Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica
; Interamerican Conference on Mathematics Education

LD

Aproximacion a las concepciones usadas en la rescilbn de
problemas de variaciéon y cambio

Edwin Lépez Velandia

Grupo EDUMAT-UIS, Universidad Industrial de Santand
Colombia

edwin.lopez8927 @gmail.com

Jorge Enriquéiallo Leal

Escuela de Matematicas, Universidad Industrial algahder
Colombia

jffiallo@uis.edu.co

Resumen

A través de esta comunicacion presentamos ressitidona investigacion que tiene
por objetivo identificar algunas estrategias quergen en la resolucion de problemas
de variacion y cambio, en los estudiantes quezegalin curso de pre-calculo. La
Universidad Industrial de Santander (UIS) no esaagela probleméatica reportada por
investigadores respecto a la reprobacion y matnstaelos de estudiantes en los cursos
de célculo diferencial e integral, por lo que de¥dtE3 se ofrece un curso de pre-calculo
fundamentado en la resolucion de problemas y elleisecnologia, con el propdsito de
potenciar el desarrollo del pensamiento variacidfgte curso se convierte en el
escenario perfecto para esta investigacion delgporiptivo-exploratorio enmarcado en
una logica cualitativa. Veremos la veracidad dedmgepciones, identificadas con el
modelo ckc (Balacheff, 2005) que utilizaron losid&intes al plantear sus estrategias
determinaron el éxito o no en la busqueda de leigol a los problemas planteados.

Palabras clavepre-calculo, pensamiento variacional, estrateg@sepciones y
resolucién de problemas

Problemética y objetivo de investigacion
Diferentes investigaciones evidencian dificultades!| aprendizaje y la ensefianza del

calculo a nivel universitario que generan una grailematica por las altas tasas de reprobacién

y repitencia en esta asignatura (Aparicio, 2006)eEcaso particular de la Universidad
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Industrial de Santander (UIS), a través de vanoggrtos adelantados por la Vicerrectoria
Académica, se reporta que el curso Calculo | (Galbiferencial) se ubica en el primer y
segundo lugar en cuanto a reprobacion, cancelgaiépitencia en los estudiantes que recién
ingresan a la universidad (Botello, 2013).

Artigue (2003) y Salinas y Alanis (2009) sefalaa ps métodos de ensefianza continlian
siendo muy tradicionales ya que se enfocan enipadclgoritmicas y algebraicas, esto afecta
negativamente la comprension de los conceptos fedtales del calculo: acumulacion y
variacion. Esta problematica ha llevado a invediiges en educacion matemética a reflexionar
sobre los diferentes contenidos en los que selb&sesefnanza y el aprendizaje de esta rama de
la matematica como lo son funciones, limites ywa@elas, entre otros mas especificos. Algunas
instituciones universitarias no son indiferentés @roblematica esbozada, por lo que han
surgido iniciativas como las tutorias y la impletaeron de cursos de pre-calculo para mitigar el
impacto negativo de esta situacion que muchas Yenema en desercion escolar. Incluso,
investigadores como Francgois Pluvinage, David Tailt, Manuel Santos, Luis Moreno, Jorge
Fiallo y Sandra Parada estudian la incorporaciésodigvare en las aulas para favorecer la
construccion de ideas intuitivas de las nocionésdleulo.

La UIS ha venido ofreciendo desde el 2013 un cdespre-calculo que tiene como
objetivo favorecer el desarrollo del pensamientiacéonal en los estudiantes a través de la
resolucion de problemas de variacion y cambio ¢as@ de la tecnologia (GeoGebra); por lo
gue un grupo de profesores de matematicas e igadsties en educacion matematica de la
universidad, disefiaron 14 talleres que se llevatanla, los cuales transitan desde los nUmeros
reales, hasta ver la derivada como razon de cai@bita sesion de trabajo se distingue por
diferentes momentos en los que el estudianteaimeinte explora el problema relacionado sin
ningun tipo de ayuda mas que el dibujo en el talller descripcion de la actividad; después se
realiza una exploracion de la simulacion del pnotaleen GeoGebra que permite ver la version
dinamica de la situacion, favoreciendo la obsedragiel analisis de lo variante e invariante,
realizar célculos, analizar el problema en difegersistemas de representacion, plantear
conjeturas, explicar, justificar y argumentar. Dueaestas etapas siempre se realiza la
socializacién de las estrategias y conjeturas dabrposibles respuestas a las preguntas
planteadas. Por ultimo, se deja propuesto un npgldema que el estudiante realiza en casa
como trabajo adicional. Por todo esto, el cursersearca en un enfoque no tradicional que
supera el refuerzo de un repaso de contenidos domdés importante es la participacion de los
estudiantes durante diferentes momentos de la @fee y Parada, 2014). Es en este escenario
y la metodologia de trabajo que favorece la int@éecentre pares en el proceso educativo,
surgio el objetivo de la investigaciddentificar algunas estrategias que emergen en la
resolucion de problemas de variacion y cambio,asnelstudiantes que realizan el curso de pre-
calculo de la UIS

Marco conceptual

Para el disefio de las actividades y la metodolbglitrabajo del curso se tuvieron en
cuenta aspectos tedricos del pensamiento varidclarrasolucién de problemas y el uso de
tecnologias como pilares fundamentales. Estos easeonstituyen el marco conceptual de
esta investigacion, tomando en cuenta principalenkast posturas de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas de Colombia (MEN, 199N (2004), los principios y
estandares para la educacién mateméatica (NCTM,)30@08sco (2006).
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Pensamiento Variacional

Son varias las investigaciones alrededor del peiesdonvariacional que resaltan su
importancia como parte fundamental en la formaaidtemética de los estudiantes. En este
trabajo tenemos en cuenta la caracterizacion deap@anto variacional planteada por Vasco
(2006):

“El pensamiento variacional puede describirse d@pradamente como una manera
de pensar dinamica, que intenta producir mentakrgiatemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarienremafsemejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distin&gnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad” (Vasco, 2010).

La variacion implica la covariacién y correlaciom mhagnitudes cuantificadas
numéricamente. Ehzonamiento covariacionae caracteriza por “las actividades cognitivas
implicadas en la coordinacion de dos cantidadewgtian mientras se atiende a las formas en
gue cada una de ellas cambia con respecto a |&3#rson et al, 2003, citado por Villa-Ochoa,
2012, p. 12).

Resolucién de Problemas

Respecto a la resolucion de problemas tomamosdmags presenta el NCTM (2003) en
uno de los cinco estandares de procesos

“La resolucién de problemas significa comprometerseina tarea para la que el
método de resoluciéon no se conoce de antemanoeReoatrar una solucion, los
estudiantes tienen que recurrir a sus conocimigntagravés de este proceso,
muchas veces adquieren nociones matematicas nirkassver problemas no es
s6lo un objetivo del aprendizaje de las matematgiae también una de las
principales maneras de hacerlo” (p. 55).

Por otra parte, Polya, 1981 plantea que:

“[...] se entender& que resolver un problema esrérer un camino alli donde no se
conocia camino alguno, encontrar la forma de daluna dificultad, de sortear un
obstaculo, conseguir el fin deseado que no es gaitde de forma inmediata utilizando
los medios adecuados” (Polya, 1981, p.1).

La resolucion de problemas se debe vivir como oogso de ensefianza-aprendizaje y no
como meétodo de evaluacion o un resultado ya qualéoe en el estudiante la posibilidad de
explorar, la posibilidad de conjeturar, de descubreinventar las matematicas. Esta idea es
apoyada por los Lineamientos Curriculares de Matieag(MEN, 1998) que alientan a la
comunidad de docentes del pais a utilizar estascsitnes problema como una forma de
promover el aprendizaje de las mateméticas erslosliantes, favoreciendo asi el dominio del
conocimiento, la utilizacion de estrategias cogitivss y metacognitivas, dejando en evidencia
el sistema de creencias de los estudiantes respémsdemas trabajados.

En la resolucion de problemas el papel del profesti caracterizado por ser un mediador
y guia del proceso de resolucion de la situacida la argumentacion que hacen los estudiantes.
El es el responsable de preparar buenos problemeasasolo le den la oportunidad a los
estudiantes de utilizar lo que saben si no la apatad de investigar y aprender nuevos
conceptos que estén acordes a su nivel escolar.

De Guzman (1994, s.n.) afirma que:
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“La ensefianza a través de la resolucion de proklesiactualmente el método més
invocado para poner en practica el principio gdridaprendizaje activo. Lo que en el
fondo se persigue con ella es transmitir en lop@sle una manera sistematica los
procesos de pensamiento eficaces en la resolueiardaderos problemas. Tengo un
verdadero problema cuando me encuentro en unaisitudesde la que quiero llegar a
otra, unas veces bien conocida, otras un tantausanfente perfilada, y no conozco el
camino que me puede llevar de una a otra” (s. n.).

Por lo anterior, es importante que el profesor tioies a los estudiantes en todo momento
con preguntas com@Estamos seguros de que entendemos esto? ¢ Cudlegesiras
opciones? ¢ Tenemos un plan? ¢ Estamos progresamyesiamos reconsiderar lo que
estamos haciendo? ¢ Por qué creemos que esto exl?eetc. con el fin de dirigir los
estudiantes por el “camino correcto”.

Estrategias

Charles y Lester (1982, en Sigarreta y Laborde,(p.f16) plantean comprender la
resolucion de problemas como “el proceso de coacitim de la experiencia previa,
conocimientos e intuicion, y un intento de detelanimn método para resolver una situacion
cuyo resultado nos es desconocido”. Revisandgesteso, se hicieron evidentes las estrategias
gue utilizaron los estudiantes en la resoluciétodgroblemas que mostraremos en esta
investigacion. La importancia de las estrategiasdeterminada por aquellos recursos cognitivos
utilizados por el estudiante al enfrentarse adaltueion de problemas. Los principios y
estandares del NCTM (2003) destacan que:

“De las muchas descripciones de estrategias psoévee problemas, una de las
mas conocidas puede encontrarse en el trabajolge @957). Estas estrategias,
frecuentemente citadas, incluyen: utilizar diagsyrbaiscar patrones, considerar
todas las posibilidades, probar con valores o cdstesminados, trabajar marcha
atras, tantear y comprobar, crear un problema atgnite y crear un problema mas
sencillo”.

Los profesores de matematicas constatan que ledigstes hacen uso de una variedad de
procedimientos para resolver las diferentes tateagprendizaje; estos pueden ser de dos tipos:
procedimientos algoritmicos y procedimientos héieds. Siendo estos Ultimos mas abiertos y
formados por operaciones mas alternativas, quduaoran la consciencia y el control con que se
realicen; mientras que los primeros son mas cesrg@stan formados por operaciones
prefijadas.

En este estudio las estrategias son concebidas'tonmpoceso de toma de decisiones,
consciente e intencional, que consiste en seleacloa conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, necesarios paeszar un determinado objetivo, siempre en
funcion de las condiciones de la situacion en guareduce la accion” (Monereo, 2001).

Uso de tecnologia (GeoGebra)

Debemos tener claro que el uso de la tecnologiaseriases depende del profesor ya que,
como cualquier herramienta, puede ser usada kiefi@entemente. Los Principios y
Estandares para la Educacion Matematica sefialalagjherramientas tecnolégicas son
esenciales para aprender, hacer y ensefiar matasa&iendo el profesor quien guie al
estudiante a reflexionar, razonar, tomar decisignesolver problemas en areas tematicas como
la Geometria, Estadistica, Algebra, Medida y Numsero
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El uso de la tecnologia, y en nuestro caso paaticlé GeoGebra, permiti6 modelar una
amplia gama de situaciones interesantes dondepelttisron conjeturar a partir de una
visualizacion y razonamiento espacial, fruto detaraccion con animaciones. Podemos afirmar
gue el uso de las tecnologias y la resolucion delpmas constituyen dos elementos que
transforman el salon de clases en un espacio doirda el razonamiento matematico alrededor
de la variacion y autonomia de los estudiantesitata por los saberes que les permita avanzar
en el proceso de aprendizaje para consolidar siepooy facilitar el desarrollo del pensamiento
variacional. Ademas, “el empleo de herramientasprdacionales en la resolucion de problemas
no solamente puede facilitar la implementacionsietegias, sino también potenciar o extender
el repertorio de las heuristicas” (Santos-Trigd)&0

Modelo ckc

Dado que se realizé un analisis de las concepcmunesisan los estudiantes cuando
resuelven problemas con el uso de la tecnologimalsajé con el modelo ckc, que es una
herramienta metodoldgica propuesta por Balache#f pbandlisis de los conocimientos que
movilizan los estudiantes en la resolucién de wblema. De ahi la importancia de estudiar las
concepciones durante el proceso de identificaedérsitegias, pues las concepciones se
yuxtaponen a estas. Este modelo analiza cuatro@muenges que se imponen cuando se quiere
evidenciar una concepcion y que son suficientes garacterizarla: Un conjunto de problemas,
un conjunto de operadores, un sistema de repres@mtauna estructura de control.

Un operadores lo que permite la transformacién de los probkeraon visibles en las
producciones y los comportamientos de los estueantegitiman el paso entre datos y la
conclusion y se explicitan a menudo en la forma .‘&ntonces”.

Un sistema de representaciimgiisticas o no) permite la expresiéon de lasbpgmas y
de los operadores. Las modalidades de represemja@éentan una gran diversidad:
representaciones linguisticas y no linguisticaspnmwalmente constituidas en registros
semiodticos. Las representaciones permiten la exjoréle los controles, de las acciones y de los
problemas, para la anticipacion y la validacion effgcto, la caracterizacion de la concepcion
pasa necesariamente por la de un sistema de refa@sa, o incluso de un registro semiotico.

Unaestructura de contralla y organiza las funciones de decision, de @eacdie juicio de
validez y de adecuacion de la accién. La estructareontrol asegura la no contradiccion de la
concepcion y contiene las herramientas de decssibre la legitimidad del empleo de un
operador o sobre el estado (solucionado o no) ggabiema. Los controles rednen juicios,
decisiones, medios de eleccién, métodos, estrigcyunaganizacion de los operadores. Permiten
las anticipaciones y la posible construccion degdaDos dificultades tedricas y metodoldgicas
acompafan a toda consideracion de controles: ixbongoles son generalmente implicitos; ii) la
distincion entre controles y operadores no es atssino relativa a una concepcion (Balacheff,
2005).

Para efectos de esta investigacion, no se anatizesqroblemas que se resuelven con la
concepcion. Por lo tanto, la caracterizacion dmlecepcion para este trabajo corresponde a la
tripleta (R, L,X) ya que el interés esta en aportar al conocimigatestrategias y concepciones
gue emplean los estudiantes al resolver problemugégs de curso de pre-célculo de la UIS.
Queremos enfatizar, para finalizar, en que la qociée es el componente que subyace a la
estrategia.
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Proceso metodolégico

Como se menciono, la investigacion desarrolladaléugpo descriptivo-exploratoria
enmarcada en una légica cualitativa cuyo interés@nocer las estrategias que emplearon los
estudiantes en la resolucion de problemas, deuatissifio emergente. La muestra seleccionada
para la recoleccion de datos fue un curso de 3@iesttes quienes ingresaban a diferentes
carreras de ingenierias y de la Facultad de Ciemigida UIS en el segundo semestre de 2013.

Para recolectar los datos se realizé acompanameentada una de las 15 sesiones de
trabajo correspondientes al curso, de las cualesys@on dos sesiones para ser analizadas:
“Andlisis de Informacion” por ser una de las priagesesiones que trabajaron los estudiantes y
en la cual se estaban adaptando a la metodologiialdgo y “La Derivada como Razon de
Cambio”, que por ser una de las ultimas sesioaégsjadas, posiblemente, nos mostraria
avances en la resolucion de los problemas plandeztos talleres. Estas sesiones fueron
filmadas, se recogieron los apuntes de algunosliastes (la solucion de los talleres) y
adicionalmente a esto se tomaron algunas notasaelibueta de campo, todo esto para extraer
evidencias que soportaran el analisis que apurdbjetivo de la investigacion.

Posterior a esto, se analizaron los datos sisteadats realizando una triangulacion entre
los datos recolectados, el marco conceptual yéapretacion del investigador para dejar a la luz
las concepciones utilizadas por los estudiantéaseestrategias empleadas en la resolucién de
los problemas del curso de pre-calculo.

Resolucion de problemas, concepciones y estrategias

Para favorecer la comprension de lo que se pregestadebe tener en cuenta que el
analisis se articula desde la transcripcion dedasersaciones del profesor-estudiante o
investigador-estudiante en los momentos dondeideraia la estrategia, se sintetizan los
elementos de la concepcion segun el modelo ckoamalbla y se explica la estrategia que es
utilizada. Todo esto acomparfado de la integrac®losl elementos del marco conceptual y la
interpretacion de investigador que permitieronatarclusiones al final de cada grupo de
estrategias descritas para una misma situaciortr@ea las transcripciones de los dialogos se
estilaron en cursiva las aclaraciones pertinerdes @ntender mejor al estudiantes.

Presentaremos dos estrategias que sirven de ej@amalda Situacion 2 del Taller
"Analisis de Informacién” en la cual los estudiantebian identificar el modelo que mejor se
ajusta a la situacion.

La siguiente tabla muestra el consumo de gasolina en litros, de un vehiculo Toyota Corolla que
recorre la ciudad de Bogota en las horas pico.

Tabla 1: Rendimiento Toyota Corolla

Recorrido
(Km) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Consumo
(Lt) 0.14 |0.21 |0.31 |0.46 [0.55 |0.64 |0.78 |0.83 [0.99 |1.10 |1.20 [1.33 | 1.43 |1.52 [1.67

Contesta las siguientes preguntas en tu hoja de trabajo. Justifica tu respuesta.

1. ;Cudnto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer 17 km
en hora pico?

2. (Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer 20 km
en hora pico?

3. Realice un grafico con la informacién suministrada en la tabla 1.

4. ;Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer x km en
hora pico?

Figura 1. Situacion problema del taller.
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Estrategia sin el uso de GeoGebra

Esta estrategia se caracteriza por el razonamosiatiatitativo sobre el consumo
verificando el incremento entre un dato y el sigtee

[1] Inv: ¢ Cuanto combustible se esperaria que conslwehieulo si se dispone a recorrer 17 km en
hora pico? ¢ Y cuanto para 20 km?

[2] Inv: Cuénteme qué esta haciendo ahi, qué egsestalandole al estudiante lo que esta escribiendo
en su hoja]

[3] Est: Es la diferencia que hay entre los litrospeetivo a los kilbmetros, por ejemplo de 1 a 2 km,
cuantos litros de gasolina ha consumido el vehigllstracion 3)

[4] Inv: ¢, Por qué esta hallando la diferencia entredmsumos de combustible?

[5] Est: Es que queria saber si el consumo era igsanarle eso hasta llegar a 17 y{@€halando el
Ultimo dato de la tabla de datqg}ero noto que consume no en modo constante,disoontinuo
y asi como puedo saber cuanto aumentaria [Es&ndimiquely no es constante si no variable].

Figura 2.Operador.
[6] Inv: Me dice que no es continuo el gasto, ¢ a quéfie con eso?

[7] Est: Pues, para el primer km gast6 0.14 litrosat®lina, después de haber hecho 2 km el gasto es
de 0.21 pero ya al tercer km gasta 0.31 o seasta @8 litros mas respecto al principio y por
ejemplo cuando recorre 10 km gasta 0,1 litros spelos primeros km, pero si usted mira
siempre recorre 1 km, pero como le decia no consigngpre en modo continua asi que no sé qué
hacer para 17 y 20 (Figura 2).

Tabla 1
Concepcion
SISTEMA DE ESTRUCTURA DE
OPERADORES REPRESENTACION CONTROL
R;: Hallar la diferencia del consumo| L,: Esquema-Numeérico [7]| 2;: Numérico:Ay no es
Ay (llustracion 3 [3], [5], [7] (llustracion 3 constantes [7]
R,: SiAx =k = Ay = kq, con
k, k, constantes [5]

Concepcidn:Proporcionalidad directa

La estrategia consiste en verificar si el aumentoedos consumos del combustible son
constantes para tomar el Gltimo dato de la talblaespondiente al consumo para 15 km, y
sumarle este valor hasta encontrar el consumospameliente para 17 kmy 20 km.

El estudiante percibe que la diferencia entre iiggrietros recorridos es constante
(Ax = 1), y espera que la diferencia entre el consumo aduastible(Ay) también lo seaR}),
por esto halla varioy (R,) para asi poder verificar su conjetutq)( El estudiante hace uso de
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Su razonamiento covariacional al analizar la vadiaa través de las diferencias. El sistema de
representacion es un esquema numerico en el qalearesconsumo de combustible de un
kilbmetro a otro L,). Este esquema le sirve para ejercer el consal@ncepcién y como no
obtiene los resultados esperados abandona laeggrat

Estrategia utilizando GeoGebra

En esta estrategia el estudiante usa GeoGebra&lpaxaar y darle una representacion a la
misma de la situacion trabajada.

[1] Inv: ¢ Cual curva es la que mejor se ajusta a lowpwy que me permitira predecir el consumo de
combustible cuando se han recorrido 17 y 20 km?

[2] Est: Pues yo estoy haciendo una recta que pagde pontos 2 y 3 (Figura 3), que es la como hizo
la compafiera antes, porque si hago la que pashyp@rtocaria empezar con 1y mire lo que pasa,
[la estudiante esta observando el monitor y velguecta que ella escogié pasa mas cerca a los
demas puntos, lo que no sucede si escoge la aita fgue pasa por el primer y el segundo punto)
ya gue esta se aleja de los demas puntos]

Figura 3.Operadore®, y R,
[3] Inv: ¢ Qué espera de la recta que esta construyendo?

[4] Est: Que la recta pase por estos dos pys&smlando con el dedo los puntos en la pantalla de
computador], por eso la construi pasando por egmspuntos, el dos y el tres.

[5] Inv: ¢ Por qué una recta que pase exactamente gmpestos?

[6] Est: Porque los ejercicios que habiamos hechoiamtente los habiamos hecho a partir de esos
dos puntos, asi hallamos la pendiente y el puntode.

[7] Inv: ¢, Con esta recta como halla el valor del comsdet combustible para 17 y 20 km?
[8] Est: Pues seria mirar aca para 17 cuanto me adoglde la recta.
[9] Inv: ¢,Cémo lo haria?

[10] Est: Trazo una recta vertical por aca y miro cuas®lencuentre con esf&l estudiante hace una
recta que pasé por = 17 pero la ubica a ojo y busca donde se corta cartaa que habia hecho
antes]O sea busco el punto de interseccién y miro caiéd eoordenada gn(Figura 3).
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Tabla 2
Concepcion
SISTEMA DE
OPERADORES REPRESENTACION | ESTRUCTURA DE CONTROL
R;: Recta que pasa por el segundo y|dl,: Geométrico 2, . Analitico: interseccion de dos
tercer punto [2]. rectas.
R,: Punto de interseccién entre la regta
inicial Ry y la rectax = 17 [10]

Concepcidn:Interseccién entre las rectRsy x = 17

El estudiante construye en GeoGebra la recta geeepa dos de los quince puntos
suministrados en la tabla de datBs§ (2,0.21) yQ = (3,0.31)] y que resultan graficados en
el plano cartesian@(). Después busca el valor del consumo cuando seebarrido 17 km,
hallando la intercepcion entre la recta de ajuséergcta que pasa per= 17 (R,), evidenciado
nociones analiticas que son la base para artisulastrategia. .

El sistema de representacion que moviliza la egjiats geométrico ya que en el
procedimiento se utiliza GeoGeliiia ) y, como se puede percibir, esto es suficiente quaezel
estudiante se convenza de lo que hace, ya quedageasolucion al problema de predecir el
consumo del combustible, hallando la intercepcidineda recta construida (la hace pasar por
dos puntos) y la recta que pasapet 17 (X;).

Resultados

Para el taller “Andlisis de Informacién” se iderdfron 13 estrategias y las respectivas
concepciones que los estudiantes emplearon eadic@n de problemas planteados en la
actividad. En el taller “La Derivada como RazénG#enbio” se identificaron 12 estrategias y las
concepciones empleadas.

Al utilizar el modelo ckc para analizar las condepes utilizadas en las estrategias, se
percibe que estas junto con las habilidades dedngliantes son fundamentales en la resolucion
de problemas. A través del andlisis de las actonaside los estudiantes se corroboré que las
estrategias que ellos emplean en la resoluciémat@egmas estan influenciadas por la veracidad
de las concepciones que poseen. En las estrategiadas, se observé que hubo algunas
permitieron la solucion acertada del problema gtjue no, todo gracias a la validez,
coherencia y eficacia de la concepcion utilizada,|@ tanto si los estudiantes tienen
concepciones erradas o muy lejos de lo que sarploscimientos matematicos, tienen menos
posibilidades de resolver los problemas.

Del estudio de las estrategias evidenciadas emééises de los talleres del curso de pre-
calculo, se puede afirmar que algunos estudiaigageson las etapas del marco metodoldgico
propuesto por Fiallo y Parada (2014) al incorpetarso de GeoGebra, ya que inicialmente
problematizaban la situacion, esto los llevabaatiza una exploracion del problema,
posteriormente buscaron métodos de solucién pagolteflexionar sobre la estrategia, esto con
la orientacion del profesor y la participacion ésfudiante en el proceso de socializacion
realizado.

Gracias a la interaccion entre pares, estudiamtesor, estudiante-investigador fue
posible identificar las estrategias de los estudmrEsto resalta, como lo fundamental de un aula
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participativa en la cual se construya el pensamistgtematico a partir de la resolucion de
problemas.
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