, 8

1157, 7

Reto final

Para finalizar esta parte del trabajo se les presenta la siguiente situacidn final a los estu-
diantes para que usen cada uno de los pasos del método de George Polya.

Una empresa comercializa termos con las caracteristicas que muestra la imagen al final.
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Figura 4. Termo

para comercializar. La empresa tiene los siguientes maodelos de caja para empacar Los pro-

ductos
Molde | Molde Il Molde I
O oo 10cm
32em
25¢m
32cm %em
Fuente: @mrsiraphol - freepik. Q O Bem @

Nombre del producto: Termo 1/2 litro
Perimetro de la base: 31,415 cm
Radio de la base: 5 cm

Altura: 25 cm

Y se les solicitd completar las siguientes cuestiones:

a. ¢Encual o cudles moldes se puede empacar el termo?
En el molde Iy el molde |l

b. Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta la (s) variable (s) que cambian. ¢Qué
puedes concluir con respecto al volumen?

Tabla 3. Modelo |. Tabla 4. Modelo Il.

Modelo | Modelo Il
. . . Si no cambia el radio, pero se modifican las
Si solo cambia el radio . ,
medidas del rectangulo
Radio Volumen Dimensiones Volumen

Triplica Por 9 Duplican Por 4

Duplica Por 4 Triplican Por 9
Cuadruplica Por 16 Cuadruplican Por 16
Quintuplica Por 25 Sextuplican Por 36

Fuente: el autor.

Fuente: el autor.
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c. Sise desea construir 1.000 cajas, como el molde Ill para empacar los termos ;qué can-
tidad de material es necesario para dicho trabajo?

Vo' & =

Iy &
1200000% (1 x10-2 )2 1200000% (1 x10-2)°2

120 120

1200000 cm? que es equivalente a

Vo' &

&
1200000% (1 x10-2 )2

120

120 m?

@ Momento 3. Evaluacion

LLa evaluacion, como un proceso continuo, se mantuvo durante todas las sesiones y con
el uso de instrumentos de evaluacidon como la observacion, el feedback, la coevaluacién
entre equipos y grupo, con el propdsito de potenciar algunas habilidades requeridas en
el siglo XXI, tales como la comunicacion y el trabajo cooperativo, en las que la participa-
cion constante es fundamental para el trabajo realizado. Al finalizar la practica de aula
los estudiantes compartieron sus dificultades, retos y aprendizajes adquiridos durante los
diferentes momentos, tales como la aplicacion consciente del método de Polya. Ademas,
comprendieron cada uno de los pasos y se confundieron cuando debian hallar una potencia
para calcular un dato. Varios equipos sumaron los datos en vez de multiplicarlos. De ello
se infiere que es menester hacer mas énfasis en este tipo de ejercicios o problemas y no en
ejercicios mecanicos.

Experiencia de aula

La practica de aula se efectud con 36 estudiantes del grado noveno-tres, de la Institucion
Educativa la Independencia, comuna 13, del municipio de Medellin, y se busco desarro-
llar el pensamiento matematico a través de la resolucién de problemas y la estrategia de
hacer calculos parciales para resolver actividades que involucraran el uso de los cuerpos
geométricos. El grupo viene trabajando desde hace mas de un afio con la metodologia de
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trabajo cooperativo; sin embargo, es desde el mes de

febrero del presente afio cuando se ha involucrado di- Figura 5. Estudiantes
cha metodologia en el area de matematicas y en otras, realizando
por lo que durante esta actividad se ha visto reflejado la experiencia.

el adelanto.

Los estudiantes han comprendido y asimilado lo que
conlleva un trabajo con esta metodologia. Es preciso
aclarar que, aunque la tecnologia esta inmersa en to-
dos los procesos de la sociedad y, por ende, permea a
los aprendices que no tienen claridad en el uso de las
herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo, por
lo que se hace necesario empezar a trabajar con ele-
mentos que los lleve luego a resolver situaciones mas
complejas. De otro lado, se buscd que los estudiantes
mas que utilizar la calculadora como un fin se apoya-
ran en ella para hacer calculos mas rapidos, analizaran
los resultados de acuerdo con la jerarquizacién de las
operaciones teniendo en cuenta que no es lo mismo un
resultado positivo que uno negativo y que asimilaran Fuente: Archivo del autor.
la importancia del uso de herramientas tecnoldgicas

como medio y no como un fin.

Los estudiantes manifestaron estar motivados con el uso de la calculadora como herra-
mienta para desarrollar la actividad y solicitaron implementarla para otras didacticas en
las que se involucren temas de estadistica y matematicas.

Reflexion pedagogica

Uno de los grandes desafios con el que nos encontramos los docentes en la sociedad ac-
tual es el uso de las tecnologias en el aula porque seguimos debatiendo si permitir el ce-
lular en las aulas, nos cuestionamos si utilizar las calculadoras en el area de matematicas
es una opcion viable debido a que las pruebas estandarizadas (ICFES) no permiten emplear
dicha herramienta; sin embargo, vivimos en una sociedad en la que estas tecnologia estan
inmersas en todos los procesos cotidianos basicos. Para citar algunos ejemplos: el sefior
de la tienda usa la calculadora para decirnos el costo del mercado, los ingenieros imple-
mentan la calculadora y otros programas para realizar los diferentes calculos, nuestros
estudiantes utilizan los celulares para casi todas las actividades que desarrollan a diario
(Leer, observar y escribir).
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Desde este punto de vista, es importante que la escuela, como un ente activo de la socie-
dad, se cuestione sobre la forma correcta de implementar dichas tecnologias y no, por el
contrario, prohibirlas, pues se evidencia que la herramienta como tal es un medio y no el fin.
En el caso de la calculadora los estudiantes pueden llegar a un resultado, pero ¢qué pasa
si el resultado obtenido es negativo? ;Para qué casos servira un resultado como este, si se
esta preguntando por un volumen, una distancia o un area? ¢ Coémo debe ser el resultado?
El instrumento como tal es un medio para hacer un procedimiento, pero el analisis de lo
obtenido le corresponde hacerlo a los estudiantes, que, en dltima instancia, es lo que de-
nomina Polya como verificacion de la respuesta para que podamos evaluar qué tanto han
logrado comprender los aprendices el concepto que se despliega.

Es importante resaltar que el uso de herramientas tecnoldgicas en las diferentes activi-
dades de clase, en este caso la calculadora, motiva a los estudiantes y les permite utilizar
nuevas estrategias a la hora de resolver situaciones problémicas e, inclusive, lograr resul-
tados que, de forma escrita, no son posibles, por eso, como docentes, debemos estar a la
vanguardia de nuevas estrategias, metodologias y propuestas que en vez de prohibirlas,
puedan incluirlas dentro de los diferentes procesos escolares.
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Pensamientos matematicos

Grado .
relacionados

Estandares basicos de competencias relacionados:

Noveno + Pensamiento geomeétrico.
+ Pensamiento numérico.
+ Pensamiento variacional.
+ Pensamiento aleatorio.

+ Generalizo procedimientos de célculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos.

« |dentifico y utilizo la potenciacidn, la radicacién y la
logaritmacion para representar situaciones matematicas y no
matematicas, y para resolver problemas.

« Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida
estandarizadas en situaciones tomadas de distintas ciencias.

DBA relacionados:

Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Identifica y utiliza relaciones entre el volumen
y la capacidad de algunos cuerpos redondos
(cilindro, cono y esfera) con referencia a las
situaciones escolares y extraescolares.

Explica la pertinencia o no de la solucién de un problema de
célculo de drea o de volumen, de acuerdo con las condiciones de
la situacion.

Eje central: Cuerpos geométricos.

Objetivo: Utilizar el método de George Polya y la estrategia “hacer célculos parciales” para hallar el
volumen de cuerpos compuestos y aplicar el concepto de regresion para identificar relaciones de

proporcionalidad.

Conocimientos previos: * Poliedros

+ Férmulas para hallar el volumen de los poliedros y cuerpos redondos
« Jerarquia de las operaciones
+ Manejo basico de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Recursos Guia del estudiante

Video “El museo més famoso del mundo”
Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Mision |

Para esta primera misién debes observar el video “El museo mas famoso del mundo” (des-
de el minuto 0:58 hasta 4:20), presta atencidn a cada uno de los detalles que alli se obser-
van en relacidn con los cuerpos geomeétricos. Luego, con tu equipo de trabajo, completa el

Reto |.

El video lo puedes observar en el siguiente enlace: E E

https://cutt.ly/2wyWU3K

O escaneando el cédigo QR que aparece a continuacién con tu celular E' i
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Reto |: El Museo mas famoso del mundo

Figura 1. Museo de Louvre.

Fuente: Marco Santiago en Pixabay.

Se comenzé a construir en 1546 cuan-
do Francisco | era el rey de Francia,
pero a medida que transcurrieron los
anos y los reinados, fueron realizan-
dose restauraciones. En el siglo XVII,
cuando Enrique IV estaba en el poder,
se termino la grande Galeria y cuando
Napoledn Ill fue emperador se agrego
un ala en la zona norte. A mediados
del siglo XIX se termind de construir
este gran complejo. En 1793 fue in-
augurado como museo publico y en
1848 pasd a manos del Estado. El ala

norte del palacio del Louvre se transformo en una sala de exposiciones; con esto concluyd
la segunda fase que incluia la construccion de un auditorio, una piramide de cristal, mues-
tras sobre la historia del Louvre, galerias para exposiciones temporales y la excavacion de
los fosos del Louvre medieval, ademés de tiendas, restaurantes y estacionamientos™.

» ¢ Por gué son importantes los museos en las grandes ciudades?

@

» ¢Qué museos conoces? ¢Cudl es el que mas te gusta? Haz una pequefia

descripcion del mismo.

» Escribe los nombres de los cuerpos geométricos que se observan en la

imagen 1 del Museo de Louvre

1 Tomado de: Paris City Vision. (s.f.). EL Louvre: historia de un palacio que se convirtié en museo. https://
www.pariscityvision.com/es/paris/museos/museo-louvre/louvre-palacio-convertido-museo
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@ » Escribe el nombre de los cuerpos geométricos que se observan en el video

» ;Qué datos se necesitan para calcular el volumen de la piramide del Mu-
seo de Louvre?

» Sien vez de una piramide fuese una esfera la que aparece en el museo
¢ qué datos necesitas para calcular el volumen?

Reto II: calculando el volumen de la piramide del Museo de Louvre

. C a. mpleta la siguiente tabla y varia la altura de la pirdamide.
Figura 2. Piramide ES rpeceiso mar?teiereel LZdoyde la base consc’jczntep &
del Museo de Louvre. b '
Lado Altura Volumen
Piramide del Museo del Louvre 35
35
35
35
» ;Qué relacién se puede identificar entre la altura y el
volumen de la piramide?
Localizacion
Pais Francia
Ubicacion Paris, Francia
Historia del edificiof/monumento . . . . .
Inauguracién 29 de marzo 1989 b. Completa la siguiente tabla, variando el lado de la pirami-
L) Smtitela leolr Ming e de, manteniendo la altura de la pirdmide constante.

Dimensiones 35 metros por lado y 20,1 metros
de altura

Coordenadas @ 48°51'40°N 2°2009'E

Fuente: Wikipedia.
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Altura Lado de la piramide Volumen
20,1
20,1
20,1
201

» . Qué relacidn se puede identificar entre el lado de la base y
el volumen de la piramide?

c. Completa la siguiente tabla y luego responde

Lado Alto Volumen

Dimensiones reales

Dimensiones si se duplican

Dimensiones si se triplican

» ;Como cambia el volumen?

» . Esposible construir una piramide con las dimensiones rea-
les en la cancha de tu institucion?

Reto Il

Utilizando la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X, ingresa en el modo Estadistica y uti-
lizando una regresidn lineal, opcién dos en la siguiente figura:

:1-Variable
iy=a+bx
:y=a+bx+cx2
iy=a+b-+1n{x’

s LI b=
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1. Obtenga el modelo lineal correspondiente a los datos de cada tabla 1 utilizando los
datos de la altura y el volumen.

2. Obtenga el modelo cuadratico correspondiente a los datos de cada tabla 2 utilizando
los datos de la altura de la base y el volumen.

3. Completa la siguiente tabla y calcula la regresién correspondiente.

Altura Area de la base de la piramide Volumen

201
201
201
201

Mision II. Resolucién de problemas
Hacer calculos parciales

Con la ayuda de tu profesor y tus compaferos analicen la siguiente situacion, utilicen las
preguntas orientadoras del cuadro para completar los datos.

El envase de un perfume se elabord con la extraccion de un cilindro de vidrio dos porciones
iguales en forma de cono y adicionando una semiesfera como tapa. (Observen la figura).
¢Cual es el volumen de la estructura?

. aF ot ¢+ Qué datos tengo? ¢ Qué necesito hallar?
Flgura 3. Cllmdrq de vidrio Comprender Preguntas como las siguientes pueden ayudar a
para estudiar. el problema entender mejor el problema
y leerlo varias | ;Cudnto mide el radio de la base y la altura del cilindro?
3cm veces. ¢ Cudles son las medidas del radio de la base y la altura
de la tapa?
= Cuando trabajamos la estrategia de hacer célculos
£ \ / —‘7 parciales calculamos el volumen de los sélidos que
o \ Crear un plan | componen la estructura, y decidimos si debemos
v em sumar o restar cada uno de los volumenes hallados, de
I\ acuerdo con la situacion planteada.
= / __\ . Se efectlan las operaciones necesarias con los
— Ejecutar el plan . . .
_m volumenes parciales para determinar el volumen total.
,L Se verifica que el volumen obtenido sea coherente con
Gem Verifica la la situacién planteada.
Fuente: MEN, 2017. respuesta
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a. Enla situacién anterior se aplicd la estrategia de resolucion de problemas por “célculos
parciales” ;a qué crees que hace referencia?

b. ¢En qué tipo de problemas o situaciones se pueden implementar los cdlculos parciales
como una estrategia?

Con tu equipo de trabajo resuelve los siguientes ejercicios?.

Reto I: Halla el volumen de un
prisma cuadrangular, de lado
de la base 5 cm y altura 12 cm.
Calcula también el volumen del | | Leer varias veces
cilindro inscrito en el prisma. el problema

Comprender el ¢Qué datos tengo? ; Qué necesito hallar?
problema

& Crear un plan
T
: 12¢m
|
! Ejecutar el plan
|
e Verifica la
oom respuesta
Fuente: MEN, 2017.
Reto II: Teniendo en cuenta
las medidas sefaladas, calcu- | | Comprender el ¢Qué datos tengo? ;Qué necesito hallar?
la el volumen de esta figura: problema

Leer varias veces

el problema

Crear un plan

25¢m
Ejecutar el plan

\—/ Verifica la

respuesta

Fuente: MEN, 2017.

2 Las situaciones son adaptaciones de Brainly (2020).
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Reto Ill: Halla el volumen
entre el cono y el cubo.

8cm

Fuente: MEN, 2017.

Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Comprender el
problema

Leer varias veces
el problema

¢ Qué datos tengo? ¢ Qué necesito hallar?

Crear un plan

Ejecutar el plan

Verifica la
respuesta

Reto IV: Calcular el volu-
men del siguiente cuerpo.

gem

Gem

Fuente: MEN, 2017.

Comprender el
problema

Leer varias veces
el problema

¢Qué datos tengo? ¢ Qué necesito hallar?

Crear un plan

Ejecutar el plan

Verifica la
respuesta
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Mision final
Reto final

Una empresa comercializa termos con las caracteristicas qgue muestra la imagen:

Figura 4. Termo para La empresa tiene los siguientes modelos de caja
comercializar, para empacar los productos
Molde | Molde Il Molde llI
O o 10cm
32em
b 32em 250m

O O

Nombre del producto: Termo 1/2 litro
Perimetro de la base: 31,415 cm - Radio de la base: 5 cm - Altura: 25 cm

Fuente: @mrsiraphol - freepik.

a. ¢Encual o cudles moldes se puede empacar el termo?

b. Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta la (s) variable (s) que cambian. ¢ qué
puedes concluir con respecto al volumen? ¢ Qué tipo de relacidn encuentras entre cada
uno de los casos?

Tabla 1. Modelo |. Tabla 2. Modelo .

Modelo Il
Si no cambia el radio, pero se modifican las
medidas del rectangulo

Modelo |
Si solo cambia el radio

Radio Volumen Dimensiones Volumen
Triplica Por 9 Duplican Por 4
Duplica Por 4 Triplican Por 9

Cuadruplica Por 16 Cuadruplican Por 16
Quintuplica Por 25 Sextuplican Por 36

Fuente: el autor.

Si se desea construir 1.000 cajas, como el molde Il para empacar los termos ¢ qué can-
tidad de material es necesario para dicho trabajo?
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Resumen:

En este trabajo se pretende profundizar en la solucién de inecua-
ciones con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X, como parte
de un trabajo general cuyos objetivos son: utilizar las propiedades
de orden de los nimeros reales para la solucién de inecuaciones y
resolver ejercicios y problemas que se pueden presentar en la vida
cotidiana, con la aplicacién de las inecuaciones. Para lograr esta
actividad se debe conocer previamente la parte explicativa de la
simbologia: ¢,Cémo se define el grado, cdmo se despeja y como se
escriben los conjuntos e intervalos para las desigualdades, en las
gue la calculadora sea una herramienta?.

Palabras clave:
Inecuacidn, intervalo, pensamiento variacional y nimeros reales.



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

En este texto se encuentra la actividad desplegada, a manera de profundizacion en el es-
tudio de las inecuaciones con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X, que permite solu-
cionar inecuaciones de grados dos, tres y cuatro y se propone que se lleve a cabo por fases
como: exploracion, estructuracion, practica, transferencia y valoracion. Cada uno de estos
momentos esta descrito en el trabajo de acuerdo con lo realizado en una practica de aula,
pero podra ser modificado o enriquecido por el maestro.

Los objetivos que se pretenden aplicar son: utilizar las propiedades de orden de los nime-
ros reales para la solucién de inecuaciones y resolver ejercicios y problemas gue se pueden
presentar en la vida cotidiana, con la aplicacion de las inecuaciones. Lo ideal es que para
garantizar el cumplimiento de estos objetivos se complemente lo descrito con actividades
gue promuevan una participacién mas activa de los estudiantes y que ellos disefien ejerci-
cios y problemas, en lo posible, contextualizados para sus actividades cotidianas.

La sistematizacion de esta experiencia permite tener la base de un trabajo que no termina
en su simple aplicacidn, ya que cada vez que se haga, sea posible encontrar nuevas expe-
riencias de aula que fortalezcan un conocimiento colaborativo entre los estudiantes y el
maestro e incrementar el aprovechamiento de la calculadora como herramienta de trabajo.

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos P ag . .
Grado o . Estandares basicos de competencias relacionados:
matematicos relacionados

Once Pensamiento matematico ~ + Comparo y contrasto las propiedades de los nimeros
en sus diversas formas, (naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus relaciones y
especialmente numérico y operaciones para construir, manejar y utilizar apropiadamente los
variacional. distintos sistemas numeéricos.

+ Establezco relaciones y diferencias entre distintas notaciones de
numeros reales para decidir sobre su uso en una situacion dada.
+ Utilizo las técnicas de aproximacién en procesos infinitos

numMEricos.
DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:
Justifica la validez de las propiedades de + Utiliza propiedades del producto de nimeros reales para resolver
orden de los nimeros reales y las utiliza ecuaciones e inecuaciones.
para resolver problemas analiticos que se + Interpreta las operaciones en diversos dominios numéricos para
modelen con inecuaciones. validar propiedades de ecuaciones e inecuaciones.

Eje central: Luego de la explicacién magistral referida a la solucién de inecuaciones de grados 1y 2,y la

correcta interpretacion de su resultado, por parte de las estudiantes, que se puede evidenciar al expresarlo como
intervalo o como conjunto solucidn, la explicacion sobre el uso de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X,
preferiblemente con el respectivo emulador y mostrar que esta herramienta permite solucionar, de manera rapida,
las inecuaciones de grados 2, 3 0 4 y como se interpretan los resultados.
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Objetivo: Solucionar inecuaciones de grados 2, 3y 4 con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X e
interpretar sus resultados.

Conocimientos previos: + Concepto de desigualdades y sus simbolos
+ Grado de una inecuacion
+ Despeje de inecuaciones
+ Intervalos
+ Solucidén operativa de inecuaciones de grados 1y 2

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion: Cuatro horas.

Recursos: Docente
Documento gufa
Computador

Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X
Emulador de la calculadora
Video beam

La clase deberd tener varios momentos

Exploracion'

Se debe realizar la socializacion de los saberes previos, preferiblemente con participacion
activa de las estudiantes y que sean ellas las que den respuestas con temas ya mencio-
nados de: concepto de desigualdades y sus simbolos, grado de una inecuacién, despeje de
inecuaciones, intervalos y solucidn operativa de inecuaciones de grados 1y 2.

BEstructuracion

En esta etapa se pueden solucionar, por parte del profesor o con la participacion de las es-
tudiantes, inecuaciones de primer y segundo grado. No olvidar los pasos: agrupar términos
semejantes, factorizar, analisis de casos, graficar, analizar y escribir el conjunto solucidn.

1. Los momentos propuestos son una adaptacion de: MEN (2015). ;Por qué es importante estudiar el
movimiento de objetos en términos de su velocidad y aceleracion? Parte 1 - Movimiento rectilineo uni-
forme [video]. Colombia Aprende.
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Algunos ejercicios propuestos son:

X-5<0 CS.X<5 (-00,5). C.S. significa el Conjunto Solucién.
X+224 CS.X22 [2,0)

3X+5<X-7 CS. X<-6 (-00,-6)

X+11X+18>0 C.S. X € (-00,-9) U (-2,00)

X+2X2X+6 C.S. X € (-00,-3] U [2,00)

X-3X-10<0 C.S. X € (-00,-2] U [5,00)

El docente podra complementar con los ejercicios gue considere necesarios.

Practica

Se realiza el trabajo con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X. En este paso el profe-
sor, con la ayuda del computador, el video beam y el emulador fx-991LA X, con explicacio-
nes a la par que las estudiantes realizan el trabajo en la calculadora para que adquieran
el dominio de la misma. En este punto se debe resaltar el aspecto de interpretacion de la
respuesta que da la calculadora, y esto se puede evidenciar escribiéndola como el conjunto
solucidn con sus respectivos intervalos.

Ejercicios propuestos para resolver con la calculadora

X+6X+12>0 Todos los reales (-00,00)
6X2-7X-3<0 X€ (-c0,-1/3] U [3/2,00)
2X2-5X+2<0 X€(1/2,2)

Xe+5X>4 X€[14]

2X°-3X2+11X+6<0  XE(-00,-0.467333358)
X-6X2+11X-650  X€(-c0,1]U[2, 3]

2X'+ XP-8X-X+620 XE(-00,-2]U[-1,1] U[3/2, )
X+ 5X2-4<0 X€(-c0,-2) U(-1,1) U (2, )

El docente podra complementar con los ejercicios gue considere necesarios.
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La solucidn de inecuaciones en calculadora se realiza en el modo
Desigualdad.

fx-570LAX

Polinomio
$Grado?

gl gt B

D951 ualdad

Seleccionar 2~4

Ud. debera seleccionar el grado de la inecuacion, ademas identi-
ficar el tipo de desigualdad

1:ax2+bx+c>0
2:ax2+bx+c<0
3:ax2+bx+c20
4 :ax2+bx+c<0

A continuacion, se presentan imagenes sobre la solucion de al-
gunos de los ejercicios planteados

Para: X°+6X+12 >0

r=a0)! FAo)!
axZ+hr+c>0

Ix2+ 6x G > 0

12| Todos los reales

Es muy importante la interpretacion del resultado y escribirlo como intervalo, lo que da
cuenta de su correcta interpretacion.

La secuencia de teclas es

8 Keylog X

HETAA

W EEHEERREEOEENOEEE S

Para acceder nuevamente a las inecuaciones y modificar el grado, una vez obtenida la res-
puesta en la calculadora.

Para: 2X°-3X?+11X+6<0
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0]
1 :ax3+bx2+cx+<d>0 PO 14, B
2:ax3+bx2+cx+d<0 = . T U
3:ax3+bx2+cx+d=20 <0
4:ax3+bx2+cx+d=0 6
Vo7

x<a

x<-0, 467333358

§ Keylog X

LETAA

i ER - ER2REOREHNONEEEE

Para:-X*+5X?-4<0

( CASIO \
§ Pop-up Display
= 3 [
x<a;%<x<c;d<x vir
X<a:;b<{x<{c;d<x
X<-25-1<x<132<x

NL-2:-1<x<1 ;524X
KeyLog | > ||

LhETAA

i ([ @EEDEONEHEENEEEEE

7 1o | s e |
(a]sfs]x] |
DoEEE |

thmmE}

En esta ultima imagen, por ejemplo, la respuesta debe ser representada por la unién de
tres intervalos.

Transferencia

Es oportuno que las estudiantes consulten y creen sus propios ejercicios para solucionar
con la calculadora y socializar las respuestas obtenidas. En esta etapa se puede eviden-
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ciar si efectivamente las estudiantes han logrado entender el tema y cémo es el manejo
de la calculadora, pues ellas deberan solucionar ejercicios propuestos por el profesor y
crear los propios.

Se debe aclarar que, desde el momento anterior de practica, el docente debera observar
y valorar los aportes individuales y colectivos que, en su medida, realiza cada estudiante.

Valoracion

Luego de solucionar y aclarar cualquier duda que se tenga sobre el tema y el manejo de
la calculadora, se pueden plantear, como una evaluacidn, la solucién de algunos ejercicios
de inecuaciones de grados 1 y 2 con la realizacion del proceso y de grados 2, 3y 4 con la
calculadora, y en el que la interpretacidn de los resultados es fundamental.

Experiencia de aula

La practica se realiza en la Institucidn Educativa San Juan Bosco, en el primer periodo aca-
démico, con las estudiantes del grado Once, en la que se realizé una contextualizacion so-
bre el tema de las inecuaciones, repasando algunos saberes previos, posteriormente, con
una explicacién magistral y solucion de ejercicios, en tablero y cuaderno, de inecuaciones
de primer y segundo grados.

Una vez comprendido el tema se procede al uso de la calculadora (con una previa familiari-
zacion) para resolver los ejercicios planteados y el analisis e interpretacidn de las respues-
tas y, inmediatamente después, solucionar nuevos ejercicios planteados por el profesor y
las estudiantes, teniendo en cuenta que en la calculadora se pueden solucionar ejercicios
de inecuaciones de grados dos, tres y cuatro.

Los elementos descritos anteriormente pretendieron direccionar a los estudiantes a la
utilizacién de propiedades de orden de los nimeros reales, las cuales se aplicaron en
la solucién de inecuaciones. Estos asuntos tedricos se ilustraron también en situaciones
de la vida cotidiana. Por todas estas razones, aprender el manejo de la calculadora y la
correcta interpretacion de sus resultados permite mejorar notablemente los tiempos de
respuesta y es satisfactorio observar que las estudiantes logran un manejo adecuado
de la herramienta en corto tiempo y su percepcién de que la calculadora efectivamente
minimiza los tiempo, pero se advierte que es de vital importancia una correcta interpre-
tacidn de los resultados, lo que se pudo evidenciar en la escritura de los mismos como un
conjunto solucién de uno o varios intervalos.
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Es preciso afladir que no todas las estudiantes obtuvieron la apropiacién de la herramienta
en los mismos tiempos o una correcta interpretacién de los resultados, pero, por medio de
la practica, se percibe que de una u otra forma todas los logran hacer, incluso comentarios
en la parte final como “profesor, todo lo que teniamos que hacer al inicio y la calculadora
nos da la respuesta de una" o “con la calculadora es mas facil". Estas afirmaciones hacen
evidente el uso de la calculadora como herramienta de apoyo.

Reflexion pedagoégica,

Sin dejar de lado el desarrollo operativo de los ejercicios, ya que en lo personal considero
fundamental el saber cémo se llega a una respuesta y no obtener la misma simplemente,
podemos mostrar a las estudiantes que las herramientas tecnoldgicas permiten minimizar
tiempos y facilitan algunas actividades.

Para las estudiantes es importante tener un conocimiento amplio sobre el manejo de la
calculadora y qué opciones de solucion tienen con esta herramienta, pero esto debe ir de
la mano con evidencias claras de que se entiende correctamente la interpretacién de los
resultados.

En este caso se trabajo con una calculadora por pareja y serfa importante que cada estu-
diante tuviese la oportunidad manipular su propia calculadora para aumentar la apropia-
cién de la misma.

LLa contextualizacidn de problematicas relacionadas con la vida cotidiana se facilita mas en
inecuaciones de grado uno porque no tienen opcién de solucion en la calculadora, pero su
proceso es relativamente sencillo y no requiere de la misma, aunque si es de gran utilidad
para las inecuaciones cuadraticas, cubicas y de grado cuatro.

El uso del emulador de la calculadora fx-991LA X es una gran ayuda durante la explicacion
de manejo de la herramienta porque permite una mejor visualizacion de los pasos y los
resultados arrojados.

LLa evaluacion del trabajo se realiza de manera permanente durante la actividad y para el
inicio de la seccion siguiente el docente propondra encontrar las respuestas con la ayuda de
la calculadora de tres inecuaciones, de grados dos, tres y cuatro para que las estudiantes
hallen su respectiva respuesta y la escriban en forma de conjunto e intervalo y la grafiquen.
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Pensamientos matematicos p s . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Once Pensamiento matematico + Comparo y contrasto las propiedades de los nimeros
en sus diversas formas, (naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus
especialmente numérico y relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar
variacional. apropiadamente los distintos sistemas numéricos.

+ Establezco relaciones y diferencias entre distintas notaciones
de ndmeros reales para decidir sobre su uso en una situacién
dada.

+ Utilizo las técnicas de aproximacién en procesos infinitos
numeéricos.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Justifica la validez de las propiedades de orden  + Utiliza propiedades del producto de ndmeros reales para
de los numeros reales y las utiliza para resolver resolver ecuaciones e inecuaciones.

problemas analiticos que se modelen con + Interpreta las operaciones en diversos dominios numéricos
inecuaciones. para validar propiedades de ecuaciones e inecuaciones.

Eje central: Luego de la explicacion magistral referida a la solucién de inecuaciones de grados 1y 2,y la

correcta interpretacion de su resultado, por parte de las estudiantes, que se puede evidenciar al expresarlo como
intervalo o como conjunto solucidn, se explicacién sobre el uso de la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X,
preferiblemente con el respectivo emulador y mostrar que esta herramienta permite solucionar, de manera rapida,
las inecuaciones de grados 2, 3 0 4 y como se interpretan los resultados.

Objetivo: Solucionar inecuaciones de grados 2, 3y 4 con la calculadora Casio Classwiz fx-991LA X e
interpretar sus resultados.

Conocimientos previos: + Concepto de desigualdades y sus simbolos
+ Grado de una inecuacion
+ Despeje de inecuaciones
+ Intervalos
+ Solucién operativa de inecuaciones de grados 1y 2

Recursos: - Docente
+ Documento guia
+ Calculadora Casio Classwiz fx-991LA X

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

& nctividad

El profesor realiza una serie de preguntas enfocadas en la contextualizacion de saberes
previos, que permitirdn una mejor comprension, lo importante es que participes, aclares
dudas y dejes el temor a equivocarte, pues de lo errores se aprende.
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La calculadora, ;mayor que o menor que tu conocimiento? Uso en as inecuaciones / Javier Orlando Marin Sdnchez

& Actividad?

El profesor explicara el proceso operativo para la solucién de inecuaciones de primer y
segundo grado y es muy importante tu participacién y que aclares cualquier duda gue se
presente, para que puedas solucionar los ejercicios propuestos a continuacion y determi-
nes el grado de cada inecuacién.

X-5<0
X+224
3X+5<X-7
X+11X+18>0
Xe+2X>2X+6
X?-3X-10<0

& Actividad 3

El profesor explicara el proceso de solucién de inecuaciones con la calculadora Casio
Classwiz fx-991LA X, con la calculadora que tienes debes realizar los pasos que te indi-
que el profesor a la par y aclarar cualquier duda que se presente. La calculadora Casio
Classwiz fx-991LA X te da una respuesta que deberas interpretar y saber escribir como
conjunto solucién con sus respectivos intervalos. Luego de la explicacién deberas solucio-
nar los siguientes ejercicios.

X+6X+12>0
6X?-7X-3<0
2X?-5X+2 <0
X?+5X >4
2X°-3X°+11X+6<0
X-6X+11X-6<0
2X'+X2-8X?-X+620
Xt +5X°-4<0
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Resumen:

El presente trabajo hace parte de la formacion Disefio de situa-
ciones didacticas mediadas por herramientas tecnoldgicas para
el desarrollo del pensamiento matematico, la calculadora Casio
Classwiz fx-991LA X, dirigida a maestros de matematicas de Basica
Secundaria y Media, de la Secretaria de Educacion de Medellin. Es
una propuesta didactica de aula dirigida a los estudiantes del grado
undécimo de la Institucién Tomas Carrasquilla n® 2 de la Ciudad de
Medellin, caracterizada por analizar una situacion real de la ciudad
respecto a la dificultad para la movilidad y el desplazamiento de los
estudiantes en el area cercana a la institucion educativa por la im-
precision en los calculos de un conductor de un tractocamidn para
dar la vuelta de una calle a una carrera. Se plantea una alternativa
de solucion a la situacion, en la que los estudiantes, por medio del
uso de la calculadora cientifica como apoyo, logren poner en dialo-
go sus saberes matematicos.

Palabras clave:
Punto critico, maximo, dominio.



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

La escuela es el espacio propicio para aprovechar los recursos en la solucion de proble-
mas que, si bien pedagogizan los sucesos del entorno, permiten que la tecnologia apoye
el desarrollo de destrezas en los estudiantes en la interaccion entre el saber y la realidad.
Por este motivo, es pertinente llevar a las aulas propuestas pedagdgicas del area de ma-
tematicas de situaciones del entorno del estudiante que vinculan conceptos que precisan
comprender.

La presente propuesta se acerca reflexivamente a los conceptos, asi: se plantea a los es-
tudiantes del grado Once de la Institucién Educativa Tomas Carrasquilla n°2 de la ciudad
de Medellin, la situacidn problema de movilidad en zona aledafia a la institucion educativa
por el manejo inadecuado de los corredores viales calle-carrera con la descripcion y las
medidas reglamentarias. En la segunda parte, se plantea la pregunta: ;Cual es el ancho
que debe tener la carrera para que el tractocamidn pueda doblar la esquina en el primer
intento?, es preciso, para ello, tener en cuenta las condiciones en contexto para ser desple-
gada a través de los conceptos geométricos y algebraicos. La tercera parte ofrece oportu-
nidades para que el estudiante describa procedimientos matematicos para hallar informa-
cién tanto de la situacion problema como su posible solucidn. Ademas de las operaciones
matematicas, el principal apoyo y estrategia para responder sera el uso de la calculadora.

Luego se hace referencia al concepto de derivada como estrategia conceptual directa para
la solucidn de la situacidn. La ultima parte, se enfoca en el proceso y la reflexion pedago-
gica en torno a la situacion problema y el actuar del estudiante en condiciones especificas
con el apoyo de la calculadora cientifica.

Con el propdsito de disefiar estrategias concretas del pensamiento matematico desde la
perspectiva del uso de la calculadora, se construye una propuesta didactica que implique
una experiencia para los estudiantes en tanto se involucra su situacion particular para in-
tentar soluciones o hallar las causas de dificultades que se pueden resolver con el saber
matematico.
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Solucion a la vuelta de la esquina

Relacién con los documentos nacionales

Pensamientos matematicos q 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

11° Pensamiento espacial. + Uso argumentos geométricos para resolver y formular
Pensamiento variacional. problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.
+ Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos
numericos.

+ Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las gréficas de funciones polindmicas y
racionales y de sus derivadas.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Utiliza instrumentos, unidades de medida, sus + Explica las respuestas y resultados en un problema con las
relaciones y la nocion de derivada como razén expresiones algebraicas y la pertinencia de las unidades

de cambio para resolver problemas, estimar utilizadas en los célculos.

cantidades y juzgar la pertinencia de las + Relaciona caracteristicas algebraicas de las funciones, sus

soluciones de acuerdo con el contexto. DBA 3-V2. gréficas y procesos de aproximacion sucesiva.
Encuentra derivadas de funciones, reconoce

sus propiedades y las utiliza para resolver

problemas.

Eje central: punto critico, maximo de una funcién

Objetivo: Hallar el valor del méximo de la funcion que permite el paso de un tractocamion de una calle a
una carrera con las unidades reglamentarias.

Conocimientos previos: Semejanza de tridngulos, teorema de Pitdgoras, despeje de variables, funcién, dominio,
punto critico, méaximo de una funcién, primera derivada

Recursos: La funcidn, calculadora cientifica, cuaderno, datos reglamentarios de calles, carreras y
tractocamiones.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

La situacion de aprendizaje se llevd a cabo teniendo en cuenta las siguientes actividades
gue permitieron una secuencia de reflexién, analisis de las condiciones iniciales, plantea-
mientos de los pensamientos pertinentes para la busqueda de la solucidn, relaciones entre
la situacion y los saberes previos de los estudiantes, de tal manera que se construyd una
base tedrica para resolver con los estudiantes. Se aclard que las actividades orientan un
mecanismo de solucidn, pero existen otras alternativas. Asi, se logré reconocer las oportu-
nidades que ofrece el uso de la calculadora cientifica Casio Classwiz fx-991LA X a través
de sus funciones, precisamente en el caso de hacer una tabla de valores de una funcidon
especifica de la que se logrd inferir y graficar con ayuda de otro recurso complementario:
CASIO EDU+.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

& Actividad !

Lee la siguiente situacion:

Durante las ultimas semanas una cantidad considerable de estudiantes de una institucion
educativa ha llegado tarde. Al indagar sobre las razones de tal fendmeno se hallé la causa:
cerca de la institucion se esta llevando a cabo una obra de construccion de viviendas y, en el
momento en el que algunos vehiculos se desplazan por la via, encuentran como obstaculo
un tractocamion. El conductor debe maniobrar en repetidas ocasiones para realizar el cam-
bio vial de calle de 8 metros de ancho a carrera, lo que, en ocasiones, le toma mas de 10
minutos. La carrera parece no contar con el ancho suficiente para que el conductor logre
pasar en un solo intento y carga unas vigas que superan el largo del auto en 9 metros mas.
Ademas, es la Unica via de acceso tanto para la obra como para la institucién educativa.

% ctividad 2

Figura 1. Insumos para desarrollar la actividad 2.

L
0 k T E Ministerio de Transporte regula el largo

'E ii del camidn a un méximo de 18,5 metros (2004).
— —

— - =5 | =

\ &
Y N )

El Departamento Administrativo de Planeacién de la
Alcaldfa de Medellin (2011) requla que cada carril debe tener

unminimo de 7 metros para dos carriles. ;
Fuente: freepick.

Con esta informacién responde: ;,Qué anchura debe tener la carrera para que el tractoca-
midn pueda doblar la esquina en un solo intento? (No tener en cuenta el ancho del tracto-
camion).

a. Completa la grafica con las condiciones iniciales: P, punto de “apoyo” en el que el tracto-
camion dobla de la calle a la carrera, y el ancho minimo de la carrera para hacer un giroy
X027 -xlavariable del largo del tractocamién mas la carga en la calle y carrera.

Es necesario orientar al estudiante para que la grafica sea la misma para todos y la
informacion quede ubicada de manera concreta.

254



Solucion a la vuelta de la esquina

Figura 2. Graficas del proceso.

calle
8m

—~—>
carrera

Fuente: kjpargeter - freepik.

b. Considerando la posicidn del tractocamion en el momento de doblar en P, se forman
dos triangulos rectangulos. Ahade a la grafica los puntos A y B como los extremos del
segmento del ancho de la calle (8 metros), y Cy D los extremos del segmento y.

Figura 3. Graficas del proceso.

Fuente: kjpargeter - freepik.

El docente debe reorientar la construccion de la grafica para que todas las indicaciones
se ubiquen correctamente. Ademas, debe hacer alusion a los criterios de semejanza de
los triangulos y se afiaden los angulos de igual medida.

c. Los triangulos ABP y PCD son semejantes por tener los angulos respectivos congruen-
tes. Establece las relaciones de proporcionalidad entre los lados correspondientes.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Dos tridangulos son semejantes si tienen la misma forma, pero no necesariamente el mismo tamafio.

A
b A
c br
‘ p
C a B ¢ o B
CB _AC _ BA (e, a _b _c
C’B’ A’C’ B’ 7 al b’ C’

Ademas, por el criterio de semejanza angulo y angulo, es suficiente verificar que dos angulos de un
triangulo son iguales respectivamente a dos dngulos de otro tridngulo. Adaptado de: www.aegeometria.com

d. Escoge solo las dos razones que relacionen las variables x y y a través de las condicio-
nes iniciales y el teorema de Pitagoras.

|BP| _ |AP|
|cD| ~ |PD|
|BP| = Vx2 — 64 [cCD| =y |[AP| = x |PD| =27 — x

El propdsito es orientar a los estudiantes para que deduzcan estas relaciones a través
de la grafica de los triangulos rectangulos que se presentan en el problema.

e. Reemplaza en las razones para que toda la expresion quede en términos de x y y. Des-
pejaalay.

x-64  x
y  27-x
(27 — x)Vx% — 64
y:
x

La expresion de esta forma puede ser analizada como una funcidn.
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Solucion a la vuelta de la esquina

f. Halla el dominio de la funcién obtenida.

Las variables que se estan analizando son longitudes, por lo tanto, sus valores son po-
sitivos:y >0y x>0

Asf, (27—x);/x2—64 -0
Como x>0, (27 — x)Vx2 — 64 > 0, por lo tanto,
27-x)>0 x< 27

Vx2 —64>0 x2—-64>0

x<-8 0 x>8, x>8

Se concluye que el dominio es la interseccidnentrex >0, x<27yx>8
(8,27), es decir, el dominio de la funcidn.

Para precisar el valor del ancho de la calle se realiza la siguiente actividad.

@ Actividad 3

Con la anterior informacidn, halla el maximo valor de y (ancho de la calle), para que el trac-
tocamidn pueda voltear en un sélo intento.

a. Ultiliza la calculadora cientifica Casio Classwiz fx-991LA X, opcidn 9 para hacer la tabla
con una funciodn especifica en el caso.

A

15 g U A\ g BB

=

P X 4 3 Joo
9:Tabla

Cuando se accede a esta opcidn aparece:

Vor @

f(x>)d
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

b. Se afiade la funcion.

EMORGE E w56 () few 5] (=3 (= (6] (4] @ few) 5
Vor @

- 2
£ (x)=$27 x)xm'x 64

c. Aparece la funcién g(x) y nuevamente @

d. Introduce los valores del dominio de la funcién separados por una unidad.

BEOEE

En este caso se puede analizar la tabla con diferencias en el valor de x con diferencia de
una unidad. Se despliega la tabla con los siguientes valores:

fix)
2,8284
1,8948
0,9514
u}

5]
fix)
9,5262
13(11,035 17|8,8235 18] 25
14(10,668 18(8,0622 19| 26
-t 10,15 | 7. 2562 20| m—

8 15 19 27

&
flx)
11,18

x
12

x z
16 17 24

5
6
7
8

Donde el valor de x = 12 arroja el mayor resultado en f(x) = y.

e. Analiza el valor x=12 en el intervalo del rango y comprueba si se trata del valor maximo.
Se puede utilizar separando el dominio entre (8, 12) y (12, 27).

f. Grafique la funcidn utilizando la aplicacion del Smartphone CASIO EDU+ conel QR de la
calculadora para verificar el anterior punto.

Se busca el QR para analizar x = 12 desde la grafica. El resultado obtenido es:
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[= Entrada / Salida
W TL4

ST
] >

i Gréafico

DI -

3

1]

.

»

La gréfica demuestra que en el punto x = 12 se ubica un maximo.

g. Sustituye el valor x = 12 en la férmula inicial.

h. Concluye.

Por lo tanto, el ancho de la carrera debe ser minimo despejada de 5v/5 metros.

@ Actividad 4

(27 — 12)V144 — 64
y =
12

y=5V5

Existe otra estrategia para resolver la situacion problema a través de la derivada de la

funcién en el dominio.

y= (27 — x)Vx? — 64

X

paraxen (8, 27)
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

a. Halle la primera derivada de la funcién.

_ 1728 - x3
4 x2\/x% — 64

b. Use el criterio de la primera derivada para hallar los valores criticos:

y =0 —>1728—-x*=0
1728 = x3
12 =x

y'noexisteenx =0yx =8

Pero ambos valores no existen en el dominio de la funcién, el Unico punto critico es
x=12.

El estudiante debe analizar el valor x = 12, con el criterio entre (8, 12) y (12, 27).
Aqui se puede remitir a la tabla de valores previamente realizada con la calculadora.
¢. Analiza cémo se comporta la funcidn en los puntos criticos dentro del dominio.

De nuevo, el estudiante puede utilizar la grafica obtenida en CASIO EDU+ y observar que
alaizquierda de x = 12 la funcién es creciente (primera derivada positiva) y a la derecha
decreciente (primera derivada negativa). Concluir con los estudiantes que en x = 12 se
da un valor maximo. Y volver a los resultados obtenidos en la Actividad 3, por lo tanto, el
ancho de la carrera necesario para que el tractocamidn, cargando la viga, pueda voltear
en un solo intento “apoyado” en P es de 5v5 metros, es decir, mayor a 11.19 metros.

Experiencia de aula

En la busqueda de experiencias practicas para el desarrollo del pensamiento matematico
en el aula encontreé la situacidn particular en el grado octavo del grupo A, con quienes inicio
la jornada regularmente, llegaban tarde entre 14 y 18 estudiantes. Al indagar las razones,
normalmente no tenian una respuesta concreta, solo expresaban “es por el transporte”, re-
firiéndose al transporte escolar. Con el tiempo una estudiante en particular argumento que
su llegada tarde se debia a la obra cercana y expuso la situacidn problema que se planteo
en la propuesta didactica.
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Solucion a la vuelta de la esquina

A partir de ese momento consulté en algunos libros de texto o situaciones problema en la
red para el planteamiento del problema con légica y conexion a saberes matematicos es-
colares. Logré reconocer situaciones semejantes, pero fue necesario relacionar conceptos
geomeétricos y variacionales que no suelo vincular.

Aparecio el primer reto: a la fecha (segundo periodo escolar) ¢,con cual grupo podria tra-
bajar la propuesta de tal manera que contaran con saberes previos pertinentes? A pesar
de hallar la situacién problema en el grado 8°, decidi desarrollarla con el grado 11° por
razones tales como:

» Los estudiantes probablemente contaban con los saberes previos para el desarrollo de
la propuesta.

» La practica me permitia darle continuidad a la planeacion para el siguiente periodo por
los saberes trabajados.

» Los estudiantes del grado undécimo pronto se embarcaran en la experiencia universita-
ria y es importante que vinculen sus saberes a la comunidad.

» Elusode lacalculadoray el dominio de los comandos se dan en el grupo.

El entusiasmo inicial de los estudiantes al plantearles la situacidn problema por poco se
disipd cuando requeri de ellos los saberes geométricos, se escucharon expresiones como
“iprofe, otra vez geometria, a mi eso ya se me olvidd todo!”, pero fue sorprendente lo facil
gue vincularon las actividades de la guia del estudiante con los saberes, aungue la guia
inicial era menos concreta y se fue modificando por las sugerencias de los estudiantes.

Solo una estudiante notd la condicion del punto P de apoyo y sostuvo que un tractocamion
no se podia apoyar, razén por la cual se hizo la aclaracion de tomar a P como un punto de
referencia para no transgredir el espacio calle-carrera en la rotacion del vehiculo.

Los estudiantes, desde meses previos, han dado uso a la calculadora y es sorprendente lo
facil que es para ellos utilizar los comandos con indicaciones verbales de mi parte. Ade-
mas, disfrutan con la herramienta porque agiliza los procesos, en el caso, para completar
una tabla. Una actividad alternativa del momento consistié en dar cuatro ndmeros dentro
del rango a cuatro estudiantes para que llevaran a cabo la sustitucion sin ayuda de la
calculadora para comprobar los resultados; otros tres estudiantes recibieron como tarea
verificar tres valores fuera del dominio. Se demostrd la precisién en la tabla.

Por cuestiones de tiempo y planeacion periddica la Actividad 4 no se llevo a cabo, razdn por
la cual aparece como sugerencia y estrategia alterna.

El tiempo para la propuesta inicialmente fue de dos bloques de clase, es decir, dos encuen-
tros de 110 minutos cada uno, pero no fueron suficientes.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Al finalizar la propuesta y hallar el valor propuesto como incdgnita, los estudiantes demos-
traron desconcierto al descubrir que, a pesar de cumplirse la norma vigente respecto a los
corredores viales, no es suficiente y se deberia replantear el transito y uso de vehiculos con
carga gue excede su tamafo, incluidas las horas pertinentes para tal funcién. Conclusion:
“profe, sequiremos llegando tarde".

Reflexion pedagoégica,

El uso de calculadoras en las aulas no requiere convertirse en un modelo pedagdgico, se
constituye en un mecanismo de construccion de ambientes de aprendizaje con herramien-
tas de apoyo para el desarrollo del pensamiento matematico. Implica el disefio de estra-
tegias que orienten el andlisis, la reorganizacién de los saberes, el disefio y despliegue de
alternativas de solucidn para mejorar o sustituir un sistema de representacion por otro.

Un estudiante que apoya sus procesos de pensamiento matematico en el uso de la calcu-
ladora cientifica, tiene el potencial de adquirir métodos y estrategias alternativas de repre-
sentacion que permiten trabajar a un nivel de complejidad matematica que no alcanzaria
de otra forma.

La propuesta didactica permite la conexion de experiencias reales con saberes matema-
ticos por usar una combinacion de toma y procesamiento de datos reales y la forma de
organizarlos y representarlos graficamente para ser interpretados con mayor precision.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Pensamientos matematicos p s . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

11° Pensamiento espacial. + Uso argumentos geométricos para resolver y formular
Pensamiento variacional. problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.
+ Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos
numéricos.

+ Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las gréaficas de funciones polindmicas y
racionales y de sus derivadas.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

Utiliza instrumentos, unidades de medida, sus + Explica las respuestas y resultados en un problema con las
relaciones y la nocién de derivada como razén expresiones algebraicas y la pertinencia de las unidades

de cambio para resolver problemas, estimar utilizadas en los calculos.

cantidades y juzgar la pertinencia de las
soluciones de acuerdo con el contexto. DBA 3-V2.

Eje central: punto critico, méximo de una funcién

Objetivo: Hallar el valor del maximo de la funcion que permite el paso de un tractocamion de una calle a
una carrera con las unidades reglamentarias.

Conocimientos previos: Semejanza de tridngulos, teorema de Pitédgoras, despeje de variables, funcién, dominio,
punto critico, méximo de una funcion, primera derivada

Recursos: La funcidn, calculadora cientifica, cuaderno, datos reglamentarios de calles, carreras y
tractocamiones.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

& Ictividad 1

Lee la siguiente situacion:

Durante las ultimas semanas una cantidad considerable de estudiantes de una institucion
educativa ha llegado tarde. Al indagar sobre las razones de tal fendmeno se hallé la causa:
cerca de la institucion se esta llevando a cabo una obra de construccion de viviendas y en el
momento en el que algunos trasportes escolares se desplazan por la via, encuentran como
obstaculo un tractocamidn. El conductor debe maniobrar en repetidas ocasiones para rea-
lizar el cambio vial de calle de 8 metros de ancho a carrera, lo que, en ocasiones, le toma
mas de 10 minutos. La carrera parece no contar con el ancho suficiente para que el con-
ductor logre pasar en un solo intento y carga unas vigas que superan el largo del autoen 9
metros mas. Ademas, es la Unica via de acceso tanto para la obra como para la institucion
educativa.
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& Ictividad?

N
0 E‘
S
— —
— K» o oo |

1 | g=
El Departamento Administrativo de Planeacidn de la t
Alcaldfa de Medellin (2011) requla que cada carril debe tener
un minimo de 7 metros para dos carriles.

Figura 1. Insumos para desarrollar la actividad 2.

El Ministerio de Transporte regula el largo
del camidn a un méximo de 18,5 metros (2004).

I ;

Enel caso, a tractomula tiene un largo de 18 m.

Fuente: freepick.

Con la anterior informacidn , responde:

» ;Qué anchura debe tener la carrera para que el tractocamidon pueda
doblar la esquina en un solo intento? (No tener en cuenta el ancho del
tractocamian).

a. Completa la grafica con las condiciones iniciales: P, punto de “apoyo” en el que el tracto-
camion dobla de la calle a la carrera, y el ancho minimo de la carrera para hacer un giro
y x 0 27 - x la variable del largo del tractocamién mas la carga en la calle y carrera.

Figura 2. Graficas del proceso.

calle
8m

carrera

—~—>

Fuente: kjpargeter - freepik.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

b. Considera la posicidn del tractocamion en el momento de doblar en P, se forman dos
tridangulos rectangulos. Afade a la grafica los puntos A y B como los extremos del seg-
mento del ancho de la calle (8 metros), y Cy D los extremos del segmento y.

c. Los triangulos ABP y PCD son semejantes por tener los dngulos respectivamente con-
gruentes. Establece las relaciones de proporcionalidad entre los lados correspondientes.

Dos tridngulos son semejantes si tienen la misma forma, pero no necesariamente el mismo tamario

A
b A
c b’ )
‘C
c @ B c a’ B’
Qzﬂzﬂ o0 bien izﬁzi
CIBI AICI BI 7 al bl CI

Ademas, por el criterio de semejanza angulo y angulo, es suficiente verificar que dos &angulos de un
triangulo son iguales respectivamente a dos dngulos de otro tridngulo. Adaptado de: www.aegeometria.com

d. Escoge solo las dos razones que relacionen las variables x y y a través de las condicio-
nes iniciales y el teorema de Pitagoras.

e. Remplaza en las razones para que toda la expresion quede en términos de x y y. Despeja
alay. La expresion de esta forma puede ser analizada como una funcion.

f. Halla el dominio de la funcién obtenida.

& Ictividad 3

Con la anterior informacion, halle el maximo valor de y (ancho de la calle) para que el trac-
tocamidn pueda voltear en un solo intento.

a. Utilice la calculadora cientifica Casio Classwiz fx-991LA X, opcion 9 para hacer la tabla
con una funcion especifica en el caso.

(27-x)Vx2—64

b. Afade la funcién f(x) = P
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Recurre al siguiente proceso en tu calculadora

E A RE = e 5] 0] ve) ey O] (@3 (= (6] (4] @ i) O

c. Aparece la funcion x = 1 y nuevamente @
d. Introduce los valores del dominio de la funcidn separados por una unidad.

e. Analiza el valor del punto critico en el intervalo del rango y comprueba si se trata del
valor maximo.

f.  Grafica la funcidn con la aplicacion del Smartphone CASIO EDU+ con el QR de la calcu-
ladora para verificar el punto anterior.

g. Sustituye el valor x =12 en la férmula inicial.

h. Concluye.

& Actividad 4

Existe otra estrategia para resolver la situacion problema a través de la derivada de la
funcidn en el dominio.

1. Halle la primera derivada de la funcién.
2. Use el criterio de la primera derivada para hallar los valores criticos.
» Definicidn: si f estd definida en x = ¢, decimos que ¢ es un valor critico de f'si f'(c) =
0o f’(c) no existe.
» Teorema: si f esta definida en un intervalo abierto que contine a c y ftiene un extre-
mo relativo en x = ¢, entonces f’(c) = 0 o f’(c) no existe, es decir x = ¢ es un valor

critico

Analiza cémo se comporta la funcién en los puntos criticos dentro del dominio.
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Resumen:

Esta es una propuesta para la ensefianza de la probabilidad y la
estadistica que usa como eje el juego de los dados, tiene como ob-
jetivo contribuir a la construccion de los objetos mentales relacio-
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Introducciéon

Esta es una propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica
que usa como eje el juego de los dados tiene como objetivo contribuir a la construccién de
los objetos mentales relacionados con Probabilidad y Estadistica, basados en las situa-
ciones didacticas cotidianas comunes en la ensefianza de la probabilidad que se puedan
resolver matematicamente.

Su puesta en escena involucra el uso de la tecnologia con la calculadora Casio fx-991LA X
y busca la construccion de conceptos por parte de los estudiantes por medio de experien-
cias o laboratorios de matematicas. Como se trata de una propuesta, puede ser adaptada
y complementada por la experiencia y contextos de los profesores que la usen por cuanto
acude a los dados, pero no de manera exclusiva y se puede utilizar otros elementos como
monedas y tomatodos, lo que facilita que los alumnos participen y busquen estrategias
para ganar en un juego de azar vinculadas con la probabilidad y la estadistica en relacion
con ambas ramas de las matematicas que permita a los estudiantes tomar decisiones
como un propdsito de estudio del componente aleatorio.

Se recomienda evaluar el trabajo de grupo de los estudiantes al realizar las actividades

propuestas y reflexionar sobre las conclusiones a las que puedan llegar, asociadas con
probabilidad y estadistica.

Relacién con los documentos nacionales

Grado: Pensamientos matematicos Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados:

Noveno Pensamiento aleatorio + Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al
y sistemas de datos tipo de problema, de informacion y al nivel de la escala en la

que se representa (nominal, ordinal, de intervalo o de razdn).

+ Comparo resultados de experimentos aleatorios con
los resultados previstos por un modelo matemaético
probabilistico.

+ Resuelvo y formulo problemas y selecciono informacion
relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes
diversas. (Prensa, revistas, television, experimentos,
consultas, entrevistas).

+ Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de
variables relacionadas.

+ Calculo probabilidad de eventos simples con diversos
métodos (listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo).

+ Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral,
evento, independencia, etc.
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Una aplicacion de Probabilidad y Estadistica mediada por la tecnologia de la calculadora CASIO fx-991LA X

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA asociado # 10. + Define el método para recolectar los datos (encuestas,
observacién o experimento simple) e identifica la poblacién y

Propone un disefio estadistico adecuado el tamafio de la muestra del estudio.

para resolver una pregunta que indaga por + Construye diagramas de caja y, a partir de los resultados

la comparacién sobre las distribuciones representados en ellos, describe y compara la distribucion de

de dos grupos de datos, para lo cual usa un conjunto de datos.

comprensivamente diagramas de caja, + Compara las distribuciones de los conjuntos de datos a partir

medidas de tendencia central, de variacién y de de las medidas de tendencia central, las de variacién y las de

localizacion. localizacion.

+ Elabora conclusiones para responder el problema planteado.

Eje central: Variables aleatorias y distribuciones

Objetivo: Posibilitar la construccion de objetos mentales relacionados con Probabilidad y Estadistica
en estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa San José Obrero, basados en las
situaciones didacticas cotidianas que se puedan resolver matematicamente.

Conocimientos  Operaciones bésicas con fraccionarios, manejo de tablas de distribucion de frecuencias, espacio
previos: muestral, probabilidad y conectores légicos y linguisticos.

Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Tiempo de duracion:  Dos semanas de clase. Ocho horas.

Recursos: Dados, monedas, tabla para escribir los datos, proyector, computador con el emulador de
la calculadora, red Wifi, las calculadoras Casio fx-991LA X.

Juegos de dados'

Esta es una propuesta que integra la probabilidad y la estadistica y parte de situaciones ti-
picas en el estudio de la probabilidad con tecnologia de la calculadora Casio fx-991LA X, se
hacen las tablas de distribucién de frecuencia y los graficos que permiten tomar decisiones
respecto al juego que se propone.

Se espera que pueda ser enriguecida con las experiencias y contextos educativos de los
docentes que la usen, quienes pueden acudir a otros elementos como monedas, tomatodos
0 multiples combinaciones.

1 Lasituacion propuesta fue tomada de manera literal de Godino et al. (2004).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemdtico con calculadora

Figura 1. Parqués para desarrollar el juego.

Fuente: Google.

Imaginen que van a jugar parqués con un compafero. Para comenzar a mover las fichas se
requiere sacar un cinco al tirar uno de los dados, resulta que tu compafero prefiere salir
sacando un tres, piensa que con ese numero tiene alguna ventaja.

@&Qué opinas de lo que piensa tu compafiero? ¢ Tiene en realidad alguna ventaja?

Otro compafero sugiere que se haga un experimento de probabilidad. Piensa que de este
modo se puede saber quién tiene la ventaja.

Siguiendo a Godino et al. (2004), se trata de llenar la siguiente tabla. Tratando de adivinar
cuantas veces, aproximadamente, saldrd el 3 y cudntas el 5 si se lanza un dado 24 veces.
Los estudiantes deben escribir este nimero en la columna Niumero esperado de veces.

*El nimero de veces que sale cada cara del dado es su frecuencia absoluta.

Si dividimos dicho niimero por el total de lanzamientos (en este caso, 24),
obtenemos la frecuencia relativa.
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Calcula la frecuencia relativa para obtener 5 y la otra para obtener 3y 15 en el dado y com-
pleta todas las columnas de la tabla.

Tabla 3. Registro de lanzamientos.

Resultado Veces que sale el nimero al Frecuencia Frecuencia Numero esperado
tirar el dado. absoluta. * relativa * de veces
1
2
3
4
5
6
Total 24 1 24

T TQ e o0 oo

Fuente: Zweigmedia (2018).

En la calculadora Casio fx-991LA X.

Usa el menu Estadistica.

1: Variable.

En la columna x se ingresan los valores que puede caer el dado {1,2,3,4,5,61.

En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias relativas.

Con SHIFT + QR.

Usa el celular con el App Casio EDU+ para escanear el codigo QR.

Observar en la aplicacion el diagrama de barras de la distribucidn de frecuencias.

Con la funcion Clase se pueden integrar todos los resultados de los diferentes equipos
para tomar una decision.

Si queremos medir la mayor o menor posibilidad de que ocurra un suceso en un
experimento, le asignamos un ndmero entre O y 1, al cual llamamos probabilidad.
Asignamos una probabilidad de O a un suceso gue nunca puede ocurrir, por ejemplo,
gue salga un nueve. Asignamos un 1 a un suceso gue ocurre siempre que se realiza
el experimento. Por ejemplo, que salga un nimero menor que siete. A cualquier otro
suceso distinto del imposible de probabilidad O y del seguro de probabilidad 1 se le
asigna un numero entre O y 1 (Zweigmedia, 2018).
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

@ ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera cuando lanzamos un dado?

La probabilidad de obtener un 3 es mayor que la de obtener un 6.
La probabilidad de obtener un 6 es mayor que la de obtener un 3.
La probabilidad de obtener un 1 es mayor que la de obtener un 6.
La probabilidad de obtener un 6 es igual que la de obtener un 3.

La probabilidad de obtener un 1 es mayor que la de obtener un 1/2.
La probabilidad de obtener un 1 es menor que la de obtener un 1/2.

vV VY VvVVvyVvyy

Lanzamiento de dos dados

Variables aleatorias

Definir una variable aleatoria en un experimento aleatorio consiste en asociar un valor nu-
meérico con cada suceso elemental del experimento. Interesa fundamentalmente asignar
probabilidades a dichos valores numéricos.

En ocasiones los sucesos elementales de un experimento aleatorio son ndmeros. En esta
situacidn esos nimeros coinciden con el valor de una variable aleatoria.

Se presentan a continuacion ejemplos y definiciones extraidos de Zweigmedia (2018).
Ejemplos

a. Tira un dado; el nUmero hacia arriba.
Valores de {1,2,3,4,5,6}

b. Elige un futbolista; el nimero de goles marcados por el futbolista durante la temporada.
Valoresde: 0,1, 2, 3, 4, ...

c. Lanza una moneda tres veces; el nimero de veces que salen caras
Valoresde: 0, 1, 2, 3
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Tipos de Variable aleatoria

- Variable aleatoria discreta. Puede tomar Unicamente valores numéricos especificos
aislados, como el resultado de tirar un dado.

« Variable aleatoria finita discreta. Las variables aleatorias discretas que pueden to-
mar solo un nimero finito de valores (como el resultado de un tiro de un dado).

+ Variable aleatoria infinita discreta. Las variables aleatorias discretas que pueden
tomar un nimero efectivamente ilimitado de valores (como el nimero de pasos en
un procedimiento) son variables aleatorias infinitas discretas.

- Variable aleatoria continua. Puede tomar cualquier valor dentro de un rango conti-
nuo o un intervalo, como la temperatura en Medellin o la altura exacta de un com-
pafiero en metros.

Ejemplos
Tabla 4. Tipos de variables y ejemplos.

Variable aleatoria Valores Tipo
Tirar un dado. {0,1,2,3,4,5,6} Finita
El nimero de la cara superior Solo hay seis valores posibles.
Elige un futbolista. 0,1234,.. Infinita discreta
El nimero de goles marcados por No hay un limite maximo establecido para el nimero
el jugador durante la temporada. de goles.

Peso de tu montdn de ropa sucia.  Todos los nimeros Continua.
El peso exacto en kg reales no negativos  El peso puede ser cualquier nimero no negativo en un
rango continuo.

Fuente: Zweigmedia (2018).

LLa probabilidad simple se define como el cociente entre el nimero de casos favorables y el
numero de casos posibles, su valor siempre resulta entre cero y uno.

Nimero de casos favorables( que cumplen)

Probabilidad =
robaniida Numero de casos posibles ( todos los del espacio muestral)

@ Lanzamiento de dos dados

Analicemos ahora el lanzamiento de un par de dados.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Figura 2. Lanzamiento de dados.

Fuente: Google imagenes.

Tabla 5. Combinaciones posibles para las Tabla 6. Suma de las caras superiores.
caras superiores al tirar un par de dados.

LY | @2 | @3) | @4 | @s) | @6 2 3 4 5 6 7
21 | 22 | @3 | @4 | @5 | 26) 3 4 5 6 7 8
B | 32 | 33 | 34 | 35 | (36) 4 5 6 7 8 9
41) | (42 | 43) | (44) | 45 | (4.6) 5 6 7 8 9 10
G | 652 | 63 | 654 | 655 | (56) 6 7 8 9 10 11
©1) | 62 | 63 | 64 | 65 | (66) 7 8 9 10 11 12

Fuente: el autor.

Se puede utilizar la calculadora para mostrar la distribucién de la suma de los valores ob-
tenidos al lanzar los dos dados haciendo uso de la aplicacion Casio EDU+ y su calculadora.

Modo estadistica

Ingresamos los valores de la variable y su frecuencia respectiva en la calculadora.

o] o]
® Frec ® Frec
1 2 | . 5 & 5
2 3 2 3 7 )
3 4 3 7 8 5
4 5 4 1 = 2 [ 4
o]
® Frec
9 10 3
10 11 2
11 12 1
12 |
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Para crear el cddigo QR, presionar:

8 Keylog X

HEDTAA

SHIFT] (OPTN

La grafica de la distribucion de frecuencias es:

7- - . . . - . x
’ ‘ 1 2 1

-
T BT BTN R
-

) ¢Cuantos resultados posibles hay? 36

) ¢Cuantos suman par? 18

) ¢Cuantos suman impar? 18

) ¢Cuantos suman siete? 6

) ¢Por qué creen que las caras contrarias de un dado suman siete? Varia segun los
estudiantes.

f) ¢Cuantas sumas son nimeros primos? 5

¢ Cuantas sumas son numeros multiplos de tres? 4

¢ Cuantas sumas son nimeros multiplos de cinco? 2

Cada vez que se tiran los dos dados se obtiene una suma, esto es un evento. Calculemos la
probabilidad de estos eventos:
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

casos favorables 1

Plsacar ) = sos posibles 36
P( 3 _casos favorables 2 1
sacar 3) = casos posibles 36 18
P( &= casos favorables 3
sacar 4) = casos posibles 36 12
casos favorables 4 1
P(sacar 5) = casos posibles 36 9
P( 6) = casos favorables _ 5
sacar 0) == sos posibles 36
P( 7y = casos favorables 6 1
sacar7) = os posibles 36 6
P( 8) = casos favorables _ 5
$acar) = = asos posibles 36
P( 9) = casos favorables 4 1
Sacar=) =~ asos posibles 36 9
casos favorables 3 1
P(sacar10)=f—= —=

P(sacar 11) =

P(sacar 12) =

casos posibles 36 12

casos favorables 2 1

casos posibles 36 18

casos favorables 1
casos posibles ~ 36

Tabla 7. Probabilidad con la suma de caras.

Suma de las caras superiores Probabilidad
2 1/36
3 1/18
4 1/12
5 1/9
6 5/36
7 1/6
8 5/36
9 1/9

10 1/12
11 1/18
12 1/36
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Usa la calculadora para pasar de fraccidon a nimero decimal tomando cuatro cifras des-
pués de la coma, para cada suceso.

@ P o0 oo

En la calculadora Casio fx-991LA X.

Usa el menu Estadistica.

1-Variable.

En la columna x se ingresan los valores en los que puede caer el dado.

En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias relativas.

Con SHIFT + QR.

Usa el celular con el App Casio EDU+ para visualizar el histograma correspondiente.

Tira los dados 50 veces y usa la tabla para escribir cuando sale cada suma.

Puedes dibujar una raya oblicua cada vez que salga una suma en la columna Veces que
sale una suma al tirar los dados.

Tabla 8. Registro de procedimientos.

Resultado Veces que sale una suma al tirar los dados.  Frecuencia absoluta.  Frecuencia relativa.

Total 50 1

P00 oo

Fuente: el autor.

En la calculadora Casio fx- 991 LA X.

Usa el menu Estadistica.

1: Variable.

En la columna x se ingresan los valores posibles de la suma de los dos dados.

En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias absolutas y relativas.
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Con SHIFT + QR.

Usa el celular con el App Casio EDU+ para escanear el cadigo QR.

Observa en la App el diagrama de barras de la distribucién de frecuencias.

Con la funcidn Clase se pueden integrar todos los resultados de los diferentes equipos
para establecer conclusiones.

— Q-

Para compartir resultados en la clase, desde el celular seleccione la clase que previamen-
te debe haber creado.

+ Para crear clase

CASIO EDU* vgwon et

Gode clise imen

(- 44— Clase previamente creada

Taller
CASIOB_

7) Ayuda en linea

cohorte

Para compartir resultados en la clase use:

| Anadir graficos y resultados de

T cdleulo.

Escanee el cédigo QR creado en su calculadora

& QR Code de calculadora & Taller CASIO Bogotd 2018
Alinee el QR Code dentro del marco. Comparta gréficos o resultados de célculo.
B " ~Tal*
©© | Compartir con la clase “Tal..”.
N

()| Mamero de clase:
-5 JLFK-DUyy-kmGrb01A

Digitalizar el QR Code de calculadora

nath

<«—— Escribir nombre o alias

[ wa
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Compara la grafica que resulta de todos los grupos con la grafica inicial de probabilidades
y escribe las apreciaciones al respecto

Experiencia de aula

Los datos de la Figura 3 corresponden al documento Siempre Dia E. 7 Informe por cole-
gio del cuatrienio; analisis histdrico y comparativo para la Institucion Educativa. San José
Obrero 2018. Las graficas ejemplifican las lineas de tendencia. En los tres items corres-
pondientes al componente aleatorio de aprendizajes de las matematicas en grado noveno,
se nota un decrecimiento con respecto a resultados nacionales, lo que exige hacer una in-
tervencion en lo pedagdgico que recupere los niveles que antes se tuvieron y los fortalezca.

Figura 3. Resultados Siempre Dia E 2018.

PRUEBAS SABER GRADO NOVENO

Aprendizajes de la competencia comunicacion Matematicas

PORCENTAJA

DE RESPUESTAS D'F%%ELNO% ACON GRAFICOS

INCORRECTAS

Aprendizajes de
lacompetencia oy, 9015 9018 2017 2014 2015 2016 2017
comunicacion
Aprendizajes
RECOHOCEF Gréfico de la diferencia con Colombia
relaciones 7 mmp""es'“:
entre diferentes 4 ;
representaciones - ------ .
deunconjuntode 31,0 396 411 626 40 -26 51 -61 y

datos y analizar 2014 - 2o
la pertinencia de 2,6

la representacion.

(Aleatorio).
Comparar, usar e Grafico de la diferencia con Colombia
inerpretar datos por componente

de situaciones

reales y traducir 562 562 5572 35 46 23 =
entre diferentes 3
representaciones -
de un conjunto de

datos. (Aleatorio). 2015 2016 2017
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Reconocer la

posibilidad o la Crificadela diferencls con Colombia
imposibilidad e mponente

de ocurrencia

deunevento a 60,4 56,7 175 -5,6 -

partir de una 5,6
informacion dada i el

de un fenémeno.
(Aleatorio)

Fuente: ICFES (2018).

LLa experiencia se desarrolld con el grupo 9A de la sede San José de la Institucidon Educativa
San Joseé Obrero, jévenes entre 13y 16 afios que pertenecen a los estratos socioecondmi-
cos 1, 2y 3,y que viven en la Vereda San José o en las urbanizaciones que recientemente
se han construido en el Corregimiento de San Antonio de Prado. Es un grupo trabajador y
receptivo. Realizar experiencias de este tipo en clase es un reto, hay pocos recursos dispo-
nibles, resistencia para aceptar propuestas innovadoras y la necesidad de desarrollar, de
manera continua, las clases. En la actualidad el uso del teléfono celular con posibilidades
de conexion a internet es comun y masivo, lo que se busca es aprovechar estos recursos y
brindar a los estudiantes oportunidades para pensar y desarrollar su pensamiento.

Reflexion pedagoégica,

De acuerdo con De Zubiria (2014), usamos mucho tiempo para ensefiar algoritmos que
hoy en dia los estudiantes pueden hacer en un segundo con el apoyo de la calculadora.
Hay que desarrollar en los estudiantes competencias transversales para pensar, convi-
vir, interpretar, leer y escribir. Colombia invierte el 4 % del PIB en educacion, no existen
muchas herramientas para la ensefianza, salvo la creatividad y el esfuerzo que se haga
para mejorar la practica de la ensefianza de las matematicas, al participar del proyecto
de la facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia-Gakuhan Casio, un proceso de
formacion y oportunidad de crecimiento profesional permanente y, sobre todo, compartir
experiencias y vivencias con los pares y los instructores, hace reflexionar sobre el quehacer
como maestro, de esa continua busqueda de encontrar la manera para que las clases se
vuelvan agradables, que reten al estudiante, que lo motiven y que los docentes dejen, poco
a poco, de plantear situaciones irrelevantes, en algunos casos sin sentido, que promueven
la mecanizacion operativa, mas que el desarrollo del pensamiento. La propuesta es incluir
las tecnologias en la clase, de las TIC, de usar el celular como herramienta pedagdgica, las
Tablet, pero hay que volver a lo basico, a lo que siempre hemos tenido en el aula: las calcu-
ladoras cientificas. Estas calculadoras eran herramienta fundamental de los estudiantes
de ingenieria y matematicas no hace mucho tiempo, con algunas mejoras, en la actualidad,
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permiten presentar graficos en el celular, manejar muchas mas variables, conversiones y
matrices. Contamos con el apoyo de un elemento de tecnologia mas cercano a ellos, que
podran usar en su vida como estudiantes de educacién superior. Creo que es menester
brindar a nuestros estudiantes el goce y la satisfaccion de resolver un problema de la vida
real que implique pensar, preguntar, verificar, hacer y volver a hacer.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

Pensamientos matematicos 2 2 . .
Grado . Estandares basicos de competencias relacionados:
relacionados

Noveno Pensamiento aleatorio « Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados
y sistemas de datos al tipo de problema, de informacidn y al nivel de la escala en
la que esta se representa (nominal, ordinal, de intervalo o de
razon).

» Comparo resultados de experimentos aleatorios con los
resultados previstos por un modelo matematico probabilistico.

* Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion
relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes
diversas. (prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas).

+ Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de
variables relacionadas.

+ Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos
diversos (listados, diagramas de &rbol, técnicas de conteo).

+ Uso conceptos bésicos de probabilidad (espacio muestral,
evento, independencia, etc.

DBA relacionados: Evidencias de aprendizaje relacionadas:

DBA asociado # 10. + Define el método para recolectar los datos (encuestas,
Propone un disefio estadistico adecuado observacién o experimento simple) e identifica la poblacion y
para resolver una pregunta que indaga por el tamafo de la muestra del estudio.

la comparacién sobre las distribuciones + Construye diagramas de caja y a partir de los resultados

de dos grupos de datos, para lo cual usa representados en ellos describe y compara la distribucién de
comprensivamente diagramas de caja, un conjunto de datos.

medidas de tendencia central, de variacién y de
localizacion.

Eje central: Variables aleatorias y distribuciones

Objetivo: Posibilitar que los alumnos de grado 9 A de la Institucién Educativa San José Obrero elaboren
los objetos mentales relacionados con Probabilidad y Estadistica, basados en las situaciones
didacticas cotidianas que se puedan resolver matematicamente.

Conocimientos previos: Operaciones basicas con fraccionarios, manejo de tablas de distribucion de frecuencias,
espacio muestral, probabilidad y conectores légicos y lingUisticos.

Recursos: Dados, monedas, tablas para anotar los datos, la calculadora y el emulador de los
gréficos para agrupar todos los datos.
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Desarrollo de la situacion de aprendizaje

@ Actividad 1. Lanzamiento de un solo dado'

Los estudiantes trabajaran en equipos de dos personas.

No existe un reglamento oficial del parqué y en las diferentes regiones del pais hay di-
ferentes variantes, que se enunciaran mas adelante. Todos los jugadores comienzan con
sus fichas en las respectivas carceles. El primer turno se escoge por medio de los dados:
el jugador que sague el mayor nimero es el que comienza el juego. A continuacion, tiene
tres oportunidades para sacar sus fichas de la carcel y arrastrarlas a la casilla de salida.
Se sacan fichas con los pares, es decir, cuando ambos dados tienen el mismo valor. Por
ejemplo, 1 -1y 3-3son pares, Los pares 1 -1 06 - 6 sacan todas las fichas de la carcel;
las restantes, como 3 - 3, sacan solo dos. Existe una variacién a esta regla, que debe ser
acordada al comienzo del juego: Si el jugador obtiene 1 - 1 0 6 - 6 en los dados, podra sacar
de la carcel, si quiere, dos fichas y en este caso tendra de opcién de mover una de las fichas
el valor que tenga un dado, es decir, mover 1 o mover 6.

Para juego parqués se puede sacar alguna ficha se tiene que lanzar de nuevo, mover y
pasar el turno. Para mover las fichas solo hay que arrastrarlas a su posicion de destino
contando las casillas que hay que mover. Si se esté en la salida y se saca 5 - 2, por ejemplo,
se puede avanzar una ficha hasta la casilla de seguro o se puede mover 5 conunay 2 conla
otra. A continuacién, se pasa el turno. La Unica forma de obtener un turno extra es sacando
pares. Si se sacan tres pares el jugador tienen derecho a sacar a una ficha del juego la que
él quiera.

El turno se pasa al jugador por la derecha. Después de que haya salido de la carcel, el juego
continuda de la manera descrita anteriormente. La mecanica del juego continda de esta ma-
nera hasta que algun jugador lleve todas sus fichas hasta la casilla final. En este momento,
habra ganado el juego.?

1 La situacién propuesta fue tomada de manera literal de: Godino et al. (2004). Fundamentos de la
ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas para maestros. Universidad de Granada.

2 Las reglas del juego del Parqués fueron tomadas de XVIII Juegos Deportivos Nacionales y V Jue-
gos Internacionales para Adultos Mayores (2018). Disponible en: https://confa.co/wp-content/
uploads/2018/03/parques.odt.pdf.
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Figura 1. Lanzamiento de dados.

Fuente: Google.

Como ilustra la imaginen, debes lanzar los dados del Parqués con un compafero. Para
comenzar a mover las fichas se requiere sacar un cinco al tirar uno de los dados. Resulta
que tu compafiero prefiere salir sacando un tres, porque piensa gue con ese numero tiene
alguna ventaja.

@&Qué opinas de lo que piensa tu compafiero? ¢ Tiene en realidad alguna ventaja?

Otro compafiero sugiere que se haga un experimento de probabilidad, gue consiste en lan-
zar un dado y registrar los resultados. El piensa que de este modo se puede averiguar quién
tiene la ventaja.

Para el desarrollo de esta actividad debes lanzar un dado y anotar los resultados en la
tabla. Antes de lanzar el dado, trata de adivinar cuantas veces, aproximadamente, saldra
el 3y cuantas el 5 si lanzas un dado 24 veces, deben escribir este nimero en la columna
“Numero esperado de veces".

*EL nimero de veces que sale un ndmero en la cara superior del dado es su frecuencia

absoluta. Si dividimos dicho nimero por el total de lanzamientos (en este caso, 24), obte-
nemos la frecuencia relativa.
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Completa todas las columnas de la tabla.

Tabla 1. Registro de lanzamientos.

Resultado Veces que sale el nimero Frecuencia Freculencia Numero esperado
al tirar el dado. absoluta. * relativa. * de veces.
1
2
3
4
5
6
Total 24 1 24

Fuente: MEN, 2018.

En la calculadora CASIO fx- 991LA X.

Usa el menu Estadistica.

1-Variable.

En la columna x se entran los valores que puede caer el dado {1,2,3,4,5,6].

En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias relativas.

Con SHIFT + QR.

Usa el celular con el App CASIO EDU+.

Observa en la App el diagrama de barras de la distribucién de frecuencias.

Con la funcion Clase de pueden integrar todos los resultados de los diferentes equipos
para tomar una decision.

T TQ e o0 oo

Para medir la mayor o menor posibilidad de que ocurra un suceso en un experimento, le
corresponde un numero entre O y 1, llamado su probabilidad. le damos una probabilidad
de 0 a un suceso que nunca puede ocurrir (evento imposible), por ejemplo, que salga un
nueve. Asignamos 1 a un suceso que ocurre siempre que se realiza el experimento (evento
seguro). Por ejemplo, que salga un nimero menor que siete. A cualquier otro suceso dis-
tinto del imposible de probabilidad O y del seguro de probabilidad 1 se le corresponde un
nuimeroentre Oy 1.
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@ Preguntas

Determine cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales son falsas

La probabilidad de obtener un 3 es mayor que la de obtener un 6.
La probabilidad de obtener un 6 es mayor que la de obtener un 3.
La probabilidad de obtener un 1 es mayor que la de obtener un 6.
La probabilidad de obtener un 6 es igual que la de obtener un 3.

La probabilidad de obtener un 1 es mayor que la de obtener un 1/2.
La probabilidad de obtener un 1 es menor que la de obtener un 1/2.

vV VY VvVVvYyVvYyYy

@ Actividad 2. Lanzamiento de dos dados
Introduccidn teodrica

Variables Aleatorias.

Definir una variable aleatoria en un experimento aleatorio consiste en asociar un valor nu-
meérico a cada suceso elemental del experimento. Interesa fundamentalmente asignar pro-
babilidades a dichos valores numéricos.

En ocasiones, los sucesos elementales de un experimento aleatorio son ndmeros, en esta
situacidn esos nimeros coinciden con el valor de una variable aleatoria.

Ejemplos.

a. Tira un dado; el nUmero hacia arriba.
Valores de {1, 2, 3, 4, 5, 6}

b. Elige un futbolista; el nimero de goles marcado por el futbolista durante la temporada.
Valores de: 0,1, 2, 3, 4, ...

c. Lanza una moneda tres veces, el nimero de veces que salen caras
Valoresde: 0, 1,2, 3
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Tipos de variable aleatoria.

1. Variable aleatoria discreta. Puede tomar sélo valores numéricos especificos aislados,
como el resultado de tirar un dado.
a. variable aleatoria finita discreta. Las variables aleatorias discretas que pueden tomar
solo un ndmero finito de valores (como el resultado de un tiro de un dado)
b. variable aleatoria infinita discreta. Las variables aleatorias discretas que pueden to-
mar un numero efectivamente ilimitado de valores (como el nimero de pasos en un
procedimiento) son variables aleatorias infinitas discretas.

2. Variable aleatoria continua. Puede tomar cualquier valor dentro de un rango continuo
o un intervalo, como la temperatura en Medellin o la altura exacta de un compafero en
metros.

Ejemplos.

Tabla 2. Tipos de variables y ejemplos.

Variable aleatoria Valores Tipo

Tirar un dado. Finita.

El nimero de la cara superior {01,2,3,4,56] Solo hay seis valores posibles.
Elige un futbolista. Infinita discreta.
ELl nimero de goles marcados por el 0,123,4,.. No hay un limite maximo establecido
jugador durante la temporada. para el nimero de goles.
Peso de tu montdn de ropa sucia. Todos los nimeros Continua. . .

: El peso puede ser cualquier nimero no
El peso exacto en kg reales no negativos

negativo en un rango continuo.

Fuente: Zweigmedia (2018).

LLa probabilidad simple se define como la division entre el nimero de casos favorables en-
tre el nUmero de casos posibles y debe estar entre cero y uno.

Nimero de casos favorables( que cumplen)

Probabilidad =
rovabiica Numero de casos posibles ( todos los del espacio muestral)

293



Hacia el desarrollo del pensamiento matemético con calculadora

@ Lanzamiento de dos dados

Analicemos ahora el lanzamiento de un par de dados

Figura 2. Lanzamiento de dados.

Fuente: Google imagenes.

Tabla 3. Combinaciones posibles para las Tabla 4. Suma de las caras superiores.
caras superiores al tirar un par de dados.

@y | @2 | @3 | @4 | @5 | 1.8) 2 3 4 5 6
21) | 22 | 23 | @24 | 25 | 26 3 4 5 6 7
31 | 32 | (33) | (34) | (35 | (36) 4 5 6 7 8
41) | (42 | (43) | (44) | (45) | (48) 5 6 7 8 9 10
1) | (52 | (653) | (54) | (55 | (56) 6 7 8 9 10 11
61) | 62 | (63) | (64) | (65 | (66) 7 8 9 10 11 12

Fuente: el autor.

@ Preguntas

a) ¢Cuantos resultados posibles hay? (Espacio muestral del lanzamiento de
dos dados)
b) ¢Cuantos suman par?
c) ¢Cuantos suman impar?
) ¢Cuantos suman siete?
e) ¢Por qué creen que las caras Contrarlas de un dado suman siete?
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f) ¢Cuantas sumas son ndmeros primos?
g) ¢Cuantas sumas son numeros multiplos de tres'?
h) ¢Cuantas sumas son nimeros multiplos de cinco?

Tabla 5. Registro de la probabilidad.

Suma de las caras superiores Probabilidad

Fuente: el autor.

Usa la calculadora para pasar de fraccidon a nimero decimal tomando cuatro cifras des-
pués de la coma, para cada suceso

En la calculadora CASIO fx- 991 LA X.

Usa el menu Estadistica.

1: Variable.

Enlacolumnaxseingresanlosvalores que puedes obtenerallanzareldado{1,2,3,4,5,6}.
En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias relativas.

Para generar un cddigo QR, presionar SHIFT + QR.

Usa el celular con el App CASIO EDU+ para visualizar el histograma correspondiente.

Q@00 T

Ahora realizaremos un experimento lanzando los dados 50 veces y usa la tabla siguiente
para anotar cuando sale cada suma.

Puedes colocar una raya oblicua cada vez que salga una suma en la columna Veces que
sale una suma al tirar los dados.
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Tabla 6. Registro de resultados.

Resultado Veces que sale una suma al tirar los dados Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa

Total 50 1

Fuente: el autor.

Ahora ingresaremos los datos en nuestra calculadora

En la calculadora CASIO fx- 991 LA X.

Usa el menu Estadistica.

1- Variable.

En la columna x se ingresan los valores que puede la suma de los dos dados
{2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.12].

En las columnas de frecuencia las correspondientes frecuencias relativas.

Con SHIFT + QR.

Usa el celular con el App CASIO EDU+ para escanear el cadigo QR.

Mira en el celular el diagrama de barras de la distribucion d frecuencias.

Con la funcion Clase se pueden integrar todos los resultados de los diferentes equipos
para observar el comportamiento de la distribucion con una cantidad mayor de datos.

cooco

T oQ o

Compara la grafica que resulta de todos los grupos con la grafica inicial de probabilidades
y anota tus conclusiones
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de Antioquia, Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Natura-
les de la Universidad Nacional de Colombia. El profesor ejerce su pro-
fesion hace once afios, en la actualidad es docente de matematicas en
los grados noveno, décimo y once de la Institucién Educativa Mater Dei.
Como docente se ha interesado en el uso de las herramientas tecnoldgi-
cas en el aula, tratando de explotar al maximo el vinculo estudiante-tec-
nologia. Sus intereses en la educacion y en la investigacidon son mejorar
la percepcion de los estudiantes hacia las matematicas y las ciencias exactas, haciendo un
uso adecuado de las herramientas tecnoldgicas.

Lorena Mena Mena es licenciada en Matematicas y Fisica de la Uni-
versidad Tecnoldgica del Chocd “Diego Luis Cérdoba”, Magister en la
Ensefanza de las Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Co-
lombia. La Profesora ejerce su profesion hace 21 afios, en la actualidad
es docente del area de fisica y matematicas en la Institucién Educa-
tiva Villa Flora. Como docente investigadora busca que el estudiante
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construya su conocimiento, basada en la teoria de Ausubel con el aprendizaje significativo,
relacionando el conocimiento previo con el nuevo conocimiento, porque sabemos que los
conocimientos se relacionan de forma sistematica. Ser docente le permite desarrollar las
habilidades de los estudiantes, en las competencias basicas, cientificas y laborales y le
permite aprender cada dia mas de sus estudiantes, lo cual la lleva a disefiar propuestas
metodoldgicas acorde a las necesidades que ellos presentan.

Paula Andrea Barrientos Tascon es Licenciada en Matematicas y Fi-
sica de la Universidad de Antioquia, Magister en La Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.
La profesora ejerce su profesién hace 12 afios, en la actualidad es
docente del area de Matematicas y Fisica en los grados 10° y 11° de
la Institucion Educativa San Pablo. Los 5 afios de Formacidn inicial le
permitieron manejar conceptos de las asignaturas que debe presen-
tar a sus estudiantes, pero 12 afios en el aula la han motivado a repensarse como docen-
te y cada que encuentra dificultades conceptuales y procedimentales en sus estudiantes,
busca estrategias para ayudarlos a alcanzar las competencias basicas de aprendizaje. El
uso adecuado de la calculadora (ClassWiz) dentro del aula de clase le permitié avanzar
en la ensefianza de conceptos y procedimientos que en ocasiones son tediosos para los
estudiantes. Su interés en la educacion es encontrar una estrategia eficaz para nivelar
los estudiantes que lleguen en cualquier momento a su aula, sin importar las condiciones
particulares de cada uno de ellos y de acuerdo con los documentos rectores del pais. Du-
rante los Ultimos 6 afios se ha dedicado a ensefiar estrategias a jovenes de grado 11° para
abordar la Prueba Saber y sus ingresos a las universidades publicas, ademas a desarrollar
preguntas por competencias en el area de matematicas y capacitar a otros docentes en la
elaboracién y abordaje en la evaluacion por competencias.

F

Jeyson Emilio Palacio Vasquez es Ingeniero Mecanico de la Universidad
> Nacional Sede Medellin. EL profesor ejerce su profesion hace 13 afos, en la
actualidad es docente del area de matematicas en la Institucién Educativa
Antonio Derka Santo Domingo. Es un docente interesado por despertar el
talento y el interés de los estudiantes por el amor al conocimiento e infun-
dirles que el estudio es la base para cambiar su vida y transformar su futuro.
Asi como en aprender y aplicar pedagogia en lo posible practica que permite
gue el estudiante se interese por adquirir conocimiento. La educacion es el
eje transformador de una nacidn y le interesa ser parte de esta transformacién apoyando a
los estudiantes en la investigacion y profundizacion de los conocimientos.
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Sobre los autores

Jorge Ledn Echeverri Echeverri es Ingeniero de Sistemas de la Universi-
dad de Antioquia, Especialista en Gerencia Integral del Politécnico Jaime
Isaza Cadavid. Es profesor hace 22 afios en diversas instituciones educa-
tivas publicas y privadas, en la actualidad es docente de Media Técnica
en Sistemas en los grados decimo y undécimo en la Institucion Educativa
Feélix Henao Botero. Una vez termino su formacidn inicial y en vinculo con
la docencia (hace cinco ahos) se dedicé a compartir sus experiencias y
conocimientos con los estudiantes de su actual institucion educativa. Lo
mas importante es poder orientar a los jévenes, no solo en los conoci-
mientos técnicos y de las diferentes asignaturas en las que imparte, sino acompaharlos a
afianzar sus principios y valores como seres humanos cada vez mejores.

Johan Andrey Salazar Piedrahita es Licenciado en matematicas y Fisica
de la Universidad de Antioquia, Magister en Ensefianza de las ciencias
exactas y naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Me-
dellin. EL profesor ejerce su profesién hace 12 afios, en la actualidad es
docente de Matematicas en los grados séptimo de la Institucion Edu-
cativa la Independencia. Ha trabajado en proyectos de investigacion que
buscan potenciar la vinculacion de las herramientas tecnoldgicas en los
procesos educativos con la universidad EAFIT y el Centro de innovacion
y Desarrollo (CID) de Envigado, ademas, adelanta un proceso investiga-
tivo en la institucion donde labora articulando diferentes asignaturas con enfoque STEM y
pensamiento computacional. Sus intereses en la educacidn y en investigacion son buscar
nuevas estrategias enfocadas a metodologias activas que potencien el aprendizaje en los
estudiantes y mejoren las practicas de aula, al igual que fortalecer la investigacién escolar
como eje de los procesos institucionales.

Javier Orlando Marin Sanchez es Tecnélogo Quimico de la Universidad
de Antioguia; Ingeniero en Alimentos de la Corporacidon Universitaria
Lasallista; Abogado de la Universidad de Antioquia, Magister en Ense-
flanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia. El Profesor ejerce su profesion hace 12 afios y medio, en
la actualidad es docente de Matematicas en los grados decimo y once
de la Institucidon Educativa San Juan Bosco, ubicada en el barrio Cam-
po Valdés. Se ha desempefiado como docente de matematicas vy fisica,
constantemente se capacita en diferentes actividades que aportan a su
formacion como maestro, con la finalidad de integrar estos conocimientos a las clases. Sus
intereses en la educacidon y en la investigacion se han enfocado en generar un pensamiento
critico con respeto por la diferencia, desde el estudio de las ciencias exactas como un en-
trenamiento para la mente, concatenado con la parte social, en pro de que seamos mejores
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personas como fin primordial y de esta manera poder llegar a ser grandes profesionales,
para quienes asi lo deseen.

Luisa Fernanda Marin Ramirez es licenciada en matematicas y fisi-
ca y Magister en Educacidén de la Universidad de Antioguia. La Pro-
fesora ejerce su profesién hace 17 afios, en la actualidad es docente
de matematicas en los grados séptimo y noveno de la Institucion
educativa El Corazdn. Trabaja como docente desde el afio 2004 en
el area de matematicas en los grupos de secundaria y en algunas
oportunidades en el area de fisica. Su interés en la educacion y en
investigacion consiste en potenciar en los estudiantes a través de
los saberes matematicos y los recursos tecnoldgicos, el reconoci-
miento y liderazgo de la realidad que se les presenta en permanente transformacion. Rea-
lizd su trabajo de investigacion en la maestria acerca de las competencias digitales de los
estudiantes de secundaria cuando se reconocen como ciudadanos digitales en el aula, el
cual se tituld “Perspectiva de la ciudadania digital, una experiencia desde el aula”.

Edgar Daniel Sanchez Londofio es Ingeniero Electricista de la Univer-
sidad Nacional de Colombia sede Medellin, Magister en La Ensefianza
de las ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional de Co-
lombia sede Medellin. El profesor ejerce su profesion hace 18 afios, en
la actualidad es docente del area de matematicas, ciencias naturales
y fisica en los grados sexto, octavo, décimo y once en la Institucion
Educativa San José Obrero. Alli orienta un Proyecto experimental ten-
diente a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la mecanica
newtaoniana en la escuela primaria. Participod en el Il Congreso Nacio-
nal de Investigacidn en Educacion en Ciencias y Tecnologia- EDUCYT- Universidad de Nari-
fio en el afio 2012. Sus intereses en la educacion y en la investigacion son la ensefianza de
las ciencias para nifios y nifias y la preparacion de los estudiantes para pruebas externas y
de selecciodn universitario, los proyectos educativos ambientales PRAE articulados al P.E.I.
mediante ejes tematicos. Publicd un articulo de divulgacion para la revista TEXTOS de la
Universidad Pontificia Bolivariana para la formacién inicial de maestros.
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Hacia el desarrollo del pensamiento matematico con
calculadora. Propuestas y experiencias, presenta las
reflexiones de maestros y maestras de la Secretaria de
Educacion de Medellin en relacion con su experiencia y en
situaciones didacticas con calculadora, las cuales se han
presentado dentro del Proyecto CODI 2020-34799 del
grupo de investigacion Mathema-FIEM de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia y el Grupo Statur
con el proyecto Gakuhan de Casio Calculadoras durante los
anos 2021y 2022, en diferentes instituciones educativas
de la ciudad de Medellin.

El proyecto Gakuhan de Casio Calculadoras es una iniciativa
de Casio Japon, liderada en Colombia por Grupo Statur que,
en convenio con la Facultad de Educacion de la Universidad
de Antioquia, propuso una estrategia de formacion de
maestros y maestras con el objetivo de invitar a la reflexion,
principalmente sobre la relevancia que cobra el uso de la
calculadora en el desarrollo del pensamiento matematico de
los estudiantes y las multiples maneras en las que se
pueden disefar y potenciar varias situaciones didacticas en
el aula, como la modelacion matematica o STEM+H y que
estan mediadas con esta tecnologia.

UNIVERSIDAD STATUR
CASIO.
DE ANTIOQUIA CLASSWIZLAX crour DON'TSTOPY

Facultad de Educacién
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