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RESUMEN

Este trabajo es el resultado de una investigacion sobre las praxeologias matematicas
realizadas por alumnos de ensefianza media, sobre el concepto matematico de
funcibn exponencial, en la Institucion Educativa Técnica de Tunia en el
Departamento del Cauca, Colombia. En este documento las reflexiones fueron
enfocadas hacia adolescentes colombianos de ensefianza media en Colombia y la
propuesta fue investigar qué tipos de praxeologias puntuales surgen en el momento
de realizar actividades acerca de funcion exponencial. Buscando responder esta

pregunta, orientamos esta disertacion mediante la metodologia de Ingenieria
Didéctica, con la intencion de direccionar el trabajo del investigador. En ese sentido
se cuenta también con los procedimientos metodoldgicos los cuales permitieron
verificar si a partir de la intencidon de conocer e identificar las potencialidades de las
praxeologias puntuales estas sean idéneas a fin de trasformarlas en praxeologias
contextualizadas para una cierta institucion de ensefianza | desarrollada por el
profesor titular y en consecuencia ésta sea apropiada e interiorizada convirtiéndose
en una herramienta potencialmente valida para el profesor. Por tanto, surgen
preguntas en el contexto educativo, sobre la forma y construccién de lo que se
ensefia, en particular el concepto de funcién exponencial. La construccién de las
praxeologias puntuales, asi como su formulacién, seran enfocadas a través de la
teoria antropoldgica de lo didactico que ademas de identificar, ayudara a orientar la
construccion de secuencias didacticas relacionadas con la funcion exponencial que
formaran parte del producto educacional de esta disertaciébn y en especial a la

contribucion de nuevas investigaciones.

Palabras-clave: Educacion matematica. Praxeologias mateméaticas. Teoria
Antropologica de lo Didactico. Funcidn exponencial. Ingenieria Didactica.



ABSTRACT

This work is the result of the research about the mathematic praxeologies made by
students the middle education about the mathematic concept of exponential function,
in the Technical Educational Institution from Tunia located in the department of
Cauca. On this document the considerations were directed to colombians youngers
on the middle education in Colombia and the proposal is to research which types of
punctual praxeologies arise in the moment of effect questions about of exponential
fuction. In order to answer this question, we focused this dissertation through the
methodology of didactic engineering, with the intention of focussed of work de
researcher. also included the methodological procedures, which allowed to assess
whether, based on the intention to know and identify the potential of specific
praxeologies in order to turn them into praxeologies contextualized in an educational
institution | and developed by the main professor and as a consequence, that
praxeology turn into an educational concept, about the form and construction itself of
what we teach, in particular,the concept of exponential fuction. The construction of
the puctual praxeologies as their formulation, will be focused by through the
anthropological theory of didactic. That in addition to identifying, will help to guide the
construction of teaching sequences relating with the exponential fuction that will take
part on the educational product of this dissertation and in special the contribution of

new researches.

Keywords: Mathematic education. mathematic praxeology. Anthropological theory of

the didactic. Exponential function. Didactic engineering.



RESUMO

7

Este trabalho é o resultado da pesquisa sobre as praxeologias matematicas
realizadas por alunos do Ensino Médio, sobre o conceito matematico de funcgéo
exponencial, na Institucion Educativa Tecnico de Tunia, no estado de Cauca,
Colbmbia. Neste trabalho, as reflexdes foram direcionadas para adolescentes
colombianos do ensino médio e a proposta foi de pesquisar que tipos de
praxeologias pontuais surgem quando |lhes foram solicitados a realizar atividades
relacionadas a funcdo exponencial. Buscando desenvolver esta pesquisa, recorreu-
se a metodologia da Engenharia Didatica, com o intuito de direcionar o trabalho do
pesquisador. Nesse sentido, contou também com os procedimentos metodolégicos,
0S quais permitiram avaliar se a partir da intengcdo de conhecer e identificar as
potencialidades das praxeologias pontuais de modo a transforma-las em
praxeologias contextualizadas, em uma instituicdo de ensino |, desenvolvida pelo
professor titular e que, consequentemente, esteja apropriada e aprofundada,
tornando-se uma ferramenta potencialmente valida para o professor. Portanto,
surgem perguntas no contexto educativo, sobre a maneira e construcdo do que se
ensina, em particular, o conceito de funcdo exponencial. A construcdo dessas
praxeologias pontuais, assim como a sua formulacdo, serd norteada pela Teoria
Antropoldgica do Didatico que além de identificar, ajudara a orientar a construcéo de
sequéncias didaticas relacionadas com a funcédo exponencial que formaréo parte do
produto educacional desta dissertacdo e em especial a contribuicdo de novas

investigacoes.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Praxeologias matematicas. Teoria

Antropolégica do Didatico. Fungéo exponencial. Engenharia Didatica.
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1 INTRODUCCION

La practica pedagodgica y el saber pedagdgico son de suma importancia para
el desarrollo de una comunidad pensante, reflexiva y critica de la sociedad, por lo
que debemos como maestros del &rea de matemaéticas, forjar una buena formacion
docente que permita el desarrollo de un pensamiento re-contextualizado de ella, es
decir, describir un determinado proceso mental matematico en el que las personas
reorienten su concentracion de un canal de informacion a otro lo mas rapido posible,
0 cambia el curso de sus acciones, manteniendo un rendimiento preciso. La practica
debe ser autodescubrimiento personal, el tomar conciencia por si mismo, es decir,
se trata del desarrollo de la personalidad mediada por un contexto. El docente tiene
que desarrollar su sabiduria experiencial y su creatividad para afrontar las
situaciones Unicas, ambiguas, inciertas y conflictivas que configuran la vida en el
aula.

Es por esto, que el concepto matematico de funcion exponencial permite,
entre otras cosas, organizar informacion que se obtiene a través de datos numéricos
tomados de algun fendbmeno y estudiar la manera en que éstos se relacionan entre
si. Este tipo de funciones tienen mucho valor y utilidad para resolver problemas de la
vida diaria, problemas de finanzas, de economia, de estadistica, de ingenieria, de
medicina, de quimica, de fisica, de astronomia, de geologia, y de cualquier area
social donde haya que relacionar variables. Por ejemplo: el crecimiento poblacional
(Demografia) de una region o poblacion en afios, parece estar sobre una curva de
caracteristica exponencial que sugiere el modelo matematico dado por N = N e*t,
donde N, es la poblacion inicial, t es el tiempo transcurrido en afios y k£ es una
constante. Cuyo caso en 1798, el economista inglés Thomas Malthus observo que la
relacion N = N,e** era valida para determinar el crecimiento de la poblacién mundial
y establecid, ademas, que como la cantidad de alimentos crecia de manera lineal, el
mundo no podia resolver el problema del hambre. Esta lugubre prediccion ha tenido
un impacto tan importante en el pensamiento econémico, que el modelo exponencial
de crecimiento poblacional se conoce con el nombre de modelo Malthusiano.

En la medicina, muchos medicamentos son utilizados para el cuerpo humano,
de manera que la cantidad presente sigue una ley exponencial de disminucion y
sirve para describir cualquier proceso que evolucione de modo que el aumento (o

disminucién) en un pequefio intervalo de tiempo sea proporcional a lo que habia al
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comienzo del mismo. Ademés, cuando se va al mercado o a cualquier centro
comercial, siempre se relaciona un conjunto de determinados objetos o productos
alimenticios, con su costo, para asi saber cuanto podemos comprar; si lo llevamos al
plano, podemos escribir esta correspondencia en una ecuacion de funcion "X" como
el precio y la cantidad de producto como "Y".

La funcion exponencial debe generar un pensamiento reflexivo que sea
construido por los actores principales en el proceso de ensefianza y en el proceso
de aprendizaje, ya que no solo permitira entender los procesos que involucran los
sistemas economicos globales, sino también nuestra naturaleza circundante. El
estudiante debe ser capaz de poner en practica praxeologias matematicas que le
permitan generar y deducir fendbmenos que lo involucran y convertirse en un sujeto
pensante y capacitado para nuestro mundo. Y es por ello que nosotros como
profesores, los formadores de ese sujeto pensante, los creadores de las bases para
la construccion de su pensamiento, es decir, de construir praxeologias que motiven
la actividad humana y matematica del alumno, debemos ayudar a los estudiantes
para que existan avances importantes en el desarrollo de una sociedad pensante.

Por lo tanto es de vital importancia como maestros, la reflexion de nuestra
practica y ejercicio profesional con el fin de obtener una metodologia eficaz en el
aula de clase, y en consecuencia, debemos preguntarnos por las diversas formas de
producir resultados eficaces, como por ejemplo la implementacion acertada de
distintas estrategias o0 técnicas utilizadas en el aula de clase, resolucion de
problemas, software interactivos entre otros.

Esta investigacion de campo se realiz6 en la Institucién Educativa Técnica de
Tunia, Corregimiento del Municipio de Piendam6 que se haya ubicado en el
Departamento del Cauca, Colombia. EI Departamento del Cauca es una de las
regiones mas pobres de Colombia, es multiétnico y multicultural, con grandes
recursos naturales y afligido por problemas de orden publico, de conflicto armado y
de abandono gubernamental. La Institucion Educativa Técnica de Tunia, es de
caracter oficial y ofrece los niveles de Preescolar, Educacién Béasica Primaria,
Secundaria y Media Técnica Comercial y Agropecuaria. La comunidad educativa
estd comprometida con el respeto y fortalecimiento de valores éticos, religiosos,
espirituales, sociales, culturales, politicos y estéticos, apropiandose adecuadamente
de contenidos, ciencia y tecnologia que le puedan permitir al estudiante

desempeiiarse con efectividad, calidad y competitividad en la sociedad.
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Para alcanzar estas metas, el plan de estudios de la Institucion Educativa
Técnica de Tunia-Colombia y de cualquier institucion, debe valorar los distintos
factores implicitos y explicitos de la micro-sociedad y macro-sociedad de la
educacioén, como lo son el contexto y el maestro, con el propdsito de lograr el
objetivo de alcanzar el aprendizaje eficaz de las matematicas.

En cualquier institucion educativa el estudiante juega un papel muy importante
y el profesor es un guia de su aprendizaje, pero se debe pretender que el alumno
aprenda con sentido unas matematicas que se han convertido en un area llena de
monotonia y rigurosidad, a través de herramientas pedagdgicas y con el
mejoramiento de organizaciones didacticas y mateméticas.

Valorizando el aprendizaje eficaz en el estudiante, el objetivo principal de esta
investigacion es formular praxeologias a partir del estudio de funcién exponencial a
la luz de la Teoria Antropologica de lo Didactico, sirviendo como recurso didactico
para la ensefianza de la Matemética. La nocion principal del referente tedérico es la
de praxeologia, nocién que hace parte de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD), que basa su construccion conceptual en la accion humana del sujeto, y en
ella se admite en efecto que toda actividad humana regularmente realizada puede
describirse con un modelo Unico que se denomina praxeologia.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, ademas de mencionar que
la investigacion esta orientada a estudiantes adolescentes colombianos; es
necesario identificar praxeologias, como lo son la identificacion de técnicas a partir
de un cierto tipo de tareas, las tecnologias que dan cuenta de las técnicas
presentadas y por ultimo las teorias que tienen un caracter de justificacion y
produccion de la tecnologia basada en la técnica establecida. Por tanto en esta
investigacién nos preguntaremos ¢ Que tipos de praxeologias puntuales surgen en el
momento de realizar actividades acerca de la funcion exponencial?

De esta forma, el trabajo establecera esta composicion praxeoldgica, en la
gue se identificaran los bloques de la praxeologia tanto el saber-hacer como el saber
sabio que permitira tener una relevancia en el trabajo y praxis del profesor, como
también en el estudiante y en su pensamiento.

Es por tanto que a partir de la intencion de conocer e identificar las
praxeologias puntuales es conveniente potencializarlas y trasformarlas en
praxeologias contextualizadas para una cierta institucibn de ensefianza |

desarrollada por el profesor titular y a su vez esta praxeologia sea apropiada e
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interiorizada ademas de convertirse en una herramienta cotidiana para el profesor,
logrando asi una mejora de la educacién matematica.

Asimismo se pretende buscar que el estudiante dinamice los conocimientos
gue adquiere en un determinado contexto educativo, asi como también contribuir en
la formacién de docentes reflexivos, pensantes, generadores de estrategias,
comprometidos con nuestros alumnos en su proceso de formar generaciones de
pensamiento y de buenas virtudes.

Por ultimo, tomando en cuenta las necesidades de generar herramientas que
permitan que los docentes sean actores de su praxis pedagogica y a partir de la
intencion de conocer esas praxeologias, estas se esquematizardn segun lo
mencionando en la teoria antropoldgica de lo didacto que esta encaminado hacia el
discurso praxeologico definido en esta teoria como la tarea, la técnica, la tecnologia
y la teoria, por lo tanto la praxeologia puntual, que permitird la observacion de la
estructura praxeologica enfocada a la funcion exponencial lo cual conllevara a que
se de una ampliacion del libro del saber del profesor concatenado a su praxis
pedadogica. Esta esquematizacion propondra modelos matematicos enfilados a la
funcion exponencial que dependera de un contexto determinado, por consiguiente, la
propuesta de producto educacional, es construir secuencias didacticas para el
estudio del concepto de funcion exponencial dirigido a los profesores del Brasil y de
Colombia, usando estas ayudas didacticas en el grado curricular acorde a este
concepto matematico.

El presente trabajo esta dividido en 6 partes, la primera parte se introduce al
tema especifico del campo de investigacion, como también al objeto matemético
funcién exponencial, en la segunda parte se presentan los analisis preliminares
haciendo uso de la metodologia de investigacion llamada ingenieria didactica,
ademas de la presentaciébn de conceptos importantes en esta metodologia.
Tomando en cuenta las diferencias educacionales en los paises Brasil y Colombia,
se muestran los curriculos correspondientes de estos dos paises Yy el significado de
ensefianza media en Colombia, asimismo mostramos el sitio de investigacion y los
sujetos de investigacion de la Institucion Educativa Técnica de Tunia-Colombia;
continuando con el aporte tedrico para esta investigacion, se presentan los
conceptos y definiciones de la teoria antropoldgica de lo didactico, referente tedrico
en esta investigacion, dividida en los segmentos mas relevantes que componen la

praxeologia, como lo son la tarea, la técnica, la tecnologia y la teoria y los diferentes
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documentos que hicieron aportes importantes en el desarrollo de este trabajo, por
altimo mostramos el saber matemético: funcién exponencial, sus definiciones,
ademas de un breve comentario del numero de Euler. En la tercera parte, se exhiben
las concepciones y analisis a priori que se tomaron en cuenta a la hora de nuestra
experimentacion, recalcando las variables micro-didacticas y las variables macro-
didacticas involucradas para esta investigacion. Una cuarta parte presenta los datos
recolectados en la fase de experimentacion que se llevaron a cabo en la Institucion
Educativa Técnica de Tunia-Cauca-Colombia, ademas en este fragmento, se
muestra la identificacion de las técnicas y las tecnologias a partir del desarrollo de un
tipo de tareas realizadas por los estudiantes, la aplicacion de las actividades y los
diferentes marcos interpretativos posibles en el contexto educacional. En una quinta
parte se presenta un breve analisis a posteriori que da cuenta de las confrontaciones
con el andlisis a priori que fundamenta la validacion de la hipo6tesis formulada para
esta pesquisa, y que refleja los conocimientos previos de los alumnos durante la
investigacion de las tareas identificadas por el autor, en la sexta y dltima parte se
muestran las consideraciones finales para este documento y de ese modo daremos

por concluido este trabajo.
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2 ANALISIS PRELIMINARES

A continuacién daremos a conocer los componentes de la metodologia que
orienta esta disertacion, en la que se explica detalladamente las etapas que son
seguidas en la estructuracion de este trabajo. En seguida tomando en cuenta que la
investigacion fue realizada en Colombia, con estudiantes colombianos, se tomara en
cuenta los aspectos educativos y curriculares tanto de Colombia como en el Brasil,
con el fin evidenciar las diferencias en cada nivel de estudios. Por ultimo tomaremos
aspectos relevantes acerca del sitio de investigacion, el grupo de estudiantes y

elementos basicos del objeto matematico, funcion exponencial.

2.1 LA INGENIERIA DIDACTICA

La nocidon de Ingenieria Didactica se introdujo en la didactica de la
matematica francesa a comienzos de la década de los 80 para describir una manera
de abordar el trabajo didactico comparable al trabajo del ingeniero. Para realizar un
proyecto, el ingeniero se apoya en los conocimientos cientificos de su dominio,
acepta someterse a un control cientifico, pero al mismo tiempo, esta obligado a
trabajar sobre objetos mucho méas complejos que los de la ciencia y por tanto puede
abordar problemas que la ciencia no puede tomar a su cargo todavia

La Ingenieria Didactica desde su origen esta fundamentalmente ligada a las
intervenciones didacticas (experimentaciones) en las clases, tomando la forma de
secuencias de lecciones; “estas realizaciones se entienden como la encarnacién o
puesta a prueba de un trabajo teérico” (ARTIGUE, 1995, p. 20). Esto es, se trata del
disefio y evaluacidon de secuencias de ensefianza de las matematicas tedricamente
fundamentadas, con la intencion de provocar la emergencia de determinados
fendmenos didacticos, al tiempo que se logra elaborar recursos para la ensefianza
cientificamente experimentados. Como caracteristicas principales de la Ingenieria
Didactica en su sentido originario se destacan:

La validacion es esencialmente interna, fundada en la confrontacion entre el
analisis apriori y a posteriori y no en la validacion externa, basada en la comparacion

de rendimientos de grupos experimentales y de control
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Perrin-Glorian (1995, p. 59) considera que la Ingenieria Didactica desde los
primeros trabajos "es mas que una metodologia de investigacion: se pretende
también una transposicién didactica viable en la ensefianza ordinaria”. Es decir, que
la Ingenieria Didactica como producto es tan importante como la del método.
Posiblemente esto no es asi en el caso de las investigaciones de Brousseau a pesar
de que tales investigaciones tenian lugar en un contexto de clases reales como las
que disefiaba y experimentaba en la escuela Jules Michélet de Burdeos, pero si lo
era en Douady y Perrin-Glorian que trataban, en primer lugar, de indagar una
progresion que permitiera mejorar la ensefianza, estando por tanto relacionadas con
observaciones naturalistas.

El uso de la ingenieria didactica como metodologia de investigacion es
analizada por Artigue (1995) “como un esquema experimental basado sobre la
realizaciones didacticas en sala de aula, es decir, sobre la concepcion, la realizacion,
la observacion y el analisis de secuencias didacticas”.

La Ingenieria Didactica aborda estudios de casos en los que se distinguen las
siguientes fases (ARTIGUE, 1995):

a) Andlisis preliminares;

b) Concepcién y andlisis a priori de situaciones didacticas;

c) Experimentacion;

d) Andlisis a posteriori y validacion

En seguida, sera detallado cada una de las fases que involucran el contexto técnico
y cientifico de la ingenieria didactica.

Para trabajar en una Ingenieria Didactica son necesarios Analisis Preliminares
respecto al cuadro tedrico didactico general y sobre los conocimientos didacticos

adquiridos y relacionados con el tema. Los Analisis Preliminares mas frecuentes son:

v' El analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la
ensefanza.

v' El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

v' El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion.

v'El andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la
realizacion de la Ingenieria Didactica.

v" Todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos
de la investigaciéon. (ARTIGUE, 1995, p. 38).
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Tradicionalmente, este analisis a priori comprende una parte descriptiva y una
predictiva; se centra en las caracteristicas de una situacion a-didactica que se ha
disefiado y se va a proponer a los alumnos:

v Se describen las elecciones locales (relacionandolas con las globales) y las
caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se desprenden.

v Se analiza qué podria aprender en esta situacion un estudiante en funcion de
las posibilidades de accion, decision, control y validacion de las que dispone, una
vez puesta en practica, cuando trabaja independientemente del profesor.

v Se prevén los comportamientos posibles y se trata de demostrar cémo el
analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, que, si se producen los
comportamientos esperados, sean resultado de la puesta en practica del
conocimiento pretendido por el aprendizaje.

Este andlisis a priori se debe concebir como un analisis del control del
sentido. De forma muy esquematica, si la teoria constructivista sienta el principio de
la participacidon del estudiante en la construccion de sus conocimientos a través de la
interaccién con un medio determinado, la teoria de las situaciones didacticas, que
sirve de referencia a la metodologia de la Ingenieria Didactica, ha pretendido, desde
Su origen, constituirse en una teoria del control de las relaciones entre el sentido y
las situaciones.

Los analisis apriori son hechas principalmente para fundamentar la
concepcion de ingenieria didactica, sin embargo ellas son retomadas vy
profundizadas durante todo el trascurso del trabajo.

Ademas en esta fase se deben tener en consideracion las variables micro-
didacticas y macro-didacticas involucradas en la pesquisa. En este caso las
variables micro-didacticas segun Artigue son las variables concernientes a la
organizacion local de la ingenieria, es decir, la organizacion de una secuencia de
fase y en lo referido a las variables macro-didacticas son las concernientes a la
organizacién global a la ingenieria.

Ambas variables pueden ser generales o bien dependientes del contenido
didactico en el que se enfoca la enseflanza. Es importante resaltar que las
elecciones globales, aunque se presenten separadas de las selecciones locales, no
son independientes de ella.

El objetivo de un experimento de disefio no es demostrar que la trayectoria

prevista de aprendizaje funciona, sino mejorarla mediante contraste y revision de
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conjeturas sobre el proceso de aprendizaje previsto y los medios especificos para
apoyarlo. El fin global es contrastar y probar la trayectoria de aprendizaje formulada
en la fase de preparacion.

La experimentacion es la fase de la realizacion de la ingenieria con una cierta
poblacion de estudiantes. Esa etapa se inicia en el momento en que se da el
contacto investigador/profesor/observador con la poblacion de los estudiantes objeto
de la investigacion.

La experimentacidon supone:
v La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la

investigacién a los estudiantes que participaran de la experimentacion.

v El establecimiento del contrato didactico.
v La aplicacion de los instrumentos de investigacion.
v El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.

Es recomendable, cuando la experimentacion tarda mas de una sesién, hacer
un analisis a posteriori local, confrontando con los analisis a priori, con el fin de hacer
las correcciones necesarias. Durante la experimentacion se busca respetar las
selecciones y deliberaciones hechas en los analisis a priori.

A la fase de experimentacion sigue la de andlisis a posteriori que se basa en
el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, que incluyen las
observaciones de las secuencias de ensefianza, y las producciones de los
estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se completan con frecuencia con
otros obtenidos mediante cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefos
grupos, aplicados en distintos momentos de la ensefianza o durante su transcurso vy,
como ya se ha indicado, en la confrontacién de los dos analisis, el a priori y a
posteriori, se fundamenta la validacion de las hipétesis formuladas en la
investigacion.

La evolucién de la Ingenieria Didactica esta ligada a la evolucion de la propia
teoria de situaciones, 0 a la aplicacién de otros modelos tedricos mas o menos
derivados de la Teoria de Situaciones Didactica (TSD), como es el caso de la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1992), o de los trabajos realizados

sobre las practicas de los profesores.
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2.2 CURRICULO EDUCATIVO EN EL BRASIL Y CURRICULO EDUCATIVO EN
COLOMBIA

Teniendo en cuenta las diferencias de curriculo en Brasil y Colombia, de
donde el autor de esta disertacion es originario, ademés de los niveles de
ensefianza, es conveniente aclarar e informarse acerca de estos conceptos e
igualmente esclarecer que la ensefianza media mencionada en esta investigacion,
esta relacionada con el curriculo colombiano y es importante tener en cuenta que la
investigacion fue realizada en una pequefa division territorial y en un contexto
colombiano. A continuacion se dar4 un breve resumen de los curriculos de
ensefianza y los niveles de escolaridad tanto en Colombia como en el Brasil que

permitiran un aclaramiento de los términos utilizados y desconocidos.

2.2.1 El Sistema educativo en Colombia

La educacion en Colombia esta conformada por los niveles de educacion
preescolar, educacion basica, educacion media y de nivel superior. La entidad
encargada de la administracion tanto académica como econdmica, es el Ministerio
de Educacion Nacional, que delega en las 78 secretarias de educacion la gestion y
organizaciéon segun las regiones. La educacion estatal es generalmente mas
econdémica que la educacién privada. La educacion esta reglamentada por la ley 115
de 1994 o Ley General de Educacion. La politica publica en educacion se define a
través del plan decenal de educacién y los planes sectoriales de educacion en los
niveles nacional, departamental, distrital y municipal.

La educaciéon formal en Colombia tiene los niveles de educacién preescolar,
basica (primaria y secundaria o bachillerato), media vocacional y educacion superior.
La educacion que la mayoria de la poblacién cursa comprende preescolar, basica
(primaria y secundaria o bachillerato) y media vocacional que suman en total 11

anos o mas.
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Cuadro 1 - Niveles de escolaridad: Preescolar

EDAD (Afos) GRADO NIVEL INSTITUCIONAL
PREESCOLAR
1-2 Prejardin
2-3 Jardin Jardin Infantil /
34 Preescolar Educacion Preescolar
4-5 Kinder
5-6 Transicion

Este nivel de escolaridad presentado en el cuadro 1, representa el primer
contacto de los nifios con un entorno ajeno al hogar, siendo la primera oportunidad
de socializacion. Los lugares donde se lleva a cabo este proceso se conocen como
jardines infantiles y, al igual que en los demas niveles, son subsidiados por fondos
estatales (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar) o privados. La edad de ingreso
incluye a bebés de menos de un afo de edad.

Los dos ultimos afios de esta etapa de educacion inicial se denominan,
usualmente, kinder (a los 3 0 4 afios) y transicion (a los 4 o 5 afios). En muchas
instituciones, principalmente en todas las privadas, se espera que el nifio aprenda a
leer y escribir (en espafiol) en la etapa de transicién, previa al primer afio de la

educacion bésica primaria.

Cuadro 2 -Niveles de escolaridad: Primaria

EDAD (Afos) GRADO NIVEL INSTITUCIONAL
PRIMARIA
6-7 1 Escuela Primaria /
7-8 2 Educacion Basica
8-9 3 Primaria
9-10 4
10-11 5

Este nivel de escolaridad presentando en el cuadro 2 consta de cinco grados,
cada uno de un afo de duracion, nombrados de primero a quinto grado, ingresando

alos 5 6 6 afios de edad.
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Anualmente se ha venido promoviendo la aprobacion por decreto 230 de
2002, el cual indica que maximo el 5% de los estudiantes de una institucion pueden
reprobar el afio, lo que ha incidido en un decaimiento de la calidad de la educacion.
La motivacién para hacer la promocion automatica es que un estudiante no debe
tardar mas afios de los presupuestados, porque es costoso para el pais, y
publicamente se indica que la pérdida de un afio va en contra de la autoestima de

los estudiantes.

Cuadro 3 - Niveles de escolaridad: Basica secundaria

EDAD (Afos) GRADO NIVEL INSTITUCIONAL
BASICA SECUNDARIA
11-12 6 Basica / Educacion
12-13 7 Basica Secundaria
13-14 8
14-15 9

Este nivel de escolaridad presentado en el cuadro 3, consta de cuatro grados, cada

uno de un ano de duracién, nombrados de sexto a noveno.

Cuadro 4 - Niveles de escolaridad: Alta secundaria

EDAD (Afos) GRADO NIVEL INSTITUCIONAL
ALTA SECUNDARIA
15-16 10 Bachillerato / Educacion
16-17 11 Media

En el cuadro 4 se presenta los niveles que comprenden los grados décimo y
undécimo; en el caso de algunos colegios privados estd reglamentado el grado

duodécimo.
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Cuadro 5 - Niveles de escolaridad: Educacion superior

EDAD (Afos) GRADO NIVEL INSTITUCIONAL
EDUCACION SUPERIOR
Mayor a 18 Universidad Universidad / Educacion
Superior

En el cuadro numero 5 es presentado la educacion impartida en
universidades y en otras instituciones de educacion superior esta se divide en varios
niveles distribuidos entre pregrado y postgrado.

En el nivel de pregrado se encuentran las carreras técnicas profesionales,
tecnolégica profesionales y las profesionales, donde las técnicas profesionales
pueden variar entre 1,5 a 2 afios, las tecnoldgicas profesionales entre 2,5 a 3,5 afios
y las profesionales usualmente de 5 afios, las licenciaturas suelen durar 5 afos.

En el nivel de postgrado se reconocen las especializaciones, las maestrias y
los doctorados. Hay adicionalmente una serie de diplomados, seminarios y otros
cursos de educacion continua y educacion para el trabajo y el desarrollo humano
que en pocas semanas 0 meses permiten al profesional conocer nuevas técnicas o
mantenerse actualizado, pero este tipo de diplomados estan considerados dentro de
la formacion no formal o en algunos casos educacién continuada.

La educacion para optar por un titulo de maestria y especializacion va
enfocada a potenciar habilidades de gestion y profundizacion y actualizacién
encaminadas a garantizar el crecimiento del sector productivo. Es usual que en los
cargos altos de las organizaciones se exija este tipo de titulos de acuerdo al perfil
organizacional.

Finalmente estd el nivel de doctorado, que pocas universidades estan
acreditadas para ofrecer, y el cual busca la formacion de investigadores y la creacion
de conocimiento nuevo.

La Comision Internacional sobre Educacién, Equidad y Competitividad
Economica en América Latina y el Caribe, en su ultimo informe, "Quedandonos
atras" publicado en 2001, al referirse a los problemas fundamentales que generan
brechas en la educacidon en América Latina, ubicd en primer lugar la ausencia de
estandares curriculares, ningun pais del hemisferio ha establecido, divulgado o

implementado estandares nacionales comprensivos, 1o que impide que los paises
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cuenten con una percepcion clara de donde estan, a donde quieren ir y cuan lejos se
encuentran de la meta deseada.

Por esta razén, y con base en los resultados de las diversas evaluaciones, el
Ministerio de Educacion Nacional colombiano decidié desarrollar una propuesta de
estandares curriculares, inicialmente para las areas de matematicas, lengua
castellana, y ciencias naturales y educacién ambiental que precisan, para cada area
del conocimiento y grado, los desempefios que todos los estudiantes del pais deben
alcanzar.

El MEN (Ministerio de Educacion Nacional- Colombia) reunié a un grupo de
profesores de las areas, coordinados, en el caso de lengua castellana y ciencias
naturales y educaciéon ambiental, por Corpoeducacion y en el de matematicas por el
MEN para trabajar con maestros en ejercicio de las respectivas areas de colegios
publicos y privados, con el fin de formular la propuesta, la cual se traduce en tres
documentos de estudio.

Cada uno de ellos presenta, grado por grado, unos estandares, es decir, las
expectativas de lo que se aspira los estudiantes sepan y puedan hacer con lo que
saben en cada una de esas areas, en preescolar, basica y media.

Colombia ha estado trabajando para mejorar la calidad de su educacion, lo
que significa que todos, independientemente de sus condiciones socioeconémicas,
ingresen, permanezcan y aprendan en la escuela lo que tienen que aprender en el
momento que tienen que hacerlo. Para ello, se han adelantado reformas que se
consignan en la Ley General de Educacion colombiano y en varios decretos
posteriores.

Sin embargo, de acuerdo con las evaluaciones realizadas en los ultimos afios,
hay aun camino por recorrer: la evaluacidbn de competencias realizadas por el
Sistema SABER del MEN encontré que so6lo 11% de los estudiantes es capaz de
resolver problemas matematicos adecuadamente, y s6lo 20% logra comprender bien
lo que lee.

Aunque estos resultados dependen de una suma de factores sociales,
econdémicos y culturales, se ha podido establecer que hay falta de claridad de
muchas instituciones educativas, directivos, docentes, padres de familia, estudiantes
y de la comunidad en general, sobre lo que se debe aprender en cada area y en
cada grado, y por lo tanto, es imposible determinar si los estudiantes estan

adquiriendo las competencias que requieren para desempefiarse adecuadamente en
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la sociedad. Si no esta claro el punto de llegada, no se puede determinar si se esta
avanzando, ni se pueden disefiar estrategias de mejoramiento de la calidad.

Teniendo en cuenta hasta ahora lo mencionado anteriormente, daremos a
conocer que son los estandares segun el ministerio de educacion colombiano. Un
estandar en educacion especifica lo minimo que el estudiante debe saber y ser
capaz de hacer para el ejercicio de la ciudadania, el trabajo y la realizacién personal.
El estandar es una meta y una medida; es una descripcién de lo que el estudiante
debe lograr en una determinada area, grado o nivel; expresa lo que debe hacerse y
lo bien que debe hacerse.

La finalidad del ministerio de educacion colombiano implica el mejoramiento
de la calidad de la educacién que debe partir del supuesto de que todos los nifios y
las nifias pueden aprender con niveles muy altos de logros o resultados. El solo
hecho de elevar las expectativas de aprendizaje, puede mejorar el desempefio de
los estudiantes.

La necesidad de garantizar la equidad. Los estandares son el marco a partir
del cual las instituciones escolares, las autoridades educativas locales o regionales y
el nivel central, representado por el Ministerio o las Secretarias de Educacion, deben
organizar y definir sus planes, programas y actividades en funcion de lograr que
todos los estudiantes aprendan lo que tienen que aprender, con alto nivel de calidad.

La democratizacion de la educacion, pues el contar con estandares claros,
precisos, transparentes y conocidos por docentes, directivos, decisores de politica,
padres de familia y estudiantes, permite que sepan hacia dénde deben dirigir sus
esfuerzos y facilita el proceso de rendicibn de cuentas sobre los resultados
alcanzados.

Estos estandares, son el punto de partida para que las instituciones
escolares, los municipios, las localidades y regiones definan su propio marco de
trabajo curricular.

Aseguran que todas las escuelas ofrezcan educacion similar y de alta calidad,
lo que permite la igualdad de oportunidades educativas para todos los estudiantes.

Permiten especificar requisitos para la promocion a grados y niveles
siguientes, asi como para la graduacion a la finalizacion de la educacion basica o
media. Ademas de Contribuir al disefio de pruebas de logros académicos

estandarizadas y comparables.
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Son la base para disefiar estrategias y programas de formacion y capacitacion
de docentes, a partir de criterios y expectativas compartidas.

El curriculo a todo lo largo de la educacién basica y media se compone de los
siguientes elementos: pensamiento numérico y sistemas numeéricos; pensamiento
espacial y sistemas geométricos; pensamiento métrico y sistemas de medidas;
pensamiento aleatorio y sistemas de datos; pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos; y procesos matematicos.

En seguida, detallaremos los cinco elementos o pensamientos utilizados en
los estandares matematicos durante toda la educacion basica y media que orienta el

trabajo del profesor, ademas del curriculo escolar.

2.2.1.1 Pensamiento numérico y sistemas numéricos

En esta propuesta vamos a hablar del pensamiento numérico como un
concepto mas general de sentido numérico, el cual incluye no sélo éste, sino el
sentido operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones, las
estimaciones, los 6rdenes de magnitud, etcétera.

En los Estdndares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion
Matematica sentido numérico es “una intuicion sobre los niumeros que surge de
todos los diversos significados del numero” Los autores de estos estandares afirman
que los nifios con sentido numérico comprenden los numeros y sus multiples
relaciones, reconocen las magnitudes relativas de los niumeros y el efecto de las
operaciones entre ellos, y han desarrollado puntos de referencia para cantidades y
medidas.

Ampliando este concepto se afirma que el pensamiento numérico se refiere a
la comprension general que tiene una persona sobre los nUmeros y las operaciones
junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas flexibles
para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar
nameros y operaciones. Asi se refleja una inclinacion y una habilidad para usar
nameros y métodos cuantitativos como medios para comunicar, procesar e
interpretar informacion, y se crea la expectativa de que los numeros son utiles y de

gue las matemaéticas tienen una cierta regularidad.
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2.2.1.2 Pensamiento espacial vy sistemas geométricos

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento
espacial, el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones a representaciones materiales.

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y
modelacion del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el
movimiento. Esta construccibn se entiende como un proceso cognitivo de
interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo 0 sensorio-motor que se
relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando objetos,
localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas,
calculos espaciales, etc., a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la
capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo
los resultados de manipulaciones mentales.

Este proceso de construccion del espacio estd condicionado e influenciado
tanto por las caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno
fisico, cultural, social e histérico. Por tanto, el estudio de la geometria en la escuela
debe favorecer estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio
ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con gestos y
movimientos corporales.

Son las orientaciones epistemolégicas, pedagogicas y curriculares que define
el Ministerio de Educacion Nacional, con el apoyo de la comunidad académica
educativa para apoyar el proceso de fundamentacién y planeacién de las areas
obligatorias y fundamentales.

2.2.1.3 Pensamiento métrico y sistemas de medidas

La interaccion dindmica que genera el proceso de medir entre el entorno y los
estudiantes, hace que éstos encuentren situaciones de utilidad y aplicaciones

practicas donde una vez mas cobran sentido las matematicas.
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Actividades de la vida diaria relacionadas con las compras en el
supermercado, con la cocina, con los deportes, con la lectura de mapas, con la
construccion, etc., acercan a los estudiantes a la medicion y les permiten desarrollar
muchos conceptos y destrezas matematicas.

La desatencion de la geometria como materia de estudio en las aulas y el
tratamiento de los sistemas métricos desde concepciones epistemologicas Yy
didacticas sesgadas, descuida por un lado el desarrollo historico de la medicion y por
otro reduce el proceso de medir a la mera asignacién numérica.

No es extrafio, en nuestro medio, introducir a los nifios y a las nifas en el
mundo de la medida con instrumentos refinados y complejos descuidando la
construccion de la magnitud objeto de la medicion y la comprension y el desarrollo
de procesos de medicion cuya culminacion seria precisamente aquello que hemos
denunciado como prematuro.

No se les ha permitido conocer el desarrollo histérico de la medida, lo que
conlleva a que no se den cuenta de la necesidad misma de medir, ni de como la
medida surgié de una “nocion de igualdad socialmente aceptada” al comparar el
tamafio, la importancia, el valor, etc., en situaciones comerciales o de trueque.

Algunos investigadores afirman que los nifios no tienen conciencia de las
sutilezas de la nocion de replicacion de la unidad, es decir, la repeticién de una Unica
unidad de medida, a partir de lo cual el hombre ha llegado al nimero y al recuento; y
gue de este hecho nacio la necesidad de patrones de medida fijos. Las experiencias
de los nifios con las medidas comienzan normalmente con el nimero, y estan a
menudo restringidas a él, con pocas posibilidades de explorar los principios en los

cuales se apoya la medicion.

2.2.1.4 El pensamiento aleatorio v los sistemas de datos

Una tendencia actual en los curriculos de matematicas es la de favorecer el
desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual ha estado presente a lo largo de este
siglo, en la ciencia, en la cultura y aun en la forma de pensar cotidiana. La teoria de
la probabilidad y su aplicacion a los fendbmenos aleatorios, han construido un
andamiaje matematico que de alguna manera logra dominar y manejar
acertadamente la incertidumbre. Fendmenos que en un comienzo parecen caoticos,

regidos por el azar, son ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias de
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una manera semejante a como actlan las leyes deterministicas sobre otros fen
Omenos de las ciencias. Los dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento
de la incertidumbre en ciencias como la biologia, la medicina, la economia, la
psicologia, la antropologia, la linguistica y a un mas, han permitido desarrollos al
interior de la misma matemética.

Las indagaciones de Shanghnessy (1985) le han llevado a establecer que en
las matematicas escolares el desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante
contenidos de la probabilidad y la estadistica debe estar imbuido de un espiritu de
exploracion y de investigacion tanto por parte de los estudiantes como de los
docentes. Debe integrar la construccion de modelos de fendmenos fisicos y del
desarrollo de estrategias como las de simulacién de experimentos y de conteos.

También han de estar presentes la comparacion y evaluacion de diferentes
formas de aproximacién a los problemas con el objeto de monitorear posibles
concepciones y representaciones erradas. De esta manera el desarrollo del
pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas.

La basqueda de respuestas a preguntas que sobre el mundo fisico se hacen
los nifios resulta ser una actividad rica y llena de sentido si se hace a través de
recoleccion y analisis de datos. Decidir la pertinencia de la informacion necesaria, la
forma de recogerla, de representarla y de interpretarla para obtener las respuestas
lleva a nuevas hipoétesis y a exploraciones muy enriquecedoras para los estudiantes.
Estas actividades permiten ademdas encontrar relaciones con otras éareas del
curriculo y poner en practica conocimientos sobre los nameros, las mediciones, la
estimacion y estrategias de resolucién de problemas.

En la tarea de buscar y recoger datos es importante mantener claros los
objetivos, las actitudes, los intereses que la indujeron, prever qué tipos de
respuestas se pueden encontrar, las dificultades que podrian presentarse, las
distintas fuentes como consultas, entrevistas, encuestas, observaciones, la
evaluacion de su veracidad, distorsiones, sesgos, lagunas, omisiones y la evaluacion
de la actitud ética de quien recoge los datos y su responsabilidad social.

Cuando se habla de datos, es importante una reflexion sobre su naturaleza.
Ellos no serian comprensibles sin considerar que tienen un minimo de estructura, el
formato y seguramente un orden, por ejemplo el estar unos a continuacion de otros,
el orden alfabético si son palabras, el orden aditivo si se trata de nUmeros. En este

sentido podria considerarse que no hay datos sino sistemas de datos.
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La ensefianza de las matematicas convencionales ha enfatizado la busqueda
de la respuesta correcta Unica y los métodos deductivos. La introduccion de la
estadistica y la probabilidad en el curriculo de matematicas crea la necesidad de un
mayor uso del pensamiento inductivo al permitir, sobre un conjunto de datos,
proponer diferentes inferencias, las cuales a su vez van a tener diferentes

posibilidades de ser ciertas.

2.2.1.5 Pensamiento variacional y de sistemas algebraicos y analiticos

Esta naturaleza involucra al pensamiento numérico en la comprension del
significado de los numeros, de sus diferentes representaciones, en el reconocimiento
del valor absoluto y relativo de los nimeros, en la comprension de las diferentes
operaciones y en la utilizacién de las operaciones y los nimeros en la formulacion y
solucion de problemas y la comprensién de la estrecha relacion entre el contexto del
problema y el célculo necesario para su resolucion.

Hecha esta aproximacion tedrica a la naturaleza del pensamiento numérico,
se requiere estudiar la naturaleza del pensamiento variacional para luego plantear
sus posibles articulaciones didacticas.

Se propone abordar el estudio del pensamiento variacional desde la
educaciéon basica. Lo plantea como una posibilidad para superar la ensefianza de
contenidos matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el
dominio de un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del hombre,
como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion se
encuentra como sustento de ellas.

Asi pues, el pensamiento variacional se ocupa del desarrollo matematico de la
variacion y el cambio, involucrando cantidades y magnitudes. Es una forma dinamica
de pensar que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables
internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de las mismas o distintas magnitudes en los procesos

recortados de la realidad
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2.2.2 El Sistema Educativo en Brasil

El sistema educativo brasilefio se estructura en que la educacién preescolar
(Educacéao Infantil): se considera parte del programa de educacion basica, pero no
es obligatoria hasta el ltimo curso (a partir de los 6 afios y en la llamada 'classe de
alfabetizacdo'). Se ofrece en dos tipos de instituciones: en centros de dia o
instituciones similares hasta la edad de tres afios (educacién maternal); y en
escuelas de educacion preescolar entre las edades de 4 a 6 afios.

La Educacion Fundamental (Ensino Fundamental): para todos los alumnos de
edades comprendidas entre los 7 y los 14 afios. Se divide en dos ciclos de ocho
cursos cada uno: ciclo inicial de educacion fundamental (de 7 a los 11 afios) y ciclo
final de educacion fundamental (de los 12 a los 14 afios).

La Educacién Secundaria (Ensino Medio) comprende la edad de los 15 a los
17 afios. Tiene una duracion de tres cursos (de 1° a 3° grado), mientras la
educacién secundaria técnica tiene una duracién de tres o cuatro afios (dependiendo
de la certificacion profesional).

La Educacién universitaria (Ensino Superior): se organiza en grados y postgrados

Las metas y objetivos generales del sistema educativo brasilefio estan
representados en las leyes estatutarias especificas. En concreto, la Ley de las
Directrices y Bases de la Educacion Nacional aprobada en 1961 y modificada
posteriormente por otras leyes, sirve como instrumento que regula las metas y
objetivos educativos, asi como los medios y los poderes de las acciones educativas.

De acuerdo con la Constituciébn en lo que respecta al sistema educativo
brasilefio, la legislacién que define las metas y objetivos de la educacién se aplica a
todas las escuelas, siempre y cuando no vaya en contra de la Constitucion. Segun la
Ley de Bases y Directrices aun en vigor, el sistema educativo nacional, concebido en
los principios de libertad y en los ideales de la solidaridad humana, tiene como
propésito:

La comprensién de los derechos y responsabilidades individuales, asi como
los de los ciudadanos, el Estado y otros grupos comunitarios. Los individuos deben
respetar la dignidad del ser humano y las libertades fundamentales Ademas de
fortalecer la unidad nacional y la solidaridad internacional y por ultimo tener en
cuenta el desarrollo integral de la personalidad humana y su participacion para

conseguir el bien comun.
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Preparar a las personas y a la sociedad para dominar los recursos cientificos
y tecnoldgicos, que les permitan utilizar las posibilidades existentes para facilitar el
bienestar comun.

La proteccion, difusién y expansion del patrimonio cultural.

Condenar cualquier trato desigual que resulte de una creencia filosofica,
politica o religiosa, asi como las clases sociales o prejuicios raciales.

Naturalmente, estas metas y objetivos se aplican segun el grado de madurez
y edad de los alumnos. Como resultado, la legislacion actual define objetivos
distintos para los diversos grados educativos.

Educacion infantil en Brasil es obligatoria para todos los nifios en edades
comprendidas entre seis y catorce afios y gratuita en todas las instituciones publicas,
incluso las instituciones de adultos, para aquellos que no tuvieron acceso a la
escuela durante la edad apropiada. La Constitucibn no establece expresamente
limites de edad, sino que determina que la educacién es obligatoria, cuyo objetivo es
proporcionar la estructura necesaria para el desarrollo del potencial de los alumnos
como un elemento de satisfaccidon propia, de formacién para el trabajo, y de ejercicio
consciente de ciudadania.

La educacion intermedia, también conocida como la educacién secundaria
superior, también es gratuita en todas las escuelas publicas, aunque no es
obligatoria. Este nivel de educacion tiene por objeto el pleno desarrollo de los
adolescentes, asi como los elementos que constituyen el objetivo de la educacion
fundamental, y la formacion para el empleo, en funcién de la eleccion / enfoque
especifico de cada institucion educativa.

En cuanto a la educacién superior, el sistema vigente tiene por objeto el
desarrollo de las ciencias, las artes, la capacitaciéon de profesionales en el ambito
universitario, la investigacion y la especializacion. La educacion superior también es
gratuita para los estudiantes en las escuelas y universidades publicas de Brasil.

El sistema educativo en Brasil se divide entre 5 niveles o etapas distintas: la
educacién pre-primaria 0 preescolar, educacion primaria, educacion secundaria,
educacion secundaria superior y la educacion terciaria o superior. De estos cinco

niveles, solo la educacion primaria y la educacion secundaria son obligatorias.
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2.2.2.1 Educacién Pre-escolar

La educacion preescolar en Brasil, conocido localmente como Educacao
Infantil, es totalmente opcional. El sistema ofrece a los padres dos opciones:
Maternal o guarderias de publicas para nifios de 2-5 afios de edad, y Jardim, para
nifios de tres a seis afos de edad.

La Unica diferencia clave entre Maternal y el Jardim es que el primero es
basicamente un grupo de juego, donde los nifios aprenden a socializar
colectivamente en un ambiente muy informal. Jardim, por otro lado, tiene un enfoque
mas académico para los nifilos pequefios.

Para determinar la mejor opcion para un nifio en edad preescolar, las
escuelas brasilefias se retnen con los padres y el nifio antes de la inscripcion y, en
funcion de las habilidades académicas y sociales del nifio, la escuela aconseja a los
padres donde creen que el nifio tendr4 mas éxito. Todos los centros preescolares y
guarderias estatales son gratuitos para todos los padres, independientemente de su

nivel de ingresos.

2.2.2.2 Educacioén primaria y primer ciclo de secundaria

La escolarizacion es obligatoria en Brasil para todos los nifios en edades
comprendidas entre seis y catorce afios. Los nifios menores de seis afios pueden
inscribirse en el nivel primario de educacién, siempre y cuando cumplan seis afios en
el primer semestre.

El periodo de escolarizacion obligatoria, de ocho afios, se conoce como
Educacion Fundamental, o Ensino Fundamental. Se divide en dos etapas distintas
de cuatro afos:

o Educacién Fundamental | (Ensino Fundamental 1) Edades de 6 a 10
o Educacién Fundamental Il (Ensino Fundamental 1) Edades de 11 a 14

El plan de estudios basico en las dos etapas de la educacion fundamental es
fijado por el Consejo Nacional de Educacion e implementado a nivel local. Los
alumnos en la primera etapa de la Educacion Fundamental reciben la ensefianza de
un solo maestro, mientras que los del segundo nivel tienen tantos maestros cada dia

como materias.
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Durante la Educacién Fundamental | (Ensino Fundamental I) los nifios reciben
ensefianza de acuerdo con su edad, disefiada para mejorar sus habilidades en
matematicas, portugués (el idioma oficial de Brasil), ciencias, artes, historia,
geografia y educacién fisica. Durante Educacion Fundamental Il (Ensino
Fundamental 1), los alumnos estudian las mismas materias, aunque a un nivel mas
avanzado. También tienen que estudiar obligatoriamente por lo menos otra lengua,
gue normalmente es espafiol, inglés o francés.

La préactica usual en las escuelas brasilefias, tanto publicas como privadas, es
agrupar a los alumnos segun su edad. Sin embargo, los estudiantes que demuestren
una capacidad académica avanzada pueden ser colocados en un nivel mas alto
donde seran mas estimulados académicamente. En el sistema de educacion estatal
brasilefia, todos los estudiantes al final de cada afio escolar tienen que pasar un
examen completo para determinar si pasan al siguiente curso, o si tendran que
repetir el actual. El repetir curso es comun en Brasil, lo que a menudo causa que los
alumnos de una misma clase sean de edades muy variadas.

Dependiendo de la filosofia educativa de cada escuela privada, se puede
obligar a los nifios a repetir curso, aunque la practica no sea tan comun como lo es
en las escuelas estatales publicas. Si se ve que un nifio no logra mantenerse al dia y
avanzar en los niveles de aprendizaje como sus comparieros de clase, la escuela
suele hablar con los padres acerca de otras opciones en el sistema académico, unas
opciones que pueden ser mas adecuadas a las necesidades del nifio.

Hay algunas escuelas privadas en Brasil, incluyendo las administradas por la
Iglesia Catdlica, que dividen el afio académico en niveles de capacidad académica
por clases, en linea con el modelo de ensefianza publica britanica, por ejemplo. Sin
embargo, esta practica, se esta volviendo menos comun, pues cada vez mas

escuelas privadas adoptan modelos pedagdgicos mas controlables.

2.2.2.3 Educacién secundaria superior

La educacion secundaria superior en Brasil, conocida localmente como la
Escuela Intermedia o Ensino Medio es de cuatro afios de duracion y esta disefiada
para alumnos de edades entre 15 y 18 afios. La asistencia a este nivel opcional de la

educacién varia segun la regién y el nivel socioeconémico, donde las ciudades mas
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grandes tienen la tasa mas alta de asistencia, sobre todo entre los nifios de familias
acomodadas.

El plan de estudios basico en la escuela intermedia también ha sido disefiado
por la Consejeria de Educacion. Incluye matematicas, idiomas extranjeros,
portugués, historia / gobierno, geografia, ciencia, tecnologia, artes, musica,
educacion fisica, filosofia y sociologia.

Las tareas de los estudiantes en la escuela intermedia estan esencialmente
disefiadas para prepararlos para la admision a la universidad (generalmente
publica). Los cursos se imparten, ya sea en la escuela privada a la que los
estudiantes han estado asistiendo, o en centros concretos donde se prepara a los
adolescentes para las pruebas de acceso a universidades concretas, unas pruebas
establecidas por dicha universidad. Los estudiantes también pueden optar por la
formacién profesional cursandola al mismo tiempo que sus estudios académicos;

una formacion que les ayudara a prepararse para un oficio o carrera especifica.

2.2.2.4 Educacion Especial

La educacién especial en Brasil se ofrece desde la preescolar hasta el nivel
secundario superior. El Ministerio de Educacion, el estado, algunas secretarias
municipales, asi como organizaciones no gubernamentales (normalmente las
iglesias y otras organizaciones sin fines de lucro) son fuentes de apoyo para los
programas de educacién especial. Dependiendo del tipo de programa, la escuela o
institucién pueden incluir centros de rehabilitacién, clinicas, hospitales y mas. Segun
las ultimas estadisticas, el 63 por ciento de la poblacién de educacion especial en
Brasil sufre algun tipo de retraso mental (retrasos de aprendizaje, etc.), el 15 por
ciento sufre problemas de audicion, el 9 por ciento son discapacitados fisicos, y el 5
por ciento tiene deficiencias visuales18. Hay muchos programas existentes en Brasil
disefiados para ayudar a la poblacién de educacién especial, donde existe un interés
creciente en ayudar a los estudiantes ciegos o con visidn insuficiente a aumenta su
rendimiento académico, a una edad temprana, con el fin de que alcancen su maximo

potencial.
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2.2.2.5 La Educacién Superior

La tradicion de la educacidon superior en Brasil se remonta a mediados del
siglo XVIII con la fundacion de colegios jesuitas y a principios del siglo XIX con la
fundacion de las primeras escuelas profesionales. Hoy Brasil tiene decenas de
universidades de primera categoria, dos de las cuales fueron incluidas en el Ranking
Académico Mundial de Universidades de 2010 (Universidad de Sao Paulo y la
Universidad de Campinas).

El dltimo censo de Brasil (Ministerio de educacion Brasil) enumerd 1.900
instituciones de educacién superior, de las cuales 163 eran universidades. Casi la
mitad de estas universidades son publicas, aunque el 70 por ciento del mercado total
de la educacion superior es privado, pues el nimero de instituciones privadas se ha
incrementado en los ultimos afios con el fin de mantener el ritmo de la demanda de
educacion superior y de formacion profesional. La admision a las universidades
publicas de Brasil es extremadamente competitiva, dado el hecho de que los
estudiantes no pagan las cuotas de admision y debido a la percepcion del publico de
mayor calidad de la ensefianza en estas universidades. Las universidades publicas
sobresalen en las ciencias agrarias y humanas, como son la medicina, la formacion
del profesorado y la psicologia, mientras que las instituciones privadas se distinguen
por las ciencias sociales aplicadas, como la legislacion, la administracion y la
economia.

El sistema de educacion superior en Brasil estd compuesto por tres tipos de
instituciones: Universidades, Federac¢des de Escolas y Faculdades.

Universidades son instituciones multidisciplinarias que deben incluir la
capacitacion del personal profesional en la educacién superior, la investigacion y la
creacion del conocimiento humano. Aproximadamente el 35 por ciento de los
instructores en Universidades deben tener una maestria o un doctorado. Las
universidades son mas autéonomas, con la capacidad independiente para abrir
nuevos programas de estudio y establecer el nUmero de alumnos matriculados.

Federacdes de Escolas también son instituciones multidisciplinares, pero no
tienen el mismo numero de disciplinas como las Universidades. Son algo menos
autbnomas en sus ofertas de cursos y colocacién del estudiante, y no estan

obligadas a invertir en la investigacion, como lo estan las Universidades.
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Facultades, aunque son casi tan autébnomas como las Federacdes de
Escolas, estas instituciones por lo general solo se especializan en una o dos
disciplinas, como el derecho o empresariales.

Mientras que los centros privados de educacion superior tienen la capacidad
de determinar sus propios niveles de dotaciébn de personal y tomar decisiones
respecto al mismo, no asi en las instituciones publicas donde todas las decisiones de
recursos humanos estan vinculadas a la funcidén publica y a las normas del sector
publico respecto a la remuneracion y las condiciones de trabajo. El nombramiento de
un presidente o rector de la Universidad, sin embargo, es una decision otorgado a la
institucion y por lo general se decide con una considerable participacion del

profesorado.

2.3 IDENTIFICACION DEL SITIO DE LA INVESTIGACION.

Al hacer un recuento histérico del sitio de investigacion, se encontré que la
Institucién Educativa Técnica de Tunia-Cauca-Colombia fue creada el 22 de junio de
1956 en Piendamé Cauca (Colombia) en la zona rural de Tunia (Cauca) llamada en
un principio como Escuela Vocacional Agricola de Tunia, por Decreto 1725, siendo
Ministro de Educacion el Dr. Aurelio Caicedo Eyerbe. En febrero comenzé a
funcionar con 22 estudiantes.

En 1965, se integra la Ensefianza Vocacional al Bachillerato mediante
Decreto 045 y Resolucién 2006, Titulo otorgado PRACTICO AGROPECUARIO que
antes se denomin6 GRANJERO VOCACIONAL.

En 1974, a través del decreto 080 de enero 22 y Resolucién 2926 de mayo 2,
se reglamenta el tipo de ensefianza agropecuaria. Sin embargo el 15 de julio
mediante Decreto 1480, se cambia de Escuela Agropecuaria a Instituto de
Promocion Social, medida que se logra derogar gracias a la organizacién y accion
comunitaria.

En 1978, mediante Resolucién nimero 5357 de mayo 3, se aprueban los
estudios de Bachillerato Agricola y se gradua la Primera Promocion de Bachilleres
Agricolas.

En 1980, Por Resolucién 12546 de agosto 1, se autorizé abrir la Modalidad

Comercial denominandose Bachillerato Técnica Comercial Nocturno.
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En 2001, por Resolucion 233 de marzo 22, se integran las dos Modalidades
bajo el nombre de Instituto Técnica de Tunia.

En 2004, mediante Resolucion 0443 de abril 24, se cambia la denominacion a
Institucion Educativa Técnica Tunia y se fusionan las Escuelas Santa Teresita,
Antonio Narifio y Farallones, nombre que aun conserva.

La Institucién Educativa Técnica de Tunia, Cauca, Figura 1, es de caracter
oficial ofrece los Niveles de: Preescolar, Educacion Basica: Primaria, Secundaria y
Media Técnica: Comercial y Agropecuaria. Esta Comunidad Educativa se
compromete con el respeto y fortalecimiento de valores éticos, religiosos,
espirituales, sociales, culturales, politicos y estéticos; apropiandose adecuadamente
de contenidos, ciencia y tecnologia que permitan al estudiante desempefarse con
efectividad, calidad y competitividad en la sociedad.

A continuacion, en la Figura 1, podemos observar la infraestructura de la

institucién educativa y sus diferentes salones de clase.

Figura 1 - Institucién Educativa Técnica de Tunia en el Departamento del Cauca (Colombia).

Fuente: datos de pesquisa

La vision de la Institucion Educativa Técnica de Tunia, Cauca es la formacion
integral de personas capaces de construir y transformar su entorno. Regida por unos
componentes relevantes en todo proceso educativo, como lo son la autonomia, que
respeta a la vida y los derechos humanos, el sentido critico y toma de decisiones,
otra componente es la apertura, referencidndose a la proyeccién de la comunidad,

también la autenticidad, regida en la formacién de la autoestima, la singularidad,
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notada en la formacion técnica agropecuaria y comercial, apropiacion de
tecnologias, fomento de la investigacion, la ludica, la recreacion y el deporte, sentido
de pertenencia y como ultima componente la trascendencia que busca la excelencia
respecto al medio ambiente, la formacion religiosa espiritual y misionera.

El estudiante de la Institucion Educativa Técnica de Tunia, Cauca, es y debe
ser una persona critica, analitica y con conocimientos basicos que le permitan
apropiarse de las diferentes tecnologias y saberes para la busqueda de solucion a
problemas que se le presenten. Con capacidad para aplicar sus conocimientos
adecuadamente, con habilidades y destrezas adquiridas y/o fortalecidas en el
desempeiio de las diferentes actividades.

Ademas del estudiante, el educador es el orientador en los establecimientos
educativos de un proceso de formacién, ensefianza y aprendizaje de los educandos,
acorde con las expectativas sociales, culturales, éticas y morales de la familia y la
sociedad como factor fundamental del proceso educativo.

El educador de la Institucion Educativa Técnica de Tunia, Cauca, ademas
debe ser creativo, analitico, investigador del saber para interactuar con el estudiante
como guia y orientador, mediador, concertador y amigo. Comprometido con el
desarrollo comunitario que le permita liderar acciones desde su quehacer en
beneficio social y econdmico de la region tuniana.

Dichas acciones deben estar encaminadas bajo los principios éticos, morales
participativos, democraticos, culturales teniendo presente que como ser social debe

educar y formar a través del ejemplo.

2.4 LOS SUJETOS DE INVESTIGACION

El grupo (Figura 2) en que se aplicaron las diferentes tareas, esta constituido
por 23 estudiantes de décimo grado, (ensefianza media) con una media de edad de
15 afos. El autor de este trabajo no habia trabajado con este grupo de estudiantes,
por lo que se debid proceder a realizar una indagacién acerca de si los alumnos
habian trabajado el concepto de funcién exponencial en el grado 9, debido a que
segun el curriculo de noveno grado es donde realiza e introduce el concepto de

funcion exponencial.
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Figura 2: grupo decimo

Fuente: datos de pesquisa

Por lo tanto, se procedié a realizar un resumen del objeto matematico: funcién
exponencial, realizando actividades que permitiesen recordar los conceptos
aprendidos en el afio anterior, debido a que su implementacion se realizo al inicio del
nuevo curso escolar, como también a través de preguntas que surgieron por parte de

los estudiantes hacia el profesor durante esta sintesis.

2.5 TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

En esta parte del documento se institucionalizaran los conceptos utilizados en
la teoria antropoldgica de lo didactico usados en esta investigacion y el concepto de
praxeologia que se presenta como un discurso sobre una practica particular,
intencionada y significante, construido después de una seria reflexibn como un
procedimiento de objetivacion cientifica de la practica o de la acciébn, como una
teoria de ésta. Por el tipo de analisis que se realiza, pretende que dicha practica sea
mas consciente de su lenguaje, de su funcionamiento y de lo que en ella esta en
juego, sobre todo del proceso social en el cual el practicante esta implicado y del
proyecto de intervencion que construye para modificar dicho proceso. Todo esto con
el fin de acrecentar su pertinencia y su eficacia liberadora.

En la Teoria Antropolégica de lo didactico (TAD) se parte del principio de que:

el saber mateméatico aparece asi organizado en dos niveles:

El primer nivel es el que remite a la practica que se realiza, la praxis
0 saber-hacer, es decir, los tipos de problemas o tareas que se
estudian y las técnicas que se construyen y utilizan para abordarlos.
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[...]

El segundo nivel recoge la parte descriptiva, organizadora y
justificadora de la actividad, que llamaremos logos o, simplemente
saber. Incluye las descripciones y explicaciones que se elaboran
para hacer inteligibles las técnicas, esto es, el discurso tecnolédgico
(la razdn, logos, de la técnica y, en Ultima instancia, el fundamento de
la produccién de nuevas técnicas) y la teoria que da sentido a los
problemas planteados, permite interpretar las técnicas y fundamentar
las descripciones o demostraciones tecnolégicas.. (CHEVALLARD,
1999, p 221)

De ahi proviene la nocién de praxeologia, que resulta de la unién de los dos
términos praxis y logos. Tipos de tareas, técnicas, tecnologia y teoria son pues las
cuatro categorias de elementos que componen una organizacidon o praxeologia
matematica. Es de vital importancia tener en cuenta que la praxeologia es referida a
cualquier estructura posible de actividad y conocimiento. En esta teoria se parte del
postulado que toda actividad humana se puede describir como la activacion de
praxeologias, asumiendo asi que, en la perspectiva antropologica adoptada, toda
practica o “saber-hacer” aparece siempre acompafada de un discurso o “saber” (un
logos), es decir una descripcion, explicacion o racionalidad minima sobre lo que se
hace, el cdmo se hace y el porqué de lo que se hace.

Es decir, que el concepto de saber matematico para Yves chevallard es
contruido a partir de situaciones o problemas presentes en el ambiente educativo y
social del estudiante emergiendo como el resultado de un proceso de estudio que
pretende que el estudiante construya su propia idea de matematicas y la utilize en su

contexto. En esta teoria se considera que todo lo:

Relativo al estudio, tomando la palabra “estudio” en un sentido muy
amplio que engloba las nociones de enseflanza y aprendizaje
comunmente utilizadas en la cultura pedagégica y que se refiere a
todo aquello que se hace en una determinada institucién para aportar
respuestas a las cuestiones o para llevar a cabo las tareas
problematicas que se plantean. (CHEVALLARD, 1999, p 221)

Esta es una nocion integradora que permite analizar bajo un mismo prisma el
trabajo que realiza el matematico investigador, Cuando el profesor ensefa
matematica o del alumno que las aprende en la escuela: el investigador plantea y
estudia problemas con el objetivo de construir matematicas nuevas que aporten una

solucion a dichos problemas: el profesor y sus alumnos estudian matematicas
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conocidas que permitan aportar respuestas a cuestiones probleméticas
consideradas importantes en determinadas instituciones de la sociedad.

Puede sonar romantico, pero una praxeologia se trata, como lo podemos
deducir del conjunto de obras de Paulo Freire, de ligar la razén, es decir, la
blasqueda del sentido, el saber teorico y la dimension epistemoldgica, con las manos,
la exploracién de la funcionalidad y la eficacia, el saber hacer competente y la
practica o experiencia ademas del corazon, la busqueda de lo humano en la
humanidad, el saber ser y la afectividad.

Chevallard® (1999) propone la nocién de organizacién praxeoldgica
matematica o praxeologia matematica (0 simplemente organizacion matematica)
como modelo basico para describir el conocimiento matematico. La nocion de

praxeologia matematica corresponde a la concepcién del trabajo matematico:

Como estudio de tipos de problemas o tareas probleméticas. Pero
éste no es el Unico aspecto del trabajo matematico. En efecto, el
matematico no aspira Unicamente a plantearse buenos problemas y
resolverlos, sino que pretende, ademas, caracterizar, delimitar e
incluso clasificar los problemas en “tipos de problemas”, entender,
describir y caracterizar las técnicas que utiliza para resolverlos hasta
el punto de controlar y normalizar su uso, se propone establecer las
condiciones bajo las cuales éstas funcionan o dejan de ser aplicables
y, en Uultima instancia aspira a construir argumentos soélidos y
eficaces que sostengan la validez de sus maneras de proceder.
(CHEVALLARD, 1999, p. 222)

La praxeologia se entiende entonces como un ejercicio de construccion del
discurso sobre la practica, y mas que sobre la mera préactica, sobre el actuar
consciente. Eso es precisamente la principal intencion de la praxeologia: hacer que
el actuar, mediante la autorreflexion sea mas asertivo a la hora de intervenir las
realidades en las que desea brindar su aporte.

Es necesario educar conscientemente para una vida conciente y partir
siempre de la vida misma. Y ello nunca se lograra sino generamos en la educacion
procesos reflexivos, criticos, significativos y pertinentes. La praxeologia busca
contribuir a ello.

Por tanto, que para construir una identidad reflexiva, el profesional debe
seguir un enfoque praxeologico, basado en una reflexion critica de lo que hace y

buscando la optimizacion de sus practicas socio-profesionales.

1 CHEVALLARD Yves (Francia, 1946 ) es un escritor, licenciado en matematicas, investigador de la transposicion
didactica en el campo de la Didactica y profesor en la Universidad IUFM d”Aix-Marseille, en Marsella, Francia.
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La praxeologia es, al fin y al cabo, un modelo que rompe con la estructura
teoria-praxis para pasar a uno praxis-teoria. Sin embargo, aqui se debe hacer un
matiz para evitar un grave error al tratar de comprender la praxeologia. La clave de
lectura praxis-teoria no es un acercamiento a la realidad asi sin mas. Si bien el
primer momento del proceso es el desarrollo de una practica que poco a poco se
hace consciente, esto no implica la ausencia de herramientas o conocimientos
previos. Podria refutarse que la necesidad de recurrir a elementos tedricos o
metodoldgicos previos a la teoria ya desvirtia la pretension de la praxeologia. Sin
embargo, aqui es preciso hacer otro matiz y es que, si bien es necesario un conjunto
de elementos previos a la teoria, la plataforma tedrica final es resultado de esa
reflexion seria sobre la practica desarrollada en un primer momento. Los elementos
previos no son mas que “pines de arranque” o “pinzas” para poder aprehender la
realidad. Valerse de estos elementos no implica que la construccion teérica dependa
de ellos en su totalidad o simplemente sea una extension de los mismos.

Ademas, es pertinente recordar las aclaraciones sobre lo que significa la
practica: Entendemos por “practica” una actividad intencionada, que se sustenta en
un conocimiento previo y que se propone lograr objetivos de transformacion. Son
acciones desarrolladas por sujetos que, a partir de determinada lectura de la
realidad, identifican algunos problemas sobre los cuales estan en condiciones de
actuar con los recursos que cuenten. En este sentido comprendemos que la practica
€S una accion gue se orienta por una clara intencion, pero pretende ser el insumo
para generar espacios de reflexion que permitan elaborar un sustento tedrico que
soporte la produccién de soluciones a las necesidades identificadas en las practicas

Las praxeologias matematicas no surgen de forma instantdnea, ni aparecen
acabadas de una vez por todas. Son, al contrario, el resultado de un trabajo
complejo y continuado que se realiza durante largo tiempo (incluso siglos) en el caso
de las matematicas nuevas, pero también en el caso de los alumnos aprendiendo
matematica. Podemos mencionar a los nimeros negativos, cuyo desarrollo ocupd
varios siglos, desde su utilizacion como recursos para resolver problemas, en la
Edad Media, hasta el total reconocimiento de su estatus como nameros alrededor
del Siglo XIX. Y el tiempo que necesitan los alumnos para construir un conocimiento

tan complejo como el de volumen.
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Después de mencionar el andar de la praxeologia y el sistema de practicas

involucradas en la teoria antropoldgica de lo didactico, podemos apreciar que

ademas:

El primer concepto fundamental es el de objeto, es objeto toda
entidad, tangible o intangible, que existe al menos para un individuo.
Todo es pues objeto incluidas las personas. Son asi, objetos el
namero siete y también la cifra 7, el concepto de padre y también de
este joven padre que pasea a su nifio o también la idea de
perseverancia. En particular, toda obra, es decir, todo producto
intencional de la actividad humana, es un objeto.

[...]

El segundo concepto fundamental es el de relacién personal de un
individuo x a un objeto o, expresion por la cual se designha el sistema,
denotado por R(x,0) de todas las interacciones que x puede tener
con el objeto 0 que x lo manipula, lo utiliza, habla, suefia, etc.

[...]

El tercer concepto fundamental, es el de persona, el cual es el par
formado por un individuo x y el sistema de sus relaciones personales
R(x,0) en un momento dado de la historia de x. La palabra persona,
tal como se la emplea aqui, no es una ilusion: todo individuo es una
persona, incluido el mas pequefio nifio, el infante (etimolégicamente,
el que no habla aun). (CHEVALLARD, 1999, p. 222)

Para explicar la formacién y la evolucién del universo cognitivo de una

persona X, conviene introducir un cuarto concepto fundamental, el de institucion.

Una instituciéon | es un dispositivo social total, que sin duda puede
tener una extensibn muy pequefia en el espacio social (existen
“micro-instituciones”), pero que permite e impone a sus objetos, es
decir, a las personas x que hay las distintas posiciones p ofrecidas en
I, la ejecucion de maneras propias de hacer y de pensar. Asi la clase
es una institucion (cuya dos posiciones esenciales son las de
profesor y alumno), asi como los establecimientos (donde otras
posiciones aparecen: las de enfermera consejera de salud, etc,), al
igual que la instituciébn que engloba clases y establecimientos y
donde abundan posiciones de todas las clases, el sistema educativo.
(CHEVALLARD, 1999, p. 222)

En consecuencia, la praxeologia esta determinada por el contexto donde se

ubica la practica educativa: lo histérico define su marco de referencia que no puede

ser rigido ni universal, sino que tiene que ser construido por las personas, en su

calidad de sujetos cognoscentes, capaces de transformar su propia realidad. En

consecuencia, la praxeologia es el resultado, de un analisis empirico y de un

discurso critico: ella designa, desde el principio, una reflexién practica sobre los

principios de la accion humana y de sus técnicas, pero busca, igualmente, los
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principios generales y la metodologia adecuada para una accién competente y
acertada. Teoria y proceso investigativo sobre la accion practica son, pues, los
dos sentidos mas usados alrededor del concepto praxeologia. En todo caso, la
praxeologia supone siempre un proceso de reflexividad.

Hay que tener en cuenta que la praxeologia no es exactamente el andlisis de
las préacticas, sino el andlisis de la praxis. La razén préctica no tiene los mismos
objetivos que la razén praxeoldgica: la primera se enfoca en la eficacia de las
acciones, en el logro de lo planeado, en la produccion de objetos o de artefactos;
mientras la segunda indaga y construye los saberes de la practica mejor adaptados
para gestionar una accion y, en ultimas, intenta construir una teoria general de la
praxis. La l6gica de la accidn (praxis) se articula con la del conocimiento (logos), y la
clasica oposicion entre tedrico y practico se transforma en una complementariedad
dialéctica entre saberes y saberes de la accion, que favorece un movimiento en
espiral entre lo vivido, la practica y el pensamiento, lo que termina haciendo de esa
practica una praxis.

Las praxeologias mencionadas por Yves Chevallard dan cuenta de su
composicién, dividida en dos partes: una el saber-hacer y la segunda el logos o
saber sabio. Referenciando el saber-hacer como los tipos de tareas y las técnicas
involucradas y el logos como las teorias y tecnologias. A continuacion se dard un
breve resumen del significado de cada uno de estos términos segun la teoria
antropologica de lo didactico (TAD).

Alrededor de un tipo de tareas, T, se encuentra asi, en principio, una tripleta
formada por una técnica (al menos), t, por una tecnologia de t, #, y por una teoria
de 8, ©. El total, indicado por [T/z/68/8], constituye una praxeologia puntual, donde
este Ultimo calificativo significa que se trata de una praxeologia relativa a un Gnico
tipo de tareas, T. Una tal praxeologia u organizacién praxeoldgica esta pues
constituida por un bloque practico-técnico, [T/ ], y por un bloque tecnologico-tedrico,
[6 /8]

El bloque [8 / @]. se identifica habitualmente como un saber, mientras que el
bloque [T/ 1], constituye un saber-hacer. Por metonimia se designa corrientemente
como “saber” la praxeologia [T /z/8/@], completa, o incluso cualquier parte de ella.
Pero esta manera de hablar estimula una minoracion del saber-hacer, sobre todo en

la produccion y difusion de las praxeologias, asi, como ya hemos sefialado,
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encontramos a menudo tecnologias que esperan su primer empleo, o que han
perdido su empleo.
A continuacion, expondremos los niveles del saber-hacer, tanto los tipos de

tareas como también las técnicas utilizadas en una cierta actividad.

TIPOS DE TAREAS T

Teniendo en cuenta las nociones principales de la praxeologia, se empezara

por un tépico muy importante que involucra la nocion principal de esta.

Se encuentran las nociones solidarias de tarea t, y de tipo de tareas,
T. Cuando una tarea t forma parte de un tipo de tareas T, se escribira
t € T. En la mayoria de casos, una tarea (y el tipo de tareas
asociado) se expresa por un verbo: limpiar la habitacién, desarrollar
la expresion literal dada, dividir un entero entre otro, saludar a un
vecino, leer un manual de empleo, subir una escalera, integrarla
funcion, etc. (CHEVALLARD, 1999, p 223)

Se trata de una puesta en practica particularmente simple del “principio
antropolégico” evocado anteriormente. A continuacion, la nocion de tarea o, mejor,
de tipo de tareas, supone un objeto relativamente preciso. Subir una escalera es un
tipo de tarea, pero subir, simplemente, no lo es. De la misma manera, calcular el
valor de una funcién en un punto es un tipo de tareas, pero calcular, simplemente, es
lo que se llamara un género de tareas, que pide un determinativo.

Las tareas presentadas para este trabajo representaran el pilar fundamental
que proporcionard las praxeologias matematicas u organizaciones matematicas
como es el caso de la tarea llamada “interpretar una situacién problema” que pide un
determinativo, y no solo el verbo interpretar que segun Chevallard (1999) pertenece

al género de tareas.

TECNICAS T

A pesar de lo indicado previamente, no se considerara en primer lugar, en
esta primera parte, mas que la estatica de las praxeologias, ignorando pues,
provisionalmente, la cuestién de su dinamica, y en particular de su génesis. Sea
pues T un tipo de tareas dado. Una praxeologia relativa a T requiere (en principio)

una manera de realizar las tareas: a una determinada manera de hacer, se le da
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aqui el nombre de técnica 1 (del griego tekhné, saber hacer). Una praxeologia
relativa al tipo de tareas contiene pues, en principio, una técnica relativa a T.

Contiene asi un “bloque” designado por [T/7], que se denomina bloque practico-

Técnica y que se identificard genéricamente con lo que comunmente se denomina
un saber-hacer: un determinado tipo de tareas, T y una determinada manera, de
realizar las tareas de este tipo. Una vez mas deben hacerse aqui algunas

precisiones: En primer lugar, una técnica 1

Una “manera de hacer” “no tiene éxito mas que sobre una parte P(1)
de las tareas del tipo T a la cual es relativa, parte que se denomina
alcance de la técnica: la técnica tiende a fracasar sobre T \P(1) de
manera que se puede decir que “no se sabe, en general, realizar las
tareas del tipo T”. En esta visién, una técnica puede ser superior a
otra, si no sobre toda T, al menos sobre alguna parte de ella.
(CHEVALLARD, 1999, p. 223)

Una técnica no es necesariamente de naturaleza algoritmica o casi
algoritmica: no es asi mas que en casos poco frecuentes. Axiomatizar tal ambito de
las matematicas, pintar un paisaje, fundar una familia son tipos de tareas para las
cuales no existe forzosamente una técnica algoritmica. Pero es verdad que parece
existir una tendencia bastante general a la algoritmizacion aun cuando este proceso
de progreso técnico parezca a veces detenerse por largo tiempo, en una
determinada institucién, a propésito de tal o cual tipo de tareas o de tal o cual
complejo de tipo de tareas.

En una institucion | dada, y a proposito de un tipo de tareas T dado, existe en
general una sola técnica, o al menos un pequefio numero de técnicas
institucionalmente reconocidas, con la exclusion de técnicas alternativas posibles
que pueden existir efectivamente pero en otras instituciones. Dicha exclusién es
correlativa, entre los actores de |, de una ilusion de naturalidad de las técnicas
institucionales en I, por contraste con el conjunto de técnicas alternativas posibles,
gue los sujetos de | ignoran, si se les confronta a ellas, las miran espontaneamente
como artificiales, y por ello “contestables”, “inaceptables”, etc. En esta vision, se
observa frecuentemente, entre los sujetos de |, verdaderas pasiones institucionales
para las técnicas naturalizadas en la institucién.

En este trabajo se identifican diferentes tipos de técnicas que dan solucién a
las diferentes tareas aqui presentadas, y no son unicas, sin olvidar que pueden

existir otras técnicas que proporcionen una solucion a este tipo de actividades, cabe
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resaltar que estas técnicas son las que se han identificado en los registros
recolectados en la investigacién de campo y que son mostradas en esta disertacion.

TECNOLOGIAS ¢

Se entiende por tecnologia 8, y se indica generalmente por, un discurso
racional (el logos) sobre la técnica (la tekhné), discurso cuyo primer objetivo es
justificar “racionalmente” la técnica, para asegurarse de que permite realizar las
tareas del tipo T, es decir, realizar lo que se pretende. El estilo de racionalidad
puesto en juego varia por supuesto en el espacio institucional y, en una institucion
dada, al filo de la historia de esta institucién, de manera que una racionalidad
institucionalmente dada podra aparecer; como poco racional en otra institucion. De
nuevo algunas observaciones completaran esta presentacion.

Se admitirh en primer lugar como un hecho de observaciéon que, en una

institucion |.

Cualquiera que sea el tipo de tareas T, la técnica relativa a T esta
siempre acompafiada de al menos un embrién o mas frecuentemente
aun, de un vestigio de tecnologia. En numerosos casos, incluso,
algunos elementos tecnoldgicos estan integrados en la técnica.

[...]

Cabe sefialar después que una segunda funcién de la tecnologia es
la de explicar, de hacer inteligible, de aclarar la técnica. Si la primera
funcién -justificar la técnica-consiste en asegurar que la técnica da lo
pretendido, esta segunda funcién consiste en exponer por qué es
correcta. Se observara que estas dos funciones son desigualmente
asumidas por una tecnologia dada. Desde este punto de vista, en
matematicas, la funcién de justificacion predomina racionalmente por
medio de la exigencia demostrativa, sobre la funcion de explicacion.
[...]

Una tercera funcién corresponde a un empleo mas actual del término
de tecnologia: la funciéon de produccién de técnicas. Notemos aqui
gue siempre hay tecnologias potenciales, a la espera de técnicas,
gue no son aun tecnologias de alguna técnica o que lo son de muy
pocas técnicas. A este respecto se sefialard este fendmeno de sub-
explotacion de las tecnologias disponibles, tanto desde el punto de
vista de la explicacion como de la produccion (CHEVALLARD, 1999,
p 223)

En este trabajo las tecnologias tienen un caracter justificativo, que argumenta
la técnica realizada por el estudiante en la elaboraciéon de las distintas tareas

presentadas en este trabajo.
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TEORIAS ©

A su vez, el discurso tecnoldgico contiene afirmaciones, mas o menos
explicitas, de las que se puede pedir razén. Se pasa entonces a un nivel superior
de justificacion-explicacién produccion, el de la teoria, ©, que retoma, en relacion a

la tecnologia, el papel que ésta Ultima tiene respecto a la técnica.

Por supuesto, se puede imaginar que esta regresion justificativa se
persiga hasta el infinito que exista una teoria de la teoria, etc. De
hecho, la  descripcion en tres niveles presentada
(técnica/tecnologia/teoria) es suficiente en general para darse cuenta
de la actividad que se quiere analizar. La teoria, tierra de eleccion de
perogrulladas, tautologias y otras evidencias, es incluso a menudo
evanescente: la justificaciéon de una tecnologia dada es, en muchas
las instituciones, tratada por simple reenvio a otra institucion, real o
supuesta, censada como poseedora de una tal justificacion. Este es
el sentido clasico: “Se demuestra en matematicas...” del profesor de
fisica, o aun del “Se ha visto en geometria...” del profesor de
matematicas de antafio. (CHEVALLARD, 1999, p. 223)

En este trabajo se construiran las diferentes teorias obtenidas en la
identificacion y ejecucion de las diferentes actividades o tareas propuestas, aqui
resaltamos que la teoria es el nivel superior de la justificacion-explicacion-produccion
Yy No siempre esta presente en una actividad.

A partir de lo mencionado anteriormente podemos sefalar que la praxeologia
no se preocupa en principio de las técnicas de la accion educativa; no las desecha,
pero estudia, sobre todo, la practica y su sujeto en un enfoque que es, adrede,
hermenéutico y apela a los referentes sociol6gicos y de la accién educativa.

Ademads, algo de vital importancia en la praxeologia es la nocion de
practicante. Este método supone un practicante reflexivo, que esta obligado, desde
la creacion de un modelo especifico, a construir con paciencia y a reconstruir con
regularidad una vision particular de lo real.

Para sintetizar: ¢Qué es entonces la praxeologia? Es el producto, de un
analisis empirico y de un discurso critico: designa, desde el principio, una reflexion
practica sobre los principios de la accién humana y de sus técnicas, pero busca, de
igual manera, los principios generales y la metodologia adecuada para una accién

eficaz.
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Se trata de ese movimiento de “accion-reflexion-accion” en espiral que va
apareciendo con las propias actuaciones practicas. Lo primero es sentir o coexistir
con el problema, es asombrarse, poner energia y pasion a lo que se nos plantea.

Algo muy distinto de un distanciamiento frio, que ademas de imposible, solo
nos lleva a prejuicios peores por no ser conscientes y, por ende, no controlados. La
praxeologia comienza con cierta désis de vivencias e implicaciones, y sigue luego
con las reflexiones auto-criticas y criticas que juegan entre ellas. Entonces, se
originan perplejidades y distanciamientos cruzados. Aparecen circunstancias no
esperadas, dada la ambivalencia y contradiccion de la vida, entonces, se trata de
descubrir lo potencial que subyace oculto por las estructuras, que generalmente
impiden vislumbrar lo méas profundo y humano del hombre: lo insdlito, lo
carnavalesco, lo magico del saber-hacer popular.

Las personas, los objetos y las ideas cambian cuando se transforman las
condiciones de vida. Posiblemente no podamos cambiar todas las circunstancias de
una vez, pero podemos, al menos, incorporarnos a unas practicas y a unas redes
sociales de transformacion. Ni lo local, ni lo global van a cambiar por una mera
disputa ideoldgica, por buenas que sean las ideas que juegan en ella. Es necesario
el compromiso con las redes que ya estan en marcha, es decir, que ya se estan
moviendo, o que podrian gestarse, por su potencialidad para transformar y mejorar

nuestra calidad de vida.

2.6 LITERATURA SOBRE EL TEMA

En esta parte del trabajo se daran a conocer las lecturas mas relevantes que
contribuyen a la realizacion de esta pesquisa teniendo en cuenta el marco teérico y
técnico que permitirdn un adecuamiento de los términos investigativos.

Para realizar la busqueda de la literatura acerca del tema a investigar, y en
confrontacién con la metodologia de pesquisa, ademas de la teoria antropol6gica
mencionada aqui, indagamos en el banco de datos de disertaciones de la CAPES en
busqueda de trabajos y articulos relacionados a la forma y estructura de las
praxeologias matematicas en conjuncion con el concepto matematico de funcion
exponencial, buscando palabras claves que involucren este conocimiento,

encontrando cuatro trabajos que hacen referencia a lo pretendido en este trabajo.
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El primer trabajo tiene como titulo “Estudio sobre la ensefianza de ecuaciones
de primer grado, en Francia y en el Brasil a la luz de la teoria antropoldgica de lo
didactico”, con autoria de Abrado Juvencio de Araujo y Marcelo Camara dos Santos,
presentando en el afio 2011, y ensefiado en la XlIl conferencia interamericana de
educacion matematica, CIAEM, cuya investigacion estuvo orientada a caracterizar y
comparar las trasposiciones didacticas realizadas en Francia y en el Brasil sobre la
ensefianza de ecuaciones de primer grado a la luz de la teoria antropolégica de lo
didactico, teniendo en cuenta las siguientes palabras claves: algebra, ecuaciones de
primer grado, trasposicion didactica, teoria antropoldgica de lo didactico. Este trabajo
estuvo orientado a resolver las preguntas de pesquisa que delimitaron el tema a ser
investigado y el cual estuvo dirigido a ¢como caracterizar la ensefianza del algebra,
con el fin de comprender la ensefianza de la resolucion algébrica de ecuaciones de
1° grado con una incognita en Francia y en el Brasil? Como primera pregunta,
ademas de ¢como caracterizar la transposicion didactica que se realiza sobre la
ensefianza de la resolucién algébrica de ecuaciones de primer grado en Francia y
en el Brasil? Como segunda pregunta y por ultimo es de interés para los autores
abordar ¢en cuales instituciones traspositivas de ensefianza es posible reconstruir
las organizaciones matematicas existentes, en Francia y en el Brasil, en torno de la
ensefianza en la resolucidon de ecuaciones de primer grado?. Para este trabajo de
investigacion de tipo cualitativo es de interés caracterizar la ensefianza del algebra
sobre la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita, en Francia y el
Brasil, a la luz de la teoria antropolégica de lo didactico cuya hipotesis estuvo
encaminada a reconstruir las organizaciones matematicas existentes en esos dos
paises, en torno a la ensefianza en la resolucion algebraica de ecuaciones de primer
grado, por medio del andlisis de programas curriculares oficiales y parametros
nacionales, como también del andlisis de libros didacticos que son instituciones de
trasposicion didactica (externas) de saberes a ensefiar, bien como del andlisis de
estudios experimentales conducidos junto a los alumnos franceses y brasilefios, es
de interés mostrar los principales resultados de pesquisa que muestran que, en
Francia, los temas matematicos desarrollados en los libros didacticos obedecen
fielmente a la organizacion propuesta en el programa de ensefianza franceés, es
decir, son organizados en torno a los siguientes dominios: Numeros y calculos;
organizacién y gestion de datos, funciones; Geometria; longitudes e medidas. En el

Brasil, aunque los temas matematicos contemplen contenidos relacionados a los
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cuatros grandes temas propuestos en los PCN, (nUmeros e operaciones; espacio y
forma; longitudes e medidas; y tratamiento de la informacion), la secuencia en que
éstos aparecen en los libros didacticos no es la misma propuesta en los PCN. En los
libros franceses, los temas algébricos son esencialmente desarrollados en capitulos
relativos a los dominios de numeros, operaciones y de la organizaciéon y gestion de
datos

Las funciones en el Brasil, son tratadas en capitulos propios a los temas
conectados a los numeros y operaciones. En los dos paises, el estudio de las
ecuaciones aparece implicitamente en los libros didacticos como una herramienta
para resolver problemas.

Es importante resaltar para este trabajo de disertacion lo citado por Yves
Chevallard (1999) en la investigacion de Abrado Juvencio de Araujo y Marcelo
Camara dos Santos que “la comprension del aprendizaje del alumno esta
relacionada a la compresiébn de los aprendizajes institucionales”, ya que para
Chevallard (1999) el saber matematico es algo que es transpuesto entre
instituciones, y la TAD fortalece un método de andlisis que permite no solamente
describirlo, sino también estudiar las condiciones de su existencia en determinadas
instituciones, es decir, permite analizar las limitaciones o potencialidades que se
crean entre los objetos de saber a ensefiar en las diferentes instituciones.

Por tanto la creacion de tareas acordes proporcionara una mejor calidad de
ensefianza de un objeto matematico arbitrario que garantizara una apropiacion de
los diferentes conceptos y que en definitiva reconstruira praxeologias lo cual certifica
una mejor herramienta para la accién del profesor en el aula. El trabajo presentado
anteriormente potencializa la realizacion de este trabajo en torno a la identificacion
de los distintos componentes de la organizacibn praxeologica, ademas de
esquematizar la construccion social y de conocimiento del individuo

El segundo trabajo presentado en el lll seminario internacional de educacion
matematica, SIEMAT Il realizado en la Universidad Banderainte de Sao Paulo,
UNIBAN, cuyo titulo es “un analisis de la funcién seno por la perspectiva de la
organizacion praxeologica” y ejecutada en el 2011, de autoria de Ana Lucia Nogueira
Jungueira, Tula Rocha, Wellerson Quintaneiro y Maria Lucia Tavares Campos, cuyas
palabras claves son: funcién seno, teoria antropologica de lo didactico, praxeologia
matematica, libro didactico, tareas, técnicas, tecnologias y teorias, y cuya intencion

es presentar un analisis basado en la teoria antropologica de lo didactico del
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concepto de funcidén seno enfocada a los libros didacticos de mateméticas con el
objetivo de establecer una comparacion entre los tipos de tareas y técnicas
adoptadas, teniendo en consideracion las directrices curriculares, la opcion para este
analisis se basa en el hecho de ser el libro didactico un recurso disponible y
frecuentemente adoptado por los profesores en ejercicio de la docencia. Esta
investigacion de tipo cualitativo obtuvo como principales resultados para los autores
la identificacidn de mas de 40 tareas propuestas en las cuales hay un predominio de
actividades relativas a la construccion, identificacion, imagen, periodo y valor de la
funcion en el punto y algunos ejercicios de aplicacion.

Es de interés para este trabajo la identificacion y elaboracion praxeoldgica de
las diferentes tareas y técnicas, la cual se tendran en cuenta a la hora de realizar las
praxeologias de funcion exponencial, sus principales caracteristicas y en la forma de
presentacion de las tareas y técnicas que segun la teoria antropoldgica de lo
didactico pide para una contruccion detallada en la forma del verbo y el
determinativo que determina una tarea, ademas de la construccion e identificacion
de técnicas y tecnologias que tiene un cardcter justificativo de la técnica.

El tercer trabajo tiene como titulo “Organizaciones praxeologicas sobre
funcién exponencial un enfoque del libro didactico” presentada en el VII CIBEM
realizada en Montevideo Uruguay, cuyos autores son Rita Lobo Freitas y Saddo Ag
Almouloud, mostrada en el afio 2013 y cuya investigacion esta encaminada a relatar
los resultados de un estudio realizado en los libros didacticos acerca del objeto
matematico funcion exponencial, tales resultados se caracterizaron con un analisis
praxeoldgico con énfasis en un enfoque didactico y en los tipos de tareas y técnicas
a ellas asociadas, como también los blogues tedrico-tecnolégicos que justifican las
técnicas, en la que se muestra las principales palabras claves, teoria antropolégica
de lo didactico, libro didactico, praxeologia, funciéon exponencial, ensefianza media,
objetos ostensivos, objetos no ostensivos, programa nacional del libro didactico,
formacion de profesores. Este trabajo de tipo cualitativo se tiene como principal
pregunta de investigacion y que orienta la pesquisa, la cual esta determinada a
investigar el conjunto de praxeologias utilizadas en la formacion inicial de profesores
en un curso de licenciatura en matematica que posee como objetivo principal el
presentar los resultados de los analisis realizados en los libros didacticos brasilefios
utilizados en el programa nacional del libro didactico tomando como base el objeto

matematico funcién exponencial y cuyo resultado de investigacion fue dictado en pro
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de utilizar las tareas significativas de los libros didacticos para utilizarlas en una
secuencia didactica, el autor concluye que aun hay una fragmentacion en el
tratamiento de conceptos relativos a la funcion exponencial sobre el punto de vista
de aquellas tareas como fundamentales para el desarrollo del concepto de este tipo
de funcion.

Enfocado hacia la orientacién del libro didactico en el proceso de ensefianza y
del proceso de aprendizaje, referente al objeto matematico funcién exponencial, este
articulo contribuye a este trabajo el entramado praxeologico tomando en cuenta las
tareas fundamentales de tipo interpretativo y de resolucion de problemas, usadas
para este estudio, cabe resaltar la division marcante de los blogques que componen
la praxeologia y la identificacion de las diferentes tareas, técnicas, tecnologias y
teorias.

Para el trabajo numero 4 es presentada una disertacion de Maestria realizada
en la Universidad Federal de Juiz de fora, nombrada como “La influencia del
cotidiano en las preguntas de funcidén del examen nacional de ensefianza media”,
cuyo autor es Paulo Tadeu Gandra Campos, elaborada en el afio 2014, y que esta
orientada a la investigacion sobre la posible contribucién del cotidiano en preguntas
de funcién del examen nacional de ensefianza media, las palabras clave en este
trabajo fueron identificadas como ensefianza media, examen nacional de ensefianza
media, teoria antropoldgica de lo didactico, ingenieria didactica, funcion matematica.
En este trabajo de disertacion se sigue una pregunta que orienta la investigacion en
la cual se habla acerca de como las preguntas de pesquisa contextualizadas en
situaciones del cotidiano y/o de otras areas del conocimiento pueden ser mas
eficaces, alcanzando positivamente un grupo mayor de alumnos con relacién al
aprendizaje de esta disciplina, cuyos objetivos estan en verificar si los sujetos
presentan diferentes performances en la resolucion de dos tipos de preguntas; de
contexto cotidiano y de contexto matematico y en establecer un paralelo entre las
resoluciones de preguntas de aspecto matematico y aquellas de contexto, sea del
cotidiano o interdisciplinar, para ser contempladas en un analisis subsidiado por la
teoria antropoldgica de lo didactico y verificar si hay sensibilidad numérica en
preguntas de contexto cotidiano. Este tipo de pesquisa de tipo cualititativo y en la
gue se sigue una metodologia de pesquisa usando la ingenieria didactica, tiene
como hipotesis verificar si las preguntas de matematicas contextualizadas con

situaciones del cotidiano pueden ser mas eficaces alcanzando un grupo mayor de
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estudiantes con relacion al aprendizaje de esa disciplina, ademas de evaluar si
desarrollaron alguna sensibilidad numérica

Es de interés rescatar en este trabajo de disertacién acerca de la influencia
del cotidiano en las preguntas de funcion del examen nacional de ensefianza media,
el carécter praxeologico y organizativo de las diferentes tareas, técnicas y
tecnologias presentadas en el contexto del cotidiano, esto con el fin de determinar
las praxeologias puntuales que germinaron o se desplegaron a través de los datos
recolectados en la investigacion de campo que surtieron una variedad de

informaciones relevantes mostradas en la elaboracién de este documento.

2.7 EL SABER MATEMATICO A SER ENSENADO: FUNCION EXPONENCIAL

A continuacién se dara a conocer algunos aspectos relevantes acerca del
saber matemético utilizado en este documento, tomando en cuenta su historia y su

cotidianidad en la que ha influenciado esta importante funcién en nuestras vidas.

2.7.1 - El nUmero &

En muchas ocasiones nos preguntamos acerca de este numero y la
importancia que tiene en las ciencias y que recalca su rareza en las matematicas.

Como todos los numeros son distintos, cada uno tiene sus propiedades
especiales: el cero no puede dividir, el uno es el elemento neutro de la
multiplicacion, el dos es el Unico ndmero primo que es par,
1,99898989098098098098980909809 es distinto del resto de los nameros y asi
hasta aburrirnos.

Las mateméticas son una disciplina que estd a nuestro servicio. Son un
cumulo de sabiduria destilada y abstracta que ha surgido del dia a dia. Los antiguos
agricultores desarrollaron la Geometria y el Calculo por la necesidad elemental de
dividir la tierra equitativamente. Los arquitectos inventaron métodos para construir
casas Yy edificaciones que fueran solidas y duraderas. Los navegantes, necesitaban
averiguar su posicion a partir de ciertos datos y ademas necesitaban saber como

elaborar mapas.
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El nUmero e , es la base de los logaritmos naturales y es sin duda el numero
mas importante del campo del calculo. Su valor aproximado es 2.718281828459045.
El nUmero e es un numero irracional trascendente y una de esas cosas que
aparecen una y otra vez. Es especial ya que aparece en problemas que necesitan
de un cierto desarrollo y madurez matematica, aparece en problemas que uno no
entiende bien y carece de perspectiva para ver esos problemas. Cabe aqui resaltar
gue un numero trascedente es un numero real que no es raiz de ninguna ecuacion
algebraica con coeficientes enteros no todos nulos, es decir, no es solucién de
ninguna ecuacion algebraica con coeficientes racionales

El nimero e aparece de manera natural en las operaciones tipo logaritmo y en
la exponenciacion. Los logaritmos eran muy usados antiguamente, cuando la gente
no disponia de calculadoras de bolsillo. Entonces se usaban muchos los logaritmos,
que tienen la propiedad especial de convertir multiplicaciones en sumas: esto era
importante porque la multiplicacion es mucho mas tediosa de hacer que la suma
cuando se trabaja con papel y lapiz; ahora con las computadoras y calculadoras de
bolsillo da igual.

Analogamente, ¢ es importante porque es un ingrediente importante de un
elemento que es neutro para una operacion importante: la derivada, puesto que el
paso crucial, se dio con la invencién del calculo, cuando resulto que la inversa de la
funcion logaritmica, denotada después por %, era igual a su propia derivada. Esto le

dio a la vez al nimero e y a la funcién * un papel protagénico en el analisis.

2.7.2 Definicion de funcién exponencial

A continuacion se dard a conocer aspectos tedricos de la funcion exponencial
gue construyan el concepto en pro de esta investigacion.

Recordemos brevemente qué se entiende por funcidon exponencial y como
aparece en los libros de texto (Zill, 2012). Se llaman funciones exponenciales a
funciones de la forma ¥ = &* siendo b una constante y x la variable independiente.
La definiciobn de la funcion exponencial exige siempre que la base sea positiva y
distinta de 1 (b = 0,b # 1) la condicién de que la base sea distinta de 1 se debe a

que si consideraramos ese caso obtendriamos la funcion constante ¥ = 1. La base
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no puede ser negativa porque en ese caso no tendria sentido en el conjunto de los
nameros reales.

La funcién exponencial tiene dominio IR y rango (0,c2) y todas las gréaficas
pasan por el punto (0,1) independientemente del valor de la base.

Si b= 1 las funciones son monétonamente crecientes, si 0 < b <1, son
mondtonamente decrecientes. En la siguiente figura podemos ver la representacion

grafica para distintos parametros de b.

Figura 3: funcién exponencial
—

o ki) = 107
-9 pix) = &
Lo qfn) = 2

Fuente: datos de investigacion

Si b<1 entonces la grafica se acerca a y = 0 para valores negativos de X, por o
que el eje x es una asintota horizontal, Figura 3. Si 0<b <1, la gréafica se acerca a
¥ = 0 cuando x crece indefinidamente y de nuevo el eje x es una asintota horizontal.

En cualquiera de los casos la grafica nunca corta al eje x. es decir &* = 0 para todo

X,

Algunas caracteristicas de las funciones exponenciales son:

v El dominio es el conjunto de los nimeros reales.

v La imagen es el conjunto de los nimeros reales positivos.

v' El valor de y se acerca a cero pero nunca sera cero, cuando x toma valores
negativos en las funciones crecientes y positivos en las decrecientes.

v Todas las funciones intersecan al eje y en el punto (0,1).

v" Son funciones continuas.
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Estas funciones tienen una gran aplicacion en campos muy diversos como la
biologia, la fisica, la quimica, la economia, la sociologia o la ingenieria. Asi
fendbmenos que se modelan con la funcion exponencial pueden ser crecimiento de
poblaciones, modelos de expansion del universo, enfriamiento de sustancias,
decrecimiento radiactivo, interés compuesto continuo, sonido, entre otros. Se ha
incluido esta definicion de funcidbn exponencial con la Unica intencién de
contextualizarla dado que este es el nivel donde se introduce y estructura este

concepto matematico y el nivel educativo al que se refiere esta investigacion.
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3 CONCEPCIONES Y ANALISIS A PRIORI

En esta parte del documento nos fijaremos, segun las selecciones o tareas
implementadas, del alcance o control en los pos-comportamientos de los estudiantes
y su significado. Por lo anterior, este andlisis a priori se basa en un conjunto de
hipotesis. La validacion de las mismas estd indirectamente en juego en la

confrontacion que se lleva a cabo, entre el analisis a priori y el analisis a posteriori.

3.1 CONCEPCIONES

Esta pesquisa de campo de tipo cualitativo segun Francisco Alvira Martin
(2002) cuyo obijetivo es la descripcion de las cualidades de un suceso, esta clase de
investigacion busca un concepto que pueda abarcar una parte de la realidad. No se
trata de probar o de medir en qué grado una cierta cualidad se encuentra en un
cierto acontecimiento dado, sino de descubrir tantas cualidades como sea posible.

La investigacion cualitativa tiene como principales caracteristicas manifestar
Su estrategia para tratar de conocer los hechos, procesos, estructuras y personas en
su totalidad, y no a través de la medicion de algunos de sus elementos. La misma
estrategia indica ya el empleo de procedimientos que dan un caracter Unico a las
observaciones.

La segunda caracteristica de esta investigacion cualitativa, es el uso de
procedimientos que hacen menos comparables las observaciones en el tiempo y en
diferentes circunstancias culturales, es decir, este método busca menos la
generalizacion.

Y por ultimo, una tercera caracteristica estratégica importante para este
trabajo se refiere al papel del investigador en su trato intensivo con las personas
involucradas en el proceso de investigacion, para entenderlas.

En esta clase de investigacion cualitativa, el investigador desarrolla o afirma
las pautas y problemas centrales de su trabajo durante el mismo proceso de la
investigacion. Por tal razon, los conceptos que se manejan en las investigaciones
cualitativas en la mayoria de los casos no estan operacionalizados desde el principio
de la investigacion, es decir, no estan definidos desde el inicio los indicadores que

se tomaran en cuenta durante el proceso de investigacion.
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Este trabajo de disertacion tiene como finalidad valorar los procedimientos por
los cuales los alumnos encaminan su conocimiento, ejerciendo técnicas apropiadas
para dar solucidn a unas tareas propuestas que les afianzara conceptos que podran
ser utilizados en su realidad cotidiana y en su ambiente educativo.

En esta fase de la ingenieria didactica se entiende por concepcion a la
intencion del profesor en la busqueda de la comprensién de las diferentes maneras
gue los alumnos ejecutan una cantidad de tareas especificas.

Se hace necesario definir las variables que compondran las principales
variables pertinentes al sistema sobre la cual la ensefianza puede actuar,
recordemos que segun la ingenieria didactica de Michelle Artigue (1999) se
distinguen dos tipos de variables, llamadas variables micro-didacticas concernientes
a la organizacion local de la investigacion y las variables macro-didacticas
concernientes a la organizacion global de la ingenieria.

Por tanto, en este trabajo se evidenciaron las variables que marcan una
tendencia relevante a la hora de analizar y reflexionar sobre la practica pedagogica.

Como variables macro-didacticas tenemos que el curriculo es de vital
importancia en cualquier ambiente educativo, que lo hace mudable, y que en
consecuencia deben de tenerse en cuenta sus diversificaciones a la hora de
implementarlo en el salén de clases, por otra parte una variable importante en el
proceso educativo es el tiempo en el aula, por lo tanto al percatarse de esta variable
permitira el andlisis y sus posibles variaciones en las cuales se puede actuar y que
lograra una mejor adecuacion de las diferentes actividades propuestas ademas de la
eficacia en las metas trazadas en el aula.

Ademas de tener en cuenta las variables macro-didacticas, debemos ahondar
en las variables micro-didacticas que estan seguidas por la determinacién de la
ecuacion canonica, es decir, la resolucion de la ecuacién exponencial con una
incognita. Con la ayuda simbolica de la funcion exponencial, el estudiante debe ser
capaz de encontrar ecuaciones de tipo exponencial, como también la resolucion y
posibles raices de esta ecuacién, ademas de determinar las caracteristicas
asociadas a la funcion exponencial. Ayudado con la conceptualizacion de la funcion
exponencial, el estudiante debe ser idoneo para identificar las caracteristicas mas
influyentes de la funcion exponencial, y en consecuencia lograr determinar si se trata

0 no de una funcién exponencial.
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En la Instituciébn Educativa Técnica de Tunia (Cauca-Colombia), se utilizaron
diapositivas para proporcionar las clases de funcién exponencial, con 23 estudiantes
y haciéndoles conocer las caracteristicas y grafica de esta funcidén con la ayuda del
programa Geogebra y utilizando deslizadores para las posibles condiciones de la
base en la ecuacion de funcion exponencial, todos esto con el fin de que visualizaran
los posibles escenarios y caracteristicas de esta funcion.

Recalcando este tipo de variables micro-didacticas podemos determinar
ademas las aplicabilidades de la funcién exponencial en un ambiente cotidiano es
decir, las técnicas de resolucion. El estudiante al hacer uso de unas técnicas de
resolucion debe evidenciar que las matematicas debe trasformarse en un ente
comunicador con la realidad en la que estamos inmersos cada dia, este ente
permitira entender nuestro diario vivir, y por tanto el cotidiano del estudiante que
permitird que este sea capaz de trasponer sus conocimientos a su diario vivir,
permitiendo que exista un conocimiento, igualmente convertir este conocimiento en
un conocimiento recontextualizado, este es el caso de la funcién exponencial y que
lograra que su aprendizaje sea eficaz.

Ademas de las aplicabilidades de la funcion exponencial es necesario
Interpretar esta funcion, para las preguntas realizadas y elaboradas en este trabajo,
el estudiante debe comprender y con la ayuda de la conceptualizacién de la funcion
exponencial, la interpretacion de preguntas contextualizadas a la realidad cotidiana
del alumno.

En esta labor se espera que los estudiantes tomen un interés valioso y se
apropien del conocimiento, aplicAndolo a futuros ambientes e instituciones. Cabe
resaltar que mediante las actividades de funcion exponencial, los estudiantes
deberan lograr evidenciar, visualizar sus propias ideas y apropiarse de un caracter

dindmico en su aprendizaje de las matematicas.

3.2ANALISIS A PRIORI

Para el andlisis a priori, el estudiante es tomado en cuenta, en niveles de
descripcion y prediccion, mientras que el profesor no interviene sino en un nivel
descriptivo. Asi, el estudiante es el actor principal del sistema y el profesor esta poco
presente en el analisis a priori, excepto durante las situaciones de devolucion y de

institucionalizacion
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Fueron necesarias cuatro sesiones de clase para dar por terminadas las
actividades propuestas; en un principio se propusieron siete puntos pero debido al
tiempo y al espacio concedido por la Institucion, se redujeron a cinco, los cuales
fueron satisfactoriamente terminados por todos los alumnos; las sesiones fueron
individuales en la que se mezclaron la definicion, concepto, grafica y caracteristicas
de la funcién exponencial, como también la realizacion de las tareas elaboradas en
este trabajo.

En la experimentacién realizada en Colombia, se ejecutaron unas actividades

que fueron las siguientes:

ACTIVIDAD 1: La secuencia de figuras presenta varios niveles en la composicion de
un fractal.

a) Utilizando una malla cuadriculada, construya la figura correspondiente al
préximo nivel de esa secuencia.

b) Escriba una funcién que expresa el niumero de cuadritos existentes en la

figura A de un nivel cualquiera de esa secuencia.

e, e
=]

o
44 T
= o = =

Para la primera actividad se espera que los estudiantes logren identificar el
patrén que existe en la proposicion de este primer punto, y mediante la visualizacion
del ejercicio y su construccion puedan conjeturar la secuencia didactica existente, se
puede dar el caso en que estos no entiendan la formulacion de la pregunta puesto
gue en nuestro entorno educativo colombiano las preguntas o problemas de indole
conjetural no son comprendidas por el alumno, presentandose un problema de
indole didactico.

En seguida, presentamos la actividad dos que exige la lectura gréafica y el

reconocimiento simbolico de la funcion exponencial.
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ACTIVIDAD 2: Representa graficamente la siguiente funcion:

o= (3]

Para la segunda actividad se espera que el estudiante logre graficar e
identificar si se trata de una funcién exponencial, en esta tarea el estudiante puede
tener inconvenientes en el analisis de los niumeros presentados en este problema,
puesto que son de caracter fraccionario, en lo que se identificara como un obstaculo

en la definicién formal y grafica de la funcién exponencial

La tercera actividad tiene un caracter interpretativo de una situacion
especifica, esta actividad requiere que el estudiante ademas de hacer uso de sus
conocimientos interprete y conjeture las posibles soluciones al problema, esta

actividad es la siguiente.

ACTIVIDAD 3: En la reproduccién asexual por mitosis que ocurre en algunas clases
de células, cada célula se divide en 2 y produce 2 ceélulas nuevas (la primera
desaparece) y el proceso sigue con estas dos.

a) Haz una tabla y un grafico correspondiente al nUmero de células presentes
después de que ha repetido la division de una a seis veces.

b) Expresa la funcion y = f(x).

En la tercera actividad, se espera que el estudiante identifique la naturaleza
de sucesion de la funcion exponencial en el momento de su presentacion con el fin
de que los estudiantes puedan obtener una ecuacién candnica que les permita
obtener la grafica de la funcion. Puede darse el caso que el estudiante construya
primero la grafica y su tabla a partir de su conjeturacion y prueba de errores y por
consiguiente la ecuacién candnica.

En la actividad 4, el estudiante requiere descifrar y conjeturar las distintas
soluciones o0 casos que tiene una variable especifica, haciendo uso de sus

conceptos previos y de lo aprendido sobre la funcién exponencial.

X
ACTIVIDAD 4: Que puedes conjeturar respecto de la grafica de yz(gj +k, con k

un numero real. Justifica tu respuesta.
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En el cuarto punto se espera que a partir de la ecuacion el estudiante tome
valores de k mayores que cero, menores que cero e iguales que cero, en el
problema no se tiene el valor de k pero se espera que el estudiante compruebe sus
afirmaciones con cualquier nimero positivo, negativo o cero, ademas de su forma
grafica y sus caracteristicas.

Por dltimo, la actividad numero 5 exige la lectura interpretativa del estudiante,
en conjuncion con lo aprendido sobre la funcién exponencial y sus conceptos

previos, sobre las distintas situaciones que puede abarcar el problema.

ACTIVIDAD 5: EI crecimiento de cierto cultivo de bacterias estd regido por la

ecuacion

p(t) = 600(32¢)

t en horas. Si hay 600 bacterias a las 6:00 am ¢Cuantas habra a las 8:00 am?
¢ Cuantas a las 10:00 am? ¢ Qué ocurre con la poblacion cada 2 horas? ¢ Coémo sera
la grafica?.

En el quinto punto el estudiante debe conjeturar e interpretar a partir de los
datos del problema y por lo tanto este debe lograr una concatenacion con su
realidad, sus conceptos previos y su conocimiento adquirido en el aula de clase

sobre la funcion exponencial.
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4 EXPERIMENTACION

Siguiendo con la metodologia implementada de investigacion llamada
ingenieria didactica, continuamos con la fase de experimentacion que mostrara la
aplicacion de las actividades en el salon de clases, asi como de los diferentes
registros recolectados y usados para ejecutar los objetivos e hipoétesis de esta
investigacion.

Exponiendo las aplicaciones de las actividades propuestas se enfocara en la
identificacion y la construccion de las praxeologias matematicas enfocadas hacia el
concepto matematico de funcion exponencial que evidenciara la accion humana de
los alumnos a la hora de dar resultados para unas tareas propuestas.

Aqui cabe resaltar que de los 23 estudiantes encontrados en el grado decimo,
escojimos solo tres individuos de analisis, no solo con el fin de ahondar en su
accionar, sino el encontrar un enfoque de indole analitico en forma breve y precisa,
puesto que estos sujetos permitian una mejor lectura de las técnicas utilizadas

asociadas a unas determinadas tareas.

4.1 APLICACION DE LAS ACTIVIDADES

Tomando en cuenta los registros recogidos en las tareas propuestas se
identificara las diferentes técnicas respectivas y sus diferentes tecnologias, estas se
mostraran en los siguientes Diagramas.

Cabe resaltar que aqui las tareas se han nombrado de la siguiente forma
TAREA 1 (1;) Y TAREA 2 (T,), por lo que seguiremos tomando esta misma
terminologia hasta la TAREA 5 (T5), Figura 4, notemos que las tareas se han
construido en mencion a la teoria antropolégica de lo didactico referenciadas a la
conjuncion de un verbo y un determinativo, de la misma forma unas técnicas, que

aqui son nombradas como ty donde x = 1, 2, 3, organizadas de la siguiente

manera:



tarea 1l

sInterpretar

una situacién
problema a
partir de una

secuencia de
figuras.

tarea 2

sRepresentar

una funcién

exponencial
dada una
ecuacion
canonica.

Figura 4 - Tareas

tarea 3

*Construir una

funcién
exponencial
dada a partir
de una
situacion
problema.

tarea 4

sInterpretar
una situacién
problema a
partir de una

ecuacion
exponencial
dada.
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tarea 5

esInterpretar

una situacion
problema

(crecimiento

de bacterias)
Yy una
ecuacion

exponencial
ETER

Fuente: datos de pesquisa

Los siguientes Diagramas clasificaran las distintas tareas y sus respectivas
técnicas en la elaboracion de soluciones de cada estudiante a las actividades
propuestas mencionadas anteriormente. Se tomara el siguiente convenio
relacionando el saber-hacer tanto la tarea como la técnica por cada estudiante
correspondiente y que se mostrara en los siguientes Diagramas a seguir [Tx: Tarea X
/ ty : Técnicas / E; : Estudiante z]donde x =1.2,3,4,5;y=1,2,3;z=1, 2, 3.

En el siguiente Diagrama podemos apreciar las diferentes técnicas utilizadas
por el Estudiante 1 en la realizacion de la tarea 1, donde la principal caracteristica de

este quehacer es la de intepretar una situacion dada un contexto.

Diagrama 1 [T1/ty/ E4]

Estudiante 1

Técnica 1: Apartirde la
identificacion del contexto del
problema el estudiante conjetura
que en el tercer nivel la figura
debe tener y = 5° cuadritos y por
lotanto este plantea la ecuacion
general y = 5*

Técnica 2: El estudiante
argumenta que cada vez que

Tarea 1: interpretaruna

situacion problema a partir :
aumenta su nivel, aumenta su

exponente

de una secuencia de figuras

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 1 indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 1, cuya accién es
interpretar una situacion problema a partir de una secuencia de figuras obtiene dos
técnicas que identifican el caracter conjetural ademas de obtener una ecuacion
canodnica general, como también el aspecto proporcional exponencial de la variable
independiente en relacion de la variable dependiente.

En el siguiente Diagrama 2 se hace uso de las técnicas identificadas por el

Estudiante 1 en ejecuciéon de un tipo de tareas 2.

Diagrama 2 - [Tz / ty / E4]

Técnica 2: El estudiante
e Técnica 1: El estudiante realiza un grafico
graficamente una funcion . - : .
construye una tabla de cartesiano localizando los

exponencial, dada una | _ i
ecuacién candnica. valores puntos tablos en una
abla

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 2 indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 2, cuya accion es
representar graficamente una funcion exponencial, dada una ecuacién canonica
alcanza dos técnicas que identifican la construccion de una tabla de valores, tanto
de la variable dependiente en relacion con la variable independiente, ademas de
realizar el plano cartesiano localizando los puntos dados u obtenidos en una tabla de
valores.

La siguiente fotografia Figura 5 da cuenta de las diferentes técnicas utilizadas

en la practica y ejecucion de los tipos de tareas 1y 2 realizada por el Estudiante 1.
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Figura 5 - Estudiante 1 (tarea 1 ({(T1)) y tarea 2 ({T3)))

Fuente: datos de pesquisa

El siguiente es el Diagrama correspondiente para la identificacion de las
técnicas utilizadas por el Estudiante 1 en la elaboracién de la tarea 3 de tipo

constructivo.

Diagrama 3 - [Tz / ty / E1]

. . Técnica 2: El estudiante
Tarea 3: Construir una Técnica 1:El estudlant.el a construye una tabla de valores
funcién exponencial dada partir de su intepretacion nombrando los valores de xy de y
ird . e construye un digrama de como nivel célula para x y nueva
Tltrdds s A e arbol representando la célula para y. como también la
problema. division celular expresion de la funcion dada
comoy = 2*

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 3 indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 3, cuya labor es
construir una funcion exponencial dada a partir de una situacién problema obtiene
dos técnicas que identifican el caracter representativo del problema, en la cual el
alumno realiza un diagrama de arbol incorporando la division celular ademas de una
segunda técnica la cual es la construccién de una tabla de valores con el fin de
obtener una ecuacion candnica general para esta actividad 3.

El Diagrama 4 corresponde a la identificacion de las técnicas utilizadas por el

Estudiante 1 en la elaboracion de la tarea 4 de tipo interpretativo.



Técnica 1: El estudiante
argumenta quesik = 1,
entonces la graficaseral.5y
por lo tanto creciente y si

Tarea 4: interpretar una
situacion problema a

partir de una ecuacion
exponencial dada.

k = 0 entonces la grafica sera
igual 1 y por tanto tambien
creciente.

Diagrama 4 - [T4/ ty / E4]

Comentario: El estudiante
esta tomando valores de x
como 0y 1y reemplanzando
en la ecuacion dada, pero

omite los valores arbitrarios
de Ky el hecho de que la base
siempre es creciente si esta
es mayora 1.
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Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 4 indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 4, cuya accién es
interpretar una situacion problema a partir de una situacion problema obtiene una
técnica que identifica el caracter conjetural y demostrativo de los distintos valores de
k y su posible representacion canonica de la funciébn exponencial asi como el
caracter creciente debido a la condiciones que debe cumplir.

La Figura 6 muestra las tareas 3 y 4 que identifican las diferentes técnicas

utilizadas por el Estudiante 1.

Figura 6 - Estudiante 1 (tarea 3 y tarea 4)

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 5 muestra la tarea de tipo interpretativo denominada como tarea
5 (T;) y en la que se identifican las técnicas utilizadas por el Estudiante 1 en la

ejecucion de este tipo de tarea.

Diagrama 5 - [Ts/ ty / E1]

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 5 indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 5, cuya accion es
interpretar una situacion problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacién
exponencial dada, logra dos técnicas que identifican el caracter representativo en
una tabla de valores con la particularidad de obtener valores o resultados en valores
pares de x, debido a las condiciones del problema, ademés dentro de los conceptos
previos del estudiante este recurre a la obtencion de una tasa porcentual que

representa el caracter creciente de la funcién exponencial.

En la siguiente imagen, Figura 7, se muestra la realizacion de esta tarea
denominada como Ts .

Figura 7 - Estudiante 1 (tarea 5

Fuente: datos de pesquisa
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Ahora cambiando el sujeto de pesquisa denominado, Estudiante 2 se

identificaran las distintas técnicas utilizadas por éste en funcion de la actuacion de la

tarea 1.

Diagrama 6 - [T1/ty / EJ]

Estudiante 2

Técnica 1: El estudiante

Tarea 1: interpretar una ;
toma diferentes valores de

situacion problema a s
x entre 0y 4 en la ecuacion

partir de wuna figura y = 5% y realiza una tabla
correspondiente de valores

Fuente: datos de pesquisa

Técnica 2: El estudiante
argumenta que es una
funcion exponencial porque
a+0,

b>0yb=+=1ycomo

b > 1la graficaes
creciente

El Diagrama 6 indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 1, cuya accion es

interpretar una situacién problema a partir de una figura correspondiente, obtiene

dos técnicas que identifican el caracter representativo y conjetural de la situacion,

argumentado mediante potencias de grado cero y de grado uno demostrando asi

una ecuacion canonica de forma exponencial ademas de retomar a la definicion

formal de funcién exponencial y sus principales caracteristicas.

El siguiente Diagrama 7 con su respectiva tarea 2, da cuenta de las diferentes

técnicas utilizadas por el Estudiante 2.
Diagrama 7 - [T2/ ty / E2]

Técnica 1: El estudiante realiza
Tarea 2: Representar una tabla de valores
graficamente una funcion reemplazando el valordexen la
e,(p':"-lemia| dada. ecuacion dada haciendo uso de
division de fraccionarios

Fuente: datos de pesquisa

Técnica 2: El estudiante
realiza un grafico sin valoresy

puntos sobre este.
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El Diagrama 7 indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 2, cuya accién es
representar graficamente una funcion exponencial dada, logra dos técnicas como lo
son la realizaciébn de una grafica de una funcion exponencial mediante puntos
trazados en el plano cartesiano con la ayuda de una tabla de valores, ademas este
alumno utiliza diferentes métodos para la obtencion de un resultado especifico como
lo es la division de nimeros enteros y la potenciacién de dos numeros.

Esta actividad es reconocida en la siguiente Figura 8 que da cuenta de las

técnicas utilizadas por el Estudiante 2 en interpretacion de la tarea 2.

Figura 8 - Estudiante 2 (tarea 1 y tarea 2)

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 8, muestra las diferentes técnicas utilizadas por el Estudiante 2

en la tarea 2 de tipo constructivo en una funcién exponencial.

Diagrama 8 - [Ta/ ty / E2]

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 8 indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 3, cuya accion es
construir una funcién exponencial dada a partir de una situacién problema, alcanza
dos técnicas que identifican el caracter representativo en una tabla de valores
ademas de realizar diferentes conjeturaciones con el fin de obtener una ecuacion
general, todo esto con la ayuda de representaciones de potencias en base 2.

Esta actividad es ilustrada en la Figura 9 que detalla los procedimientos

realizados por el Estudiante 2.

Figura 9 - Estudiante 2 (tarea 3)

Fuente: datos de pesquisa

A continuacién, se muestra la tarea de tipo interpretativo denominada tarea 4

y sus diferentes técnicas implementadas por el Estudiante 2, Diagrama 9.

Diagrama9 - [Ta4/ ty / E2]

Técnica 2: El estudiante

Tarea 4: interpretar una Técnica 1: El estudiante G v e el

situacién problema a realiza una tablade

partir de una ecuacién x=k comprendidos
exponencial dada valores entrepo y3

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 9 muestra que el Estudiante 2, a partir de la tarea 4, cuya accion
es interpretar una situacion problema a partir de una ecuacién exponencial dada,
alcanza dos técnicas que identifican el caracter interpretativo de una ecuacion y sus
posibles respuestas y demostraciones, el estudiante toma valores de k entre 0y 3y
a su vez, reemplaza los mismos valores de x en la ecuacion obteniendo un resultado
con numeros reales y una tabla que relaciona dos valores.

En la siguiente fotografia, Figura 10, se toma el registro correspondiente a la
realizacion de la tarea 4 en funcién de las técnicas implementadas concebida por el

Estudiante 2.
Figura 10 - Estudiante 2 (tarea 4)

Fuente: datos de pesquisa

El siguiente es el Diagrama 10 correspondiente al tipo de tarea 5 y sus
diferentes técnicas efectuadas por el Estudiante 2:

Diagrama 10 - [Ts / ty / E2]

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 10 indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 5, cuya accion
es interpretar una situacion problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacion
exponencial dada, logra tres técnicas que identifican el caracter representativo e
interpretativo de la situacion, este alumno en una tabla de valores relaciona dos
variables que le permite realizar una gréfica cartesiana localizando los puntos
hallados en la tabla y trazando una ecuacién exponencial, ademas de realizar
operaciones con numeros reales, igualmente menciona la presuncion e hipotesis de
acuerdo a los datos obtenidos como lo es el crecimiento de bacterias en relacion al
aumento de horas de crecimiento.

En la siguiente Figura 11 se muestra las técnicas utilizadas por el Estudiante

2 en realizacion del tipo de tarea niamero 5.

Figura 11 - Estudiante 2 (tarea 5)

Fuente: datos de pesquisa

Tanto como la anterior fotografia y la siguiente, se da cuenta de las técnicas e
intepretaciones del Estudiante 2, Figura 12, en la solucion de este tipo de tarea de
tipo intepretativo.
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Figura 12 - Estudiante 2 (tarea 5)

Fuente: datos de pesquisa

Por ultimo, en la siguiente Figura 13 se observa la técnica que el Estudiante 2

realiza para dar cabida de la actividad numero 5.

Figura 13 - Estudiante 2 (tarea 5

Fuente: datos de pesquisa

A continuacién se muestran las técnicas del Estudiante 3 en desarrollo de un

tipo de tareas que en este caso, es la tarea 1 de tipo interpretativo.
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Diagrama 11 - [T1/ty/ Ej3]

Estudiante 3

Tarea 1: interpretar una Técnica 1: El estudiante realiza

Lo . una tabla de valores Técnica 2: El estudiante
situacién problema a partir argumentando que x son para reemplaza valores de x de la
de una figura valores nlimericos y y para formay = (k) = 5%
correspondiente cuadros existentes

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 11 indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 1, cuya acciéon
es interpretar una situacion problema a partir de una figura correspondiente, alcanza
dos técnicas que muestran el entendimiento del problema como lo es la realizacion
de una tabla de valores tomando como convencién la variable independiente como
el nivel que pertenece a la figura y como la variable dependiente la cantidad de
cuadros existentes, asimismo este reemplaza los valores de la variable
independiente en una ecuacién de tipo exponencial.

En la Figura 14 se muestra las técnicas utilizadas por el Estudiante 3 en

relacion al tipo de tarea 1.

Figura 14 - Estudiante 3 (tarea 1)

Fuente: datos de pesquisa

A continuacion el siguiente esquema visualiza las técnicas identificadas en
desarrollo de la tarea niumero de 3 de tipo constructivo.
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Cabe resaltar que el Estudiante 3 no realiz6 la tarea 2 llamada representar
gréficamente una funcidon exponencial dada una ecuacion canonica, en la que se
aprecia (Figura 13) el accionar de este alumno y la no elaboracién de técnicas que

solucionen esta accion.

Diagrama 12 - [T3/ ty / E3]

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 12 ensefia que el Estudiante 3, a partir de la tarea 3, cuya accion
es construir una funcion exponencial dada a partir de una situacion problema,
obtiene dos técnicas que identifican el caracter representativo y conjetural en un
diagrama de arbol representando el nivel celular y la secuencia apropiada que
determinara la cantidad de células en contraposicién a la iteracion de este proceso
de segmentacion, también este alumno construye una tabla de valores que relaciona
dos variables que representan esta division celular y el nivel correspondiente.

Se da cuenta del desarrollo de unas técnicas a partir de una tipo de tareas
denominado tarea 4 en la que estos métodos se identifican en el siguiente esquema
en la Diagrama 13



Diagrama 13 - [Ta / ty / Es]

Estudiante 3

Tarea 4: interpretaruna
situacion problema a partirde
una ecuacion exponencial
dada.

Técnica 1: El estudiante
argumenta que k es cualquier
numero real.

Técnica 2: El estudiante toma

valoresde k iguales aOyaly
obtiene funciones de y como

y= G)x parak =20

y=(g) +1lparak=1
\. / \ / \\ /

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 13 indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 4, cuya accion
es interpretar una situacion problema a partir de una ecuacion exponencial dada,
logra dos técnicas que identifican la interpretacion del problema tomando valores de
k como cualquier nimero real y realizando hipotesis con valores de k y en la que
obtendra dos ecuaciones canodnicas crecientes diferentes que pasan por el punto
(0,1).

En la Figura 15 se muestra el desarrollo del estudiante niumero 3 en las

diferentes técnicas utilizadas para desenvolver la tarea 3 y tarea 4

Figura 15 - Estudiante 3 (tarea 3 y tarea 4)

Fuente: datos de pesquisa
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Por ultimo se muestra el Diagrama 14 que da cuenta de las técnicas utilizadas
por el Estudiante 3 en desarrollo de la tarea 5.

Diagrama 14 - [Ts / ty / E3]

Estudiante 3

Técnica 2:El
estudiante
reemplaza los
diferentes valores
de x tomando el
exponente como
multiplicacién de
dos nimeros
enteros

Tecnica 3:El
estudiante
multiplica un
numero entero

Tarea 5: interpretar
una situacién
problema (crecimiento

Técnica 1:El
estudiante realiza
una tabla de valores

de bacterias) y una

I positivo por un
ecuacion exponencial. con valores pares

ndmero con
exponente positivo

Fuente: datos de pesquisa

El Diagrama 14 indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 5, cuya accion
es interpretar una situaciéon problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacion
exponencial dada, logra tres técnicas que identifican el caracter representativo y
esquematico realizando una tabla de valores con la peculiaridad de obtener valores
0 resultados en valores pares de x, ademas este alumno obtiene resultados
mediante el uso de operaciones entre nimeros enteros como lo es la multiplicacion y
la divisibn, asimismo realiza operaciones entre un numero entero positivo y un
ndmero exponencial.

En la Figura 16 se muestra los diferentes procesos que utilizé el Estudiante 3

para desarrollar la tarea 5.
Figura 16 - Estudiante 3 (tarea 5)

Fuente: datos de pesquisa
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Usando las técnicas y tareas tratadas anteriormente, a continuacién se
muestran en este trabajo las tecnologias correspondientes que segun la teoria
antropologica de lo didactico tienen un caracter justificativo-explicativo de las
técnicas recolectadas en la institucion educativa mencionada en este documento.

El Diagrama 15 muestra las tecnologias € adquiridas a partir de la técnica

establecida en el desarrollo del tipo de tarea 1 en el Estudiante 1.

Diagrama 15 - Tecnologias @ de tarea 1 en el Estudiante 1

Técnica 1: A partir dela
identificacion del contexto
del problema el estudiante Técnica 2: El estudiante
conjetura que en el tercer argumenta que cada vez que
nivel la figura debe tener aumenta su nivel, aumenta

Tarea 1: interpretar una
situacion problema a partir

de una secuencia de figuras y = 52 cuadritos y porlo su exponente
tanto este plantea la
ecuacion general y = b*

6: Propiedadesde f: Propiedades de
potenciacion y funcion potenciacion y funcion
exponencial exponencial

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 15 muestra que el Estudiante 1, a partir de la tarea 1 llamada,
interpretar una situacion problema a partir de una secuencia de figuras, obtiene las
tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar cabida a
esta actividad, la cual establecen el caracter teérico referido a la potenciacion y a la
definicién formal de la funcién exponencial, como también la proporcionalidad directa
exponencial que construye una relacion entre dos variables a razéon de

y = ka*

El Diagrama 16 muestra las tecnologias « correspondientes a las técnicas

identificadas a partir de un tipo de tarea 2 de tipo representativo.

Diagrama 16 - Tecnologias « de tarea 2 en el Estudiante 1

Tarea 2: Representar . . . Técnica 2: El estudiante
- - Técnica 1: El estudiante ~ DT P
graficamente una funcién 5 ¥ realiza un grafico cartesiano
5 construye una tabla de .
exponencial, dada una localizando los puntos dados

. L . valores bl
ecuacion candnica. en una tabla

o4 : Tabulacién de dos valoresx y
Y

o, :Sustitucion de valores en una

expresion algebraica exponencial

a5: Gréfico cartesiano

a: Grafica cartesiana a: Grafica cartesiana

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 16, indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 2, cuya accion
es, representar graficamente una funcién exponencial dada una ecuacién canénica,
alcanza las tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para
dar cabida a esta actividad, que establecen el caracter representativo y grafico en un
plano cartesiano, que conlleva al hecho de elaborar tablas de valores que relacionan
dos variables, ademas de realizar operaciones algebraicas que solucionan esta
tarea.

Este Diagrama 17 establece las tecnologias g correspondientes en relacion al

tipo de tarea 3 de tipo constructivo.

Diagrama 17 - Tecnologias £ de tarea 3 en el Estudiante 1

B1: representacion por Bz:Tabular dos expresiones
diagrama de arbol B3:Propiedades de potencias

B: Representaciones de una
situacion problema

B: Representaciones de una
situacion problema

mediante propiedades de
potencias

mediante propiedades de
potencias.

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 17, muestra que el Estudiante 1, a partir de la tarea 3 llamada,
construir una funcion exponencial dada a partir de una situacion problema, logra las
tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas por el estudiante
que dan resultado a esta actividad, que evidencian el caracter interpretativo de la
actividad en donde el Estudiante 1 valida sus hipétesis a partir de diagramas de
arbol, que visualizan la division celular, como también mediante el uso de tabla de
valores que relacionan dos variables, asimismo de emplear procedimientos con
propiedades de potencias.

El siguiente Diagrama 18 establece las tecnologias y que justifican las
correspondientes técnicas utilizadas por el Estudiante 2 en desarrollo de un tipo de

tareas.

Diagrama 18 - Tecnologias y de tarea 4 en el Estudiante 1

Tarea 4: interpretar una
situacion problema a partir de
una ecuacion exponencial
dada.

Técnica 1: El estudiante
argumentaquesik =1,
entonces la graficaseral.5y
por lo tanto creciente y si

k = 0 entonces la graficasera
igual 1 y por tanto tambien
creciente.

¥1: En una funcion de la forma
y = ab™
sib>0yb+ 0,lagrafica
sera creciente
¥2:Sustitucion de valores de
1 la ecuacion

) + k cuando k =0

¥: Definicion de funcion
exponencial

Fuente: datos de pesquisa

Comentario: El estudiante
toma valoresde xcomo Oy 1
y reemplanzandoen la
ecuacion dada pero omite los
valores arbitrariosde Ky el
hecho de que la base siempre
es creciente ya el valor de esta
es1.5
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El diagrama 18, indica que el Estudiante 1, a partir de la tarea 4 cuyo ejercicio
es interpretar una situacion problema a partir de una ecuacién exponencial dada,
consigue las tecnologias correspondientes que demuestran las técnicas empleadas
para dar cabida a esta actividad, la cual establecen el caracter interpretativo de la
actividad justificando la variacion de la base en la ecuacién candnica exponencial si
b > 1 y la propiedad creciente en la grafica de funcion exponencial, igualmente el
Estudiante 1 debe realizar operaciones que conlleven a la obtencion de valores o
resultados que evidencien puntos sobre el plano cartesiano como también en una
tabla de valores.

Este Diagrama muestra las correspondientes tecnologias 6 que dan cuenta de

las técnicas utilizadas por el Estudiante 1 en desarrollo de un tipo de tarea 5.

Diagrama 19 - Tecnologias O de tarea 5 en el Estudiante 1

Estudiante 1

Técnica 1: El estudiante
Tarea 5: interpretar una representa en una tabla Técnica 2: El estudiante
situacion problema valoresde xentre Oy 4 argumenta que la poblacion
{crecimiento de bacterias) y obteniendo valores de y solo crece en un 80% cada 2
una ecuacion exponencial para valores paresde x y lo horas, mas que en la primera
LELER representa en un plano hora
cartesiano.

&: Representacion y tasa de &:Representacion y tasa de
razon de una funcién razon de una funcion
exponencial exponencial

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 19, muestra que el Estudiante 1, a partir de la tarea 5 llamada,
interpretar una situacion problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacion
exponencial dada, alcanza las tecnologias correspondientes que justifican las
técnicas utilizadas para dar cabida a esta actividad, en la que visualiza los aspectos
tecnologicos como la realizacién de tablas de valores que relacionan dos variables y
la construccién de graficas cartesianas, asimismo este estudiante necesita realizar
operaciones con numeros reales que den soluciébn a esta tarea, igualmente el
caracter interpretativo de la tarea lleva al estudiante a construir tasas de variacién y
crecimiento por unidad de tiempo que demuestran las principales caracteristicas
exponenciales de la actividad.

Cambiando hacia el Estudiante 2 formaremos las tecnologias &%
correspondientes a las técnicas utilizadas en desarrollo de un tipo de tareas 1, como

se observa en el siguiente Diagrama.

Diagrama 20 - Tecnologias 6~ de tarea 1 en el Estudiante 2

Técnica 2: El estudiante
Técnica 1: El estudiante argumenta que es una
toma diferentes valores funcion exponencial
dexentreOy4enla porque a # 0,
ecuacion y = 5% yrealiza b>0yb=+1ycomo
una tabla de valores b > 1 lagréfica es
creciente

Tarea 1: interpretar una
situacion problema a

partir de una figura
correspondiente

6% : funcién exponencial 6% : funcién exponencial

Fuente: datos de pesquisa
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El diagrama 20, indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 1 llamada,
interpretar una situacién problema a partir de una secuencia de figuras, obtiene las
tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar cabida a
esta actividad, la cual establecen el caracter tedrico e interpretativo concerniente a
las propiedades de potenciacion y a las potencias de grado cero y de grado uno,
asimismo, el estudiante alcanza la definicion formal de la funcién exponencial y el
uso de tabla de valores con el fin de conjeturar y validar la posible ecuacién
candnica exponencial.

El Diagrama 21 muestra las tecnologias & formadas en razoén a las técnicas

utilizadas por el Estudiante 2.

Diagrama 21 - Tecnologias " de tarea 2 en el Estudiante 2

@} : tabulacion de dos
expresiones

a; - sustitucion de valores
arbitarios en una
expresion algebraica.

a : grafica cartesiana de
una funcion exponencial

a; :division de nimeros
fraccionarios

a": Elaboracién del valor
de una variable x a partir

de su expresion algebrica
y de otro valor arbitario

Fuente: datos de pesquisa
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El diagrama 21, indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 2 llamada,
representar graficamente una funcion exponencial dada, obtiene las tecnologias
correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar cabida a esta
actividad, la cual establecen el caracter tedrico e interpretativo concerniente a las
propiedades de potenciaciébn y a las potencias de grado cero y de grado uno,
asimismo, el estudiante alcanza la definicion formal de la funcion exponencial y el
uso de tabla de valores con el fin de conjeturar y validar la posible ecuacion
candnica exponencial.

En el Diagrama 22 se forman las tecnologias = correspondientes que

tienen un caracter justificativo de las técnicas usadas por el Estudiante 2 en

desarrollo de un tipo de tareas 3.

Diagrama 22 - Tecnologias > de tarea 3 en el Estudiante 2

Tarea 3: construir una .- . Técnica 2: El estudiante
iz . Técnica 1: El estudiante
funcion exponencial reemplaza los valores de
. construye una tabla de iy
dada, a partir de una x en la funcion de la
. . s valores xy v
situacion problema. formay =2

B :propiedades de
= otenciacion.
By : tabulacion de dos P

B3 - gréfica de una
funcion exponencial con
base 2

expresiones.

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 22, indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 3 cuya accion
es construir una funcién exponencial dada a partir de una situacion, consigue las
tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar cabida a
esta actividad 3, que establece el uso de tablas de valores que relacionan dos
variables que ayudaran a la construccion de gréaficos cartesianos con el fin de
visualizar la grafica de la funcidbn exponencial y su caracter creciente, ademas de
usar y tener en cuenta propiedades de potenciacion que daran cuenta de los
resultados obtenidos en la tabla.

En el Diagrama 23 se observan las tecnologias ,> propiciadas por las

técnicas utilizadas en recurso a la interpretacion de una situacién problema.

Diagrama 23 - Tecnologias ,> de tarea 4 en el Estudiante 2

Tarea 4: interpretar frnica -
una situacién .Tec__mca = _El. . Técnica 2: El estudiante toma de
. estudiante realiza ) - — S
problema a partir 2 tabla d valores cuando x = k comprendidos
de una ecuacion una_ Ia a. € entre 0y 3
exponencial dada valores

¥, : sustitucion de valores de x entre Oy 3

- : 3\*
y_i-"; tabulacion de en la expresion y = (E) +k.
dos expresiones

¥5 - divisién de numeros fraccionarios

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 23, indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 4 cuya accion
es interpretar una situacion problema a partir de una ecuacién exponencial dada,
establece las tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para
dar cabida a esta actividad 4, en la que justifica las diferentes maneras de realizar
operaciones como lo es la suma, la divisiébn entre nimeros fraccionarios con el fin de
obtener un resultado que permita la visualizacioén en otro plano representativo como
una tabla de valores, ademas de realizar sustituciones y tener en cuenta el caracter

independiente y dependiente de las variables X y Y respectivamente.

En el Diagrama 24 se establecen las tecnologias 5 gue dan cuenta de las

técnicas manejadas por el Estudiante 2 en desarrollo de la tarea 5.

Diagrama 24 - Tecnologias §” de tarea 5 en el Estudiante 2

Estudiante 2

Tecnica 3:El

tarea 5: interpretar

Técnica 1:El Técnica 2:El

una situacion
problema
{crecimiento de
bacterias) y una
ecuacion
exponencial.

estudiante
reemplaza diferentes
valoresde tenla
ecuacion dada y
obtiene un valor

estudiante
argumenta que cada
dos horas aumenta la
poblacién a partir de
los datos obtenidos

672 Funcion
exponencial

Fuente: datos de pesquisa

estudiante realiza un
grafico cartesiano
con los valores de
obtenidos dey a
partir de los valores
dex

672 Funcion
exponencial
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El Diagrama 24, indica que el Estudiante 2, a partir de la tarea 5 cuya accion
es interpretar una situacién problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacion
exponencial dada, establece las tecnologias correspondientes que justifican las
técnicas utilizadas para dar cabida a esta actividad 5, en la que justifica el uso
proporcional de la funcion exponencial, ademés de sustituir valores en la ecuacion
exponencial dada con el fin de realizar un gréfico cartesiano que relaciona dos
variables.

Por Ultimo se obtienen las tecnologias #> correspondientes a las técnicas
utilizadas por el Estudiante 3 en desarrollo de unas actividades como es el caso del

siguiente esquema donde se involucra la tarea 1.

Diagrama 25 - Tecnologias #°” de tarea 1 en el Estudiante 3

Técnica 1: El estudiante realiza
una tabla de valores Técnica 2: El estudiante
argumentando que x son para reemplaza valores de x de la
valores numericosy y para formay = (k) = 5%
cuadros existentes.

Tarea 1: interpretar una
situacion problema a partir

de una figura
correspondiente

Fuente: datos de pesquisa



95

El Diagrama 25, indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 1 llamada
interpretar una situacion problema a partir de una secuencia de figuras, establece las
tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar cabida a
esta actividad 1, que muestra el uso de tabla de valores ademas de la sustitucion de
valores arbitrarios en una ecuacion canonica exponencial.

Siguiendo con la misma metodologia de identificacion de técnicas, se

establecen las tecnologias z>> para la tarea 3 observada en el siguiente Diagrama

26.

Diagrama 26 - Tecnologias g>> de tarea 3 en el Estudiante 3

Técnica 2: El estudiante
Tarea 3: construir una Técnica 1: El estudiante construye una tabla de
funcion exponencial dada construye un digrama de valores llegando a un

a partir de una situacion arbol representando la valor arbitrario de x y
problema. division celular tomando la funcion
exponencial como y = 2%

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 26, muestra que el Estudiante 3, a partir de la tarea 3 llamada
construir una funcion exponencial dada a partir de una situacion problema, establece
las tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para dar
cabida a esta actividad 3, que muestra la accion de realizar diagramas
representativos que indiquen el caracter divisorio de la célula y su correspondiente
nivel de secuencia, ademas de validar la hipétesis de este estudiante, mediante el
uso de operaciones que involucren numeros reales y su adecuada grafica
exponencial y su tabla de valores arbitrarios.

Para la tarea 4 se muestran las diferentes tecnologias ,>> de caracter

justificativo en relacién a las técnicas empleadas por el Estudiante 3.

Diagrama 27: -Tecnologias ;,>> de tarea 4 en el Estudiante 3

Técnica 2: El estudiante
toma valores de kiguales a
Ovya 1y obtiene funciones

Tarea 4: interpretar una dey como

situacion problema a partir
de una ecuacion
exponencial dada.

Técnica 1: El estudiante

x
argumenta que k es y= (%) parak=0y
cualquier nimero real. 2

X
y ) +1 parak=1

II
o
SRS

¥, ~:Propiedad de

tricotomia de los nimeros ¥s " : sustitucion de valores

en una expresion de la
formay = ab™ + ¢

reales.
k>0k<00k=0

Fuente: datos de pesquisa
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El Diagrama 27, indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 4 cuya accion
es interpretar una situacion problema a partir de una ecuacién exponencial dada,
establece las tecnologias correspondientes que justifican las técnicas utilizadas para
dar cabida a esta actividad 4, que ensefia el uso conjetural del estudiante en las
diferentes variables involucradas para esta labor, como es el caso de la variable y el
uso de la ley de tricotomia de los nimeros que establece el caracter ordenativo de
este numero k, ademas de sustituir y conjeturar dos tipos de expresiones canonicas
gue permiten obtener dos formas y gréficas diferentes de la funcién exponencial con
base creciente.

Para el Ultimo Diagrama 28 se observan las correspondientes tecnologias ¢
de caracter justificativo que dan cuenta de las técnicas utilizadas por el Estudiante 3

en desarrollo del tipo de tarea 5.

Diagrama 28 - Tecnologias 6 de tarea 5 en el Estudiante 3

Tarea 5: interpretar
una situacién
problema

{crecimiento de
bacterias) y una

ecuacion exponencial.

Técnica 1:El
estudiante realiza una
tabla de valores con
valores pares

677 Tabulacién de
dos expresiones
arbitarias

Técnica 2: El estudiante
reemplaza los
diferentes valores de x
tomando el exponente
como multiplicacion de
dos nameros enteros

65 : Multiplicacién de
dos nimeros enteros
6371 sustitucion de un
valor arbitario en una
expresion canonica

Fuente: datos de pesquisa

Tecnica 3:El
estudiante multiplica
un nimero entero
positivo por un
nimero con
exponente positivo

8,7 Multiplicacion
de dos numeros
exponenciales con
diferente base
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El Diagrama 28, indica que el Estudiante 3, a partir de la tarea 5 cuya accion

es interpretar una situacion problema (crecimiento de bacterias) y una ecuacion

exponencial dada, establece las tecnologias correspondientes que justifican las

técnicas utilizadas para dar cabida a esta actividad 5, que sefiala el hecho de

construir tablas o gréficos cartesianos con la ayuda del establecimiento de

operaciones entre numeros fraccionarios y de numeros con la particularidad de tener

potencias enteras positivas con diferente base.

A continuacion daremos un resumen de tecnologias asociadas al tipo de

tareas 1y sus correspondientes técnicas el en Cuadro 6.

Cuadro 6 - Tarea 1

TAREA 1: interpretar
una situacion
problema a partir de
una figura
correspondiente

TECNICA

TECNOLOGIA

ESTUDIANTE 1

Técnica 1: A partir de Ila
identificacion del contexto del
problema el estudiante conjetura
que en el tercer nivel la figura debe
tener ¥ = 3° cuadritos y por lo tanto
este plantea la ecuacién general
y =5

Técnica 2: El estudiante argumenta
que cada vez que aumenta su nivel,
aumenta su exponente

 : potencias
' =1

6, : potencias con exponente 1 3* =3
&; :proporcionalidad exponencial
directa establece una relacion entre
dos cantidades a razén de
v=ko*conk #0ya =0
&:Propiedades de potenciacion y
funcion exponencial

con exponente cero

ESTUDIANTE 2

Técnica 1: El estudiante toma
diferentes valores de x entre 0 y 4
en la ecuaciéon ¥ = 5* y realiza una
tabla de valores

Técnica 2: El estudiante argumenta
gue es una funcion exponencial
porque o * 0.b =0k =1y como
b = 1la grafica es creciente

Bt Tabulacion de dos expresiones.
B :Propiedades de potenciacion y
potencias con exponente cero y uno
Bz definicion de funcién exponencial
8% : funcion exponencial

ESTUDIANTE 3

Técnica 1: El estudiante realiza una
tabla de valores argumentando que
X son para valores numéricos y y
para cuadros existentes.

Técnica 2: El estudiante reemplaza
valores de x de la forma

¥ = {,r{:] = 5;"

£77: Tabulacion de dos valores
arbitrarios
olm,

. sustitucion de valores en la
expresion ¥ = 3*

Fuente: datos de pesquisa
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El Cuadro 7 de tecnologias asociadas al tipo de tareas 2 y sus

correspondientes técnicas.

Cuadro 7 - Tarea 2

TAREA 2: Representar
graficamente una TECNICA TECNOLOGIA
funciéon exponencial,
dada una ecuacion
canonica.

Técnica 1: El estudiante construye | &;:tabulacion de dos valores xy y
una tabla de valores o, Sustitucion de valores en una
expresioén algebraica exponencial
ozt Grafico cartesiano

e:Grafica cartesiana

Técnica 2: El estudiante realiza un
grafico cartesiano localizando los
puntos dados en una tabla

ESTUDIANTE 1

Técnica 1: El estudiante realiza una | ;' tabulacion de dos
tabla de valores reemplazando el | expresiones
valor de x en la ecuacion dada | a3: Sustitucion de valores
haciendo uso de division de | grpitrarios en una expresion
fraccionarios. algebraica.

ESTUDIANTE 2 . ) _ g T 3
Técnica 2: El estudiante realiza una | “- . d|v_|5|on de nUMEros
fraccionarios

grafico sim valores y puntos sobre | "2 < )
este oy : grafica cartesiana de una

funcion exponencial

a”: Elaboracion del valor de una
variable y a partir de su expresion
algébrica y de otro valor arbitrario

ESTUDIANTE 3 No realizada No realizada

Fuente: datos de pesquisa

El Cuadro 8 de tecnologias asociadas al tipo de tareas 3 y sus

correspondientes técnicas.
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TAREA 3: Construir
una funcion
exponencial dada
partir de una
situacién problema

TECNICA

TECNOLOGIA

ESTUDIANTE 1

Técnica 1: El estudiante a partir de
su interpretacion construye un
Diagrama de arbol representando la
division celular

Técnica 2: El estudiante construye
una tabla de valores nombrando los
valores de x y de y como nivel
célula para x y nueva célula para y.
como obteniendo la expresién de la
funcion dada como y = 2*

By representacion por Diagrama de
arbol

B2 tabulacion de dos expresiones x
yy

B3: propiedades de potencias
B:Representaciones de
situacién problema
propiedades de potencias.

una
mediante

ESTUDIANTE 2

Técnica 1: El estudiante construye
una tabla de valores x y

Técnica 2: El estudiante reemplaza
los valores de x en la funcién de la
formay = 2*

A1 tabulacion de dos expresiones
A7 propiedades de potenciacion.

B4 grafica de una funcién
exponencial con base 2

ESTUDIANTE 3

Técnica 1: El estudiante construye
un Diagrama de arbol
representando la division celular

Técnica 2: El estudiante construye
una tabla de valores llegando a un
valor arbitrario de x y tomando la
funcion exponencial como ¥ = 2*

£17: representacion en Diagrama de
arbol

A77: Tabulacion de dos valores
arbitrarios.

£+ walidar una expresion algebraica
a partir de una conjeturacién de
datos

Fuente: datos de pesquisa

El Cuadro 9 de tecnologias asociadas al tipo de tareas 4 y sus

correspondientes técnicas.
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TAREA 4:
interpretar una
situacion problema
a partir de una
ecuacion
exponencial dada

TECNICA

TECNOLOGIA

ESTUDIANTE 1

Técnica 1: El estudiante argumenta
gue si k=1, entonces la grafica
sera 1.5 y por lo tanto creciente y si
k = 0 entonces la grafica sera igual
1y por tanto también creciente.

¥:: En una funcién de la forma

v=ab® sib=0yb=0. La grafica

sera creciente

¥7 :5ustitucion de valores de % en la
1 x

ecuacion y = (—) + k cuando

k=10

¥:definicion de funcién exponencial

ESTUDIANTE 2

Técnica 1. El estudiante realiza
una tabla de valores

Técnica 2: El estudiante toma de
valores cuando x=k
comprendidos entre 0 y 3

¥1 : tabulacion de dos expresiones
¥ : sustitucion de valores de x
entre 0 y 3 en la expresién

3.1’
E

yz:  division
fraccionario
¥4 potenciacion de dos numeros
reales

o=

¥z . sustitucion de valores de k
entre 0 y 3 en la expresién

de ndmeros

3
y=(3) +x.
¥e: suma de dos numeros
fraccionarios
¥7: Operaciones con nameros

fraccionarios 'y sustitucion de

valores en la expresion

31’
J_*:(;jl + k.

ESTUDIANTE 3

Técnica 1: El estudiante argumenta
que k es cualquier nimero real.
Técnica 2: El estudiante toma
valores de k iguales aOyaly
obtiene Iunciones de y como
y= (g) parak =0y

3 X

}":(EJ +1lparak =1

¥1 " Propiedad de tricotomia de los
ndimeros reales.
¥: Tisustitucion de valores en una

expresion de la forma
vy=ab* +¢

El

Fuente: datos de pesquisa

correspondientes técnicas.

Cuadro 10 de tecnologias asociadas al tipo de tareas 5 y sus
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Cuadro 10: Tarea 5

TAREA 5:
interpretar una
situacion problema
(crecimiento de
bacterias) y una
ecuacion
exponencial dada.

TECNICA

TECNOLOGIA

ESTUDIANTE 1

Técnica 1: El estudiante
representa en una tabla valores
de x entre 0 y 4 obteniendo
valores de y solo para valores
pares de x y presenta un plano
cartesiano.

Técnica 2: El estudiante
argumenta que la poblacion
crece en un 80% cada 2 horas,
mas que en la primera hora

&,:. Tabulacion y representacion en un
plano cartesiano

8,: sustitucion de valores de X en una
funcién exponencial

&3 tasa de razén de crecimiento por
unidad de tiempo

&:representacion y tasa de razén de una
funcién exponencial

ESTUDIANTE 2

Técnica 1. El estudiante
reemplaza diferentes valores
de t en la ecuacién dada y
obtiene un valor

Técnica 2: El estudiante
argumenta que cada dos horas
aumenta la poblacion a partir
de los datos obtenidos

Técnica 3: El estudiante realiza
un grafico cartesiano con los
valores de obtenidos de y a
partir de los valores de x

&7 :sustitucion de dos expresiones

&7 ;proporcionalidad directa de la funcién
exponencial

7 :gréfica cartesiana

&7: Funcion exponencial

ba

ESTUDIANTE 3

Técnica 1. El estudiante
realiza una tabla de valores con
valores pares

Técnica 2: El estudiante
reemplaza los diferentes
valores de x tomando el

exponente como multiplicacion
de dos numeros enteros
Técnica 3: El estudiante
multiplica un numero entero
positivo por un nudmero con
exponente positivo

577 Tabulacion de dos expresiones
arbitrarias

827 Multiplicacion de dos nlimeros enteros
8z . sustitucion de un valor arbitrario en
una expresion candnica

i Multiplicacion de dos numeros
exponenciales con diferente base

Fuente: datos de pesquisa

La teoria es llamada, tecnologia de la tecnologia y segun Chevallard (1999)

“la teoria es el nivel superior de justificacion-explicacion-produccién y no siempre se

presenta en una actividad”.

Consideramos presencia de teoria en los ejercicios cuando un sujeto es

capaz de identificar y generalizar situaciones ya vividas y tiene un accionar en el

momento de utilizar los conceptos matematicos en su diario vivir.

A pesar de gue en esta investigacion no existié presencia de teorias, segun lo

mencionado anteriormente, es conveniente sobresaltar e identificar aspectos
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matematicos relevantes que usaron los estudiantes a la hora de dar cabida a las
actividades, y que evidencia la concatenacion existente entre conceptos
matematicos que curricularmente o en un salon de clases, se muestran como
independientes.

La notacion empleada en seguida, esta dada como @, ,,., 4 tecnologia » €S dECI,
la teoria relacionada con la tarea a segun la tecnalogia b.
@; 5. . La potencia de cualquier numero natural, no nulo, elevado a un exponente

ceroesigualaunoa’ =1va=0.

@: 4 . La potencia de cualquier nimero natural elevado al exponente uno da como

resultado el mismo nimero (labase) al =ava =0

Og g ' Yan€eN el producto n veces el factor ase denomina potenciacion y se

simboliza de la siguiente forma:

a® = a.4. 4 G Q. ..0 conmn = 2

a Recibe el nombre de base de la potencia

n Se llama exponente

La siguiente notacion es empleada para diferenciar las teorias de la teoria A con la

teoria B. es decir:

A . , , 5 ,
O area atecnologia v: t€OTIA A Telacionada con la tarea a segin la tecnologia b

B . , , 5 ,
Orarea atecnologia »° t€OTIA B relacionada con la tarea a segun la tecnologia b

E}fgs,Una variable y es proporcionalmente exponencial a una variable x, si y es

directamente proporcional a la funcion exponencial de x, esto es si existen

constantes ky a diferentes de cero tal que: v = ka*

E}E_ES,Para cualquier para de numeros = y y, una y solo una de las siguientes

proposiciones es verdadera: x < y0x =y O0x =1y
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4.2 MARCOS INTERPRETATIVOS

Retomando la praxis, la implementacion de las clases y la experiencia en
docencia del autor de este trabajo, las clases fueron impartidas en una sala de
computacion debido a la eficacia lograda en docencia en grupos escolares que
manejan Geogebra y programas en fisica. Se utilizaron diapositivas elaboradas en
Prezi con el fin de dar una mejor visualizacion de la grafica de la funcion exponencial
y sus principales caracteristicas, en donde se interactué con los estudiantes,
mostrandoles los diferentes casos de la base mencionados en la definicion y en
formalizacion de la funcién exponencial.

Cabe resaltar que debido al tiempo y al espacio otorgado por la institucion, fue
imposible realizar por parte de los estudiantes un buen manejo de estos programas
ademas de las malas condiciones de los computadores, lo que no permitié que se
aprovecharan las informaciones dadas en clase.

La clase fue primeramente disefiada sin dar una definicion formal acerca del
significado de funcion exponencial, ésta fue introducida mediante ejemplos de
crecimiento de bacterias y su posible ecuacién candnica general.

Los Estudiantes hicieron una mesa redonda dando oportunidad de preguntar
al profesor, sobre los aspectos que nos ayudarian a realizar nuestro taller de funcion

exponencial.

Figura 17 - Trabajo en el aula de clase: trabajando con deslizadores

Fuente: datos de pesquisa
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En la anterior fotografia (Figura 17) podemos apreciar el trabajo realizado en
clase en donde se combina el uso de herramientas como Geogebra y la clase
magistral, es decir, uso del marcador y tablero. En esta clase se utilizaron
deslizadores con el fin de mostrar a los estudiantes las diferentes condiciones de la

base en la funcion exponencial y sus posibles resultados en la grafica cartesiana
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5 VALIDACION Y ANALISIS A POSTERIORI

En la siguiente parte del documento, se confrontaran los analisis a priori y los
analisis a posteriori que validan o refutan la hipétesis formulada en el inicio de la
ingenieria.

Esta fase se apoya sobre los datos recolectados durante la experimentacion
de las observaciones realizadas durante las sesiones de ensefianza, asi como de las
producciones de los alumnos en clase.

Partiendo de nuestra realidad educacional y en confrontacién con los datos y
concepciones esperadas por los estudiantes, nos damos cuenta que existe una
verdadera brecha entre la interpretacion y la mecanizacion de conceptos
algebraicos, en la medida en que son trabajados.

Los estudiantes algoritmizan un método de resolucion de un tépico
matematico, dejando de lado los procesos interpretativos inmersos en estos
conceptos, es decir que el estudiante solo maneja e interesa el ¢como resolver el
problema?; por lo que posteriormente se convertira en un impedimento que llevara a
que el estudiante no aprenda u olvide este concepto en un corto lapso de tiempo, ya
que no es un aprendizaje con sentido del andlisis, sino un aprendizaje impuesto por
una cierta institucién que en este caso puede ser el profesor.

Los estudiantes solo abarcan procesos simbdlicos y matematicos que
caracterizan la ensefianza en el salon de clases, dificultando en si lo que significa el
concepto, puesto que para el estudiante interpretar y pensar fuera de un contexto e
idea formada por el profesor, lo incomoda pues no tiene ninguna posible
interpretacion y visualizacién del concepto, llevandolo al equivoco de ecuaciones y
gue en consecuencia este no logre apropiarse del conocimiento que como resultado
conduce a que su aprendizaje no sea eficaz.

En la actividad 1 llamada interpretar una situacién problema a partir de una
secuencia de figuras, se evidencia el caracter conjetural en el que el estudiante 1
esta en la necesidad de realizar procedimientos matematicos a partir de conceptos
previos que le permitan desarrollar y solucionar esta tarea, teniendo en cuenta
definiciones de potencias con exponente cero y con exponente uno, ademas del uso
de la definicién de funcién exponencial tomando como base un numero mayor que 5.
El uso de representaciones como el construir una tabla de valores que involucran

dos variables permite que el estudiante logre organizar ademas de visualizar las
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posibles condiciones y patrones del problema incluyendo dos tipos de variables
independiente y dependiente como es el numero de cuadros en relacion con un nivel
de secuencia.

Para las tareas de tipo representativo como es el caso de la actividad namero
2, existen técnicas que permiten visualizar una grafica cartesiana, como es el caso
del uso de una tabla de valores y la localizacion de puntos en el plano.

En esta actividad ademas de lo anteriormente expuesto, es necesario realizar
operaciones con el fin de encontrar un resultado especifico, por tanto no es posible
potencializar una praxeologia de tipo representativo en el que se involucre la
realizacion de gréaficas y tablas de valores puesto que el fin, es el de realizar solo
una grafica, por consiguiente la actividad puede ser potencializada con otras
herramientas como por ejemplo un programa de computacion, ademas de hacer
preguntas contextualizadas

La praxeologia se entiende entonces como un ejercicio de construccion del
discurso sobre la practica, y mas que sobre la mera préactica, sobre el actuar
consciente. Eso es precisamente la principal intencion de la praxeologia: hacer que
el actuar, mediante la autorreflexion sea mas asertivo a la hora de intervenir las
realidades en las que desea brindar su aporte.

La praxeologia es, al fin y al cabo, un modelo que rompe con la estructura
teoria-praxis para pasar a uno praxis-teoria. Sin embargo, aqui se debe hacer un
matiz para evitar un grave error al tratar de comprender la praxeologia. La clave de
lectura praxis-teoria no es un acercamiento a la realidad asi sin mas. Si bien el
primer momento del proceso es el desarrollo de una practica que poco a poco se
hace consciente, esto no implica la ausencia de herramientas o conocimientos
previos. Podria refutarse que la necesidad de recurrir a elementos teoricos o
metodoldgicos previos a la teoria ya desvirtla la pretension de la praxeologia. Sin
embargo, aqui es preciso hacer otro matiz y es que, si bien es necesario un conjunto
de elementos previos a la teoria, la plataforma teérica final es resultado de esa
reflexion seria sobre la practica desarrollada en un primer momento. Los elementos
previos no son mas que pines de arranque o0 pinzas para poder aprehender la
realidad. Valerse de estos elementos no implica que la construccion tedrica dependa
de ellos en su totalidad o simplemente sea una extension de los mismos.

Para la actividad numero 3 llamada "construir una funciéon exponencial dada a

partir de una ecuacidn exponencial dada”, actividad de tipo interpretativo el
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estudiante potencializa sus técnicas mediante representaciones que permiten una
mejor interpretacion del problema, permitiéndole una mejor visualizacion de este y
una manera acertada de su accion, sin embargo los estudiante evaluados en este
trabajo no logran dar una buena representacion de la grafica exponencial, debido a
que sus conceptos previos eran débiles y que eran necesarios a la hora de realizar
esta tarea.

Es por tanto que la praxeologia puntual construida, es el producto, de un
analisis empirico y de un discurso critico, designa, desde el principio, una reflexion
practica sobre los principios de la accidbn humana y de sus técnicas, pero busca, de
igual manera, los principios generales y la metodologia adecuada para una accion
eficaz.

En la actividad 4 cuyo nombre es “intepretar una situacién problema a partir
de una ecuacion exponencial dada”, tarea de tipo interpretativo y representativo, el
estudiante no llega a verdaderas conjeturas que permitan dar una solucion eficaz a
esta actividad, en el caso de los estudiantes evaluados en este trabajo, los
estudiantes intepretan mal el problema y no toman en cuenta los valores posibles de
k lo que no les permite evidenciar en su grafica la naturaleza creciente de esta sin
importar los valores de k.

Los estudiantes deben evidenciar exactamente las soluciones eficaces que
permitan dar solucion a este problema, tomando en cuenta la propiedad de
tricotomia de los niUmeros reales visualizando su naturaleza y los posibles valores de
k de manera que los estudiantes no potencializan esta tarea, ya que solo se limitan a
la ejecucion de pasos que no evidencian la riqueza e informacion del problema.

Para la ultima actividad numero 5 llamada “interpretar una situacion problema
(crecimiento de bacterias) y una ecuacion dada” labor de tipo interpretativo, los
actores que realizan esta tarea visualizan mediante tablas de valores los elementos
gue permiten suministrar una solucion al problema, olvidando su realidad ademas de
su interpretacion con esta, los estudiantes no evidencian el caracter creciente de la
gréfica y las principales caracteristicas de la funcion exponencial, como es el caso
de pasar por el punto (0,1) que lograrian una efectividad en la solucion al problema,
por consiguiente para esta actividad el estudiante no potencializa sus practicas y no

se toma el trabajo de pensar en su actividad.
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Los resultados confirman que el teoricismo dominante en la enseflanza media
de la matematica, caracterizado por la concepciéon de que el saber mateméatico es un
conocimiento acabado y solo se toma el fruto final de esta actividad provoca una
desconexion creciente entre el blogue practico-técnico y el bloque tecnoldgico
tedrico de las organizaciones matematicas estudiadas. La relacion entre ambas es
asimétrica mientras el tecnoldgico tedrico dicta los contenidos del bloque practico
técnico este tiene una indicencia nula en la constitucion, desarrollo y estructura del
blogue tecnoldgico tedrico.

Es por tanto, que los estudiantes no lograron aportar ni potencializar una
praxeologia puesto que se realizan las tareas a partir de lo orientado por el bloque
practico-técnico y como consecuencia su aprendizaje se dard mediante esquemas
repetitivos que no permiten una visualizacion de las posibles técnicas y estrategias
gue puedan realizar, a fin de ahondar en su problematica y como consecuencia
dificultara el aprendizaje de futuros conceptos matematicos.

A pesar del uso de diferentes herramientas utilizadas en este trabajo, como es
el caso de programas de computacion, uso de geometria fractal entre otras, el
estudiante no es capaz de llevar lo aprendido en el salon de clases a su realidad, sin
embargo este es apto para solucionar diferentes problemas de indole matematico,
como graficar o calcular. Por tanto el profesor debe generar no solo una reflexion de
su praxis, sino una reflexion de sus practicas en el estudiante con el fin de que este
utilize y apligue los distintos conceptos matematicos en su cotidianidad, lo que
conllevara a que su aprendizaje sea con sentido.

La conexién simétrica de los bloques préactico-técnico y tecnoldgico-tedrico
permitira una potencializacion de la praxeologia, convirtiéndola en una praxeologia
propia del alumno; ademas de que la praxeologia debe tener en cuenta su
implementacion en la sociedad, ya que logrard un aprendizaje eficaz de su actividad
y cambiara su accionar y sus practicas educativas en el alumno.

Por tanto podemos implementar la praxeologia en la sociedad, esto no solo
esta en el sujeto, sino que también hay que mostrarla a la sociedad, para que asi, la
labor de la praxeologia sea complementada, este concatenar, este cohesionar, es la
educacion. La educacion es el principal agente de conocimiento que se puede
practicar desde la praxis, ya que en ello se debe producir la relacion sujeto-sociedad

desde la educacion.
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Por ello, la educacién en cualquier tipo de sociedad debe estar relacionada
directamente con la cultura, la economia, la politica etc., pues es alli donde se puede
ver desde un punto de vista critico y praxeoldgico los problemas que acaecen en el
desarrollo de la educacion. Por eso el problema a desarrollar debe tener como
énfasis la preocupacion que debe tener el Estado con la educacion, ya que en ella
se debe ver el progreso de la sociedad y de la relacion con el sujeto mismo.

Quisiera tomar un ejemplo comun que se encuentra en una sociedad como la
colombiana. El planteamiento del problema educativo en nuestra nacion ha dado pie
para multiples investigaciones, las cuales, han sabido aportar considerablemente a
esa concepcién de educacion que tenemos. La cuestion de establecer una
educaciéon que realmente nos sirva ha llevado a multiples analisis sobre la calidad de
nuestra educacion, sabiendo ya, que el problema base es el Estado.

Ademés es importante resaltar que la educacion esta compuesta por un
accionar de multiples actores que aportan a la educacion de un individuo que
permitira efectivar sus practicas y su accionar, ademas de obtener un aprendizaje
gue sea construido por el propio alumno.

Por ultimo, en las actividades propuestas en este trabajo objetamos que no
hay una potencializacion de las técnicas y por consiguiente de la praxeologia,
refiriendose al poco o nulo uso de los conceptos matematicos en la realidad del
alumno, limitandose a una continuacion de pasos que como consecuencia dan como
resultado un valor aritmético, con el fin de que permitiesen un mejoramiento de la
praxeologia y la apropiacion de éstas praxeologias a su contexto, por tanto los
docentes deben ser capaces de ahondar y mejorar en el como estan impartiendo
una clase magistral ya que en este trabajo de disertaciébn evidenciamos la
mecanizacion de técnicas para un cierto tipo de tareas referenciadose al saber-hacer
de la praxeologia por lo que urgentemente debemos encontrar caminos en la
construccion de nuevas praxeologias contextualizadas ya que segun la teoria de
Yves Chevallard (1999) estas envejecen sus componentes tedricos y tecnoldgicos,
gue con el pasar del tiempo, pierden crédito y llegan a ser opacos, en el mismo
espacio emergen nuevas tecnologias que, por contraste, ponen bajo sospecha, por
arcaicas, las técnicas establecidas. Sobre todo, en un universo de tareas rutinarias,
surgen en todo momento, las tareas problematicas que no se sabe aun realizar.
Nuevos tipos de tareas, que son entonces los tipos de problemas, se asientan, y

nuevas praxeologias vendran a constituirse a su alrededor.
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6 CONSIDERACIONES FINALES

En esta ultima parte del documento de disertacion, se mencionaran aspectos
de gran importancia en el entorno educativo y praxeologico.

En este trabajo, se evidencian comportamientos que marcan un aprendizaje
repetitivo, es decir, que para las tareas aqui propuestas, donde su principal
particularidad, es tener tareas de tipo interpretativo, los estudiantes realizan técnicas
que ademas de involucrar conceptos previos, realizan procedimientos mecénicos
con el fin de dar solucién a una tarea dada.

Esto es debido a que gran parte de nuestro aprendizaje escolar tradicional,
esta enfocado hacia la informacién y muy poco hacia la formacion en la estimulacion
para que el estudiante pueda adquirir capacidades de realizar operaciones
intelectuales. De las informaciones que aprendimos al transitar por la escuela
tradicional, la mayoria abandonaron nuestra inteligencia, ya no habitan en ningun
espacio mental. Fuimos solo instruidos y no formados intelectualmente.

Durante mucho tiempo, se pensaba que los estudiantes que guardaban en su
memoria la mayor cantidad de informacion por unidad de tiempo, son mas
inteligentes, debido a que el acceso a la informacién en ese entonces era
dispendioso, la informacion se encontraba en bibliotecas y en sitios muy puntuales.
Hoy en dia, gracias a los desarrollos en las comunicaciones, podemos tener acceso
a cualquier tipo de informacién del mundo en cuestion de segundos, desde su casa,
su oficina y practicamente desde cualquier lugar, hoy es mas importante la habilidad
para plantear y para resolver problemas en el analisis adecuado y la habilidad para
comunicar a los demas las soluciones planteadas.

Es verdad que toda la vida personal y social puede ser objeto de aprendizaje
y de accién. Grande es entonces la tentacion de privilegiar este aspecto de las cosas
para recalcar el potencial educativo de los medios modernos de comunicacion o de
la vida profesional, o de las actividades culturales y de esparcimiento, hasta el punto
de olvidar por eso algunas verdades esenciales. Porque, si bien hay que aprovechar
todas estas posibilidades de aprender y perfeccionarse, no es menos cierto que para
poder utilizar bien ese potencial la persona deba poseer todos los elementos de una
educaciéon béasica de calidad. Mas aun, es deseable que la escuela le inculque mas

el gusto y el placer de aprender, la capacidad de aprender a aprender, la curiosidad
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del intelecto. Imaginémonos incluso una sociedad en que cada uno seria
alternativamente educador y educando.

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion debe ser
tomadas en cuenta a la hora de abordar conceptos matematicos en los que este uso
continuo renovara las praxeologias matematicas existentes en una determinada
institucion, que permitird una florecimiento de la educacion y del saber. En la
actualidad, en las informaciones y en los desarrollos educativos, no se ensefian
procesos de pensamiento a los estudiantes como lo son: deducir, inducir,
argumentar, interpretar, ejemplificar, proposicionalizar entre otros y es alli, donde los
medios de comunicacion lograrian un desarrollo de nuevas y eficaces praxeologias.

Aquello que conoce una persona y le sirve para interpretar, deducir,
argumentar, ejemplificar, comprender situaciones o ideas son sus instrumentos de
conocimiento. Las habilidades y acciones, mediante las cuales el individuo pone a
funcionar los instrumentos de conocimiento son sus operaciones intelectuales.

De nada vale que hagamos un gran esfuerzo para que los estudiantes se
apropien de instrumentos de conocimiento si no nos esforzamos también por el
desarrollo de sus operaciones intelectuales. Asi pues, estamos frente a una gran
verdad, un profesor que promueve la inteligencia debe fortalecer las operaciones
intelectuales, es decir, ensefiar a pensar. La educacion tiene la mision de permitir a
todos sin excepcion hacer fructificar todos sus talentos y todas sus capacidades de
creacion, lo que implica que cada uno pueda responsabilizarse de si mismo y
realizar su proyecto personal.

Es por tanto, para que el conocimiento pueda convertirse en accién, generar
una potencialidad y que se inculque el gusto por aprender, tienen que ingresar en el
orden del discurso, hallar un modo de formalizarse, con los riesgos que esto implica,
generalmente la distorsién de la experiencia y obtener de ellas un saber valido que
dé créditos para la accion. Es facil, entonces, entender que esta visién praxeoldgica
del acto educativo se opone a la educacién formal y tradicional, en la cual el saber
transmitido es fundado mas que fundante, y donde la accion es mas reproductora
gue creativa e innovadora. Se impone una educacion que asume la experiencia del
sujeto, que le permite imaginar y crear a partir de lo que es y tiene, que le abre
perspectivas novedosas, es decir, que lo tiene en cuenta. Esta finalidad va mas alla
de todas las demas, su realizacion larga vy dificil, sera una contribucion esencial en la

bdsqueda de un mundo mas vivible y mas justo.
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