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RESUMEN

TITULO: HABILIDADES COGNITIVAS ASOCIADAS AL PROCESO DE
REPRESENTACION DE FENOMENOS DE VARIACION.!

AUTOR: Nelson Javier Rueda Rueda**

PALABRAS CLAVES: Habilidades cognitivas, Pensamiento Variacional, Registros
de representacion, Curso de pre-célculo, Tecnologias digitales, Resolucién de
problemas

RESUMEN: En este documento presentamos los resultados de una investigacion
de corte fenomenoldgico experimental que surgié a partir del desarrollo de una
alternativa curricular preventiva para la problematica del bajo rendimiento de los
estudiantes en la asignatura Calculo | en la Universidad Industrial de Santander. La
investigacion se lleva a cabo en un curso no tradicional de pre-célculo, dirigido a
estudiantes de primer ingreso a la universidad.

En esta investigacion nos propusimos caracterizar habilidades cognitivas asociadas
al proceso de representacion de fendmenos de variacion que pueden potenciarse
mediante la resolucién de problemas, en un curso de pre-calculo mediado por
tecnologias digitales. Inicialmente y teniendo en cuenta las actividades que se
desarrollaron en el curso, se plantearon cinco habilidades cognitivas asociadas al
proceso de representacion: i) el reconocimiento, ii) la interpretacion, iii) la
construccion, iv) la transformacioén y v) la coordinacion.

El trabajo experimental se llevé a cabo durante dos semestres académicos en los
gue se video-grabaron dos casos de estudio y se recogieron sus producciones
escritas. A partir de las evidencias encontradas y analizadas se caracterizan las
cinco habilidades planteadas a priori y se desarrolla un marco conceptual en el que
se identifican cinco registros de representacion que son utilizados por el estudiante
al momento de representar un objeto matematico: i) el simbdlico motriz, ii) el
lenguaje natural, iii) el tabular, iv) el algebraico y v) el gréfico.

A partir de los resultados encontrados en esta investigacion se espera contribuir al
desarrollo teérico de la Educacién Matematica, asi como afianzar una estructura
curricular para el curso de pre-calculo en el cual la investigacion ha sido llevada a
cabo.

Proyecto de grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Sandra Evely Parada Rico, Doctora en Ciencias
Especialidad Matematica Educativa.
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ABSTRACT

TITLE: COGNITIVE SKILLS ASSOCIATED TO THE PROCESS OF
REPRESENTATION OF VARIATION PHENOMENA."

AUTHOR: Nelson Javier Rueda Rueda **

KEYWORDS: Cognitive skills, Variational Thinking, Representation Registers, Pre-
calculus course, Digital technologies, Problem solving.

ABSTRACT: In this paper we present the results of an experimental
phenomenological research that emerged from the development of a preventive
curricular alternative for the problem of the low performance of students in the
subject Calculus | at the Industrial University of Santander. The research is carried
out in a non-traditional pre-calculus course, aimed at first-year students.

In this research we set out to characterize cognitive skills associated to the process
of representation of phenomena of variation that can be enhanced by solving
problems, in a pre-calculus course mediated by digital technologies.

Initially and taking into account the activities that were developed in the course, five
cognitive skills associated with the representation process were considered: i)
recognition, ii) interpretation, iii) construction, iv) transformation, and v) coordination.
The experimental work was carried out during two academic semesters in which the
cases of study were video-recorded and their written productions were recognized.

From the evidences found and analyzed, the five initial skills are characterized and
a conceptual framework is developed in which five representational registers are
identified as used by the students when they are representing a mathematical object:
i) the symbolic, ii) natural language, iii) tabular, iv) algebraic and v) graphic.

From the results found in this research is expected to contribute to the theoretical
development of Mathematics Education, as well as to strengthen a curricular
structure for the pre-calculus course in which the research has been carried out.

" Grade Project
**Science Faculty. School of Mathematics. Director: Sandra Evely Parada Rico, PhD in Sciences Mathematics
Education.
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INTRODUCCION

El curso de calculo diferencial en gran cantidad de establecimientos de educacion
superior se ha caracterizado por ser el que mayor dificultad le causa a los
estudiantes de nuevo ingreso, siendo este un fendmeno mundial, tal y como lo
expresan Davila, Flores, Garcia y Valencia?; esto debido, entre otras causas, a que
ellos no cuentan con pre-saberes lo suficientemente solidos que les permita

comprender los conceptos fundamentales que le son presentados en este curso.

Respecto a lo anterior Hitt® menciona que el célculo estd compuesto por una
cantidad de subtemas que estan conectados de tal manera que el déficit en el
manejo de alguno de ellos no permite un desarrollo profundo de los conceptos
asociados a fendmenos de variacién y acumulacion, mismos que actualmente

estudiamos en los cursos de calculo diferencial y calculo integral.

Ademas de esto, como lo menciona Parada* a pesar de que los documentos
orientadores del curriculo en matemaética, tanto a nivel nacional como internacional
hacen énfasis en el desarrollo de procesos como la resolucion de problemas, la
modelacién, la comunicacién, entre otros; el desarrollo de los cursos en las
instituciones de educacién media y basica centra el proceso de ensefianza en el

aprendizaje de contenidos y algoritmos. Las causales anteriores llevan a afectar

2 DAVILA, Guillermo, FLORES, Rubén, GARCIA, Martin. & VALENCIA, Marco. Fundamentos del

calculo. Sonora: Editorial Garabatos, 2008.

3 HITT, Fernando. Dificultades en el aprendizaje del calculo. En J. Cortés, y F. Hitt (Eds.). Reflexiones

sobre el aprendizaje del calculo y su ensefianza (pp. 81-107). Morelia: Morevallado Editores. 2005

4 PARADA, Sandra. Una estructura curricular para atender la problematica relacionada con el curso

de Célculo | en la Universidad Industrial de Santander. Documento interno no publicado de la Escuela

de Matematicas de la UIS, Bucaramanga, 2012.
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sobremanera el desempefio académico de los estudiantes en un curso de calculo

diferencial de primer semestre de la educacion superior.

La Universidad Industrial de Santander (UIS), en particular, se ha visto aquejada por
esta problemética, lo que ha conllevado no solamente al fracaso académico en la
asignatura mencionada, sino que ha contribuido a incrementar los indices de
desercion, segun se ha reportado en documentos internos de la misma universidad,
emitidos por la Vicerrectoria Académica de la institucion (Vicerrectoria Académica,
2011). La UIS a través de profesores y directivas institucionales han planteado y
llevado a cabo distintas alternativas para afrontar dicha problematica, Botello®

menciona las que siguen:

o Prueba piloto de Calculo I, desarrollada durante el afio 2003 y fundamentada

en la resolucion de problemas mediante un trabajo colaborativo.

. Seis horas semanales de clase directa, desarrollada durante el afio 2004.

o Unificacion del plan de estudios, que se empez6 a desarrollar desde el afio

2009 y que aun se viene desarrollando.

Parada® destaca que ademas de las alternativas mencionadas existe la necesidad

del disefio de alternativas curriculares tanto preventivas como remediales. Una de

> BOTELLO, Carolina. Procesos de seguimiento y acompafiamiento académico a estudiantes de
célculo diferencial: un aula experimental para profesores de matematicas en formacién. Trabajo de
grado Magister en Educacion Matematica. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013,
222 p.

® PARADA, Sandra. Una estructura curricular para atender la problematica relacionada con el curso

de Célculo | en la Universidad Industrial de Santander. Documento interno no publicado de la Escuela

de Matematicas de la UIS, Bucaramanga, 2012.
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las alternativas preventivas sugeridas por la misma autora es la necesidad de la
creacion de un curso laboratorio de pre-célculo que coadyuve en el desarrollo de
procesos matematicos que permitan comprender fenOmenos de variacion, los

cuales seran objeto de estudio en el curso de Calculo Diferencial.

En muchas universidades se ha planteado la realizacién de un curso de pre-calculo
enfocado en el repaso de conceptos (conjuntos, algebra, ecuaciones, inecuaciones,
trigonometria, geometria analitica, entre otros), procedimientos y algoritmos que se
creen necesarios para este curso. Sin embargo, el curso laboratorio de pre-célculo
que se ha venido desarrollando en la UIS desde hace mas de tres afios tiene
caracteristicas diferenciadas de otros cursos tradicionales. Este ha tenido como
propésito desarrollar en los estudiantes habilidades para comprender fenomenos de
variaciéon y resolver problemas en los que éstos se estudien (Fiallo y Parada’). En
particular el curso apunta al desarrollo del pensamiento variacional a través del

desarrollo de los procesos matemaéticos, entre ellos la representacion.

Algunos autores como Duval®, Font® y Kaput'® mencionan que los procesos de

representacion son de gran relevancia para tratar aspectos cuantitativos del mundo

" FIALLO, Jorge. & PARADA, Sandra Evely. Curso de precalculo apoyado en el uso de geogebra

para el desarrollo del pensamiento varacional. Revista Cientifica, 2014, no 20, p. 56-71.
8 DUVAL, Raymond. Sémiosis et pensée humaine. Peter Lang (sa), 1995.

 FONT, Viceng, et al. Algunos puntos de vista sobre las representaciones en didactica de las

matematicas. Philosophy of Mathematics Education Journal, 2000, vol. 14, p. 1-35.

10 KAPUT, James J. Notations and representations as mediators of constructive processes.

En Radical constructivism in mathematics education. Springer Netherlands, 1991. p. 53-74.
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que nos rodea, asi lo considera Moreno!! quien afirma que “representar un
movimiento como un fendmeno de la geometria, fue una de las claves que abrio el
codigo genético del célculo” (p. 92). Por tanto, un estudio en el que se analicen
habilidades especificas de la representacion de fendémenos de variacion y
acumulacion podria contribuir con una mejor comprension de estos objetos de
estudio. Dicho fenbmeno inspira la investigacion reportada en este documento que

consta de las siguientes secciones:

Capitulo 1. Planteamiento de la Investigaciéon. En esta seccion se presenta el
contexto donde emerge la problematica de esta investigacion a la par que se
exponen la pregunta y el objetivo que la fundamentan. Ademas se presentan los
antecedentes de la investigacion en términos de cinco categorias: Investigaciones
en Didactica del Calculo que refieren al fenébmeno de estudio, Investigaciones sobre
el desarrollo del Pensamiento Variacional, Investigaciones sobre los procesos de
representacion, Investigaciones sobre la adquisicidon y el desarrollo de habilidades

cognitivas e Investigaciones que reportan cursos propedéuticos.

Capitulo 2. Marco Conceptual. En esta seccion se presentan los aspectos tedricos
expuestos de manera detallada, sobre los cuales se sustenta esta investigacion en
cuanto a: pensamiento variacional, representacion, proceso de representacion,
habilidades cognitivas y la categorizacion de las habilidades cognitivas

desarrolladas en el curso laboratorio.

Capitulo 3. Metodologia. Aqui se da cuenta de la metodologia empleada para la
obtencion de los datos; de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que

se emplearon; los casos de estudio; y la técnica de analisis de los datos.

1 MORENO, Luis. Educaciéon Matematica: del signo al pixel. Bucaramanga: Universidad Industrial

de Santander. 2014
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Capitulo 4. Caracterizacion de las Habilidades cognitivas asociadas al
proceso de representacion. En esta seccion se presentan los resultados del
analisis de los datos en relacion a la categorizacion de las habilidades cognitivas

adquiridas por los estudiantes participantes del curso laboratorio de pre-calculo.
Conclusiones. En este ultimo apartado se sintetizan los hallazgos de la

caracterizacion y se ofrecen algunas recomendaciones para dar continuidad a este

trabajo en futuras investigaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Para comprender la problematica abordada en este estudio presentaremos a
continuacion el contexto en el cual se desarrolla la investigacion y los antecedentes
de los elementos directrices de la misma como lo son las dificultades de la
ensefianza y el aprendizaje del calculo, el pensamiento variacional, el proceso de
representacion, las habilidades cognitivas y los cursos propedéuticos. Estas
unidades conceptuales nos permitiran formular la pregunta y el objetivo de este

trabajo.

1.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y PROBLEMATICA

“Una investigacion central que es prioritaria es encontrar las formas para ayudar a los estudiantes a
construir las conexiones entre lo que ven, hacen y expresan, investigar como los significados
matematicos son estructurados por los instrumentos disponibles para expresar las relaciones bajo
estudio y bosquejar que tanto estos procesos mediados apoyan (0 no) la construccion de

significados matematicos”12

Esta investigacion fue desarrollada en el marco de un proyecto de extension de la
UIS, tendiente a afrontar la problematica de la desercién universitaria; segin se
reporta en documentos internos de la Universidad y que algunos autores como

Botello'®* han referido, uno de los principales factores de la mencionada

12 NOSS, Richard; HEALY, Lulu; HOYLES, Celia. The construction of mathematical meanings:

Connecting the visual with the symbolic. Educational studies in mathematics, 1997, vol. 33, no 2, p.
203-233.

13 BOTELLO, Carolina. Procesos de seguimiento y acompafiamiento académico a estudiantes de

célculo diferencial: un aula experimental para profesores de matematicas en formacién. Trabajo de
grado Magister en Educacion Matematica. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013,
222 p.

24



problemética es el fracaso académico de los estudiantes de nuevo ingreso en los

cursos de matematicas.

En la UIS en el primer semestre de 2013 se puso en marcha el primer curso
laboratorio de pre-célculo, del cual a la fecha se han realizado siete versiones. Este
ha estado dirigido a estudiantes!* de nuevo ingreso de las carreras de Ingenieria y
Ciencias, los cuales fueron seleccionados para realizar el curso por su bajo puntaje
en el area de Matematicas de las Pruebas Saber 115, A diferencia de un curso
tradicional de pre-calculo, donde predomina el caracter estatico de las
representaciones de los objetos mateméaticos y su objetivo principal apunta al
repaso de los preconceptos necesarios para el curso de Célculo Diferencial, o de
los conceptos vistos en la secundaria; en este curso, se incluyen representaciones
generadas por GeoGebra y se enfatiza en el desarrollo del pensamiento variacional,
a partir de un enfoque de resolucion de problemas y lo que el estudiante comprende

y puede hacer con el uso del software (Fiallo y Paradal®).

Basicamente, el curso esta basado en tres criterios:

o Problematizar mediante situaciones contextualizadas los objetos

matematicos de estudio del céalculo;

o Explorar fenédmenos de variacion con el apoyo de las tecnologias digitales y

14E| total de estudiantes beneficiarios de los cursos de pre-calculo por semestre ha sido el siguiente
288 en el primer semestre de 2013, 233 en el segundo semestre de 2013, 540 en el primer semestre
de 2014, 300 en el segundo semestre de 2014, 300 en el primer semestre de 2015, 300 en el
segundo semestre de 2015y 240 en el primer semestre de 2016.

15 En Colombia todos los estudiantes de Gltimo grado de bachillerato deben presentar las pruebas
Saber 11 que realiza el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) pues es
un requisito para el ingreso a la Educacion Superior en el pais.

16 FlALLO, Jorge. & PARADA, Sandra Evely. Curso de precalculo apoyado en el uso de geogebra

para el desarrollo del pensamiento varacional. Revista Cientifica, 2014, no 20, p. 56-71.
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o Comunicar estrategias e interpretaciones asociadas a los fendmenos de

variacion.

Asi mismo, todas las sesiones de trabajo se desarrollan mediante las siguientes
fases:

o Informacion y exploracion libre: Planteamiento de un problema que el
estudiante debe abordar desde sus conocimientos escolares, de manera intuitiva y

buscando una aproximacion a la solucién.

o Socializacién de resultados: Discusion en grupo de las estrategias utilizadas
para la solucién del problema planteado, aclaracién de dudas y promocion de la
necesidad de estrategias y soluciones matematicamente validas al problema

planteado.

o Exploracion dirigida: Exploracion de un archivo de Geogebra y orientacion
guiada por preguntas para que el estudiante vaya encontrando respuestas al
problema, plantee conjeturas y justifique matematicamente los resultados

percibidos en las diferentes representaciones que le ofrece el software.

o Explicacion: Debate, discusién y reflexion de las ideas expuestas de manera
que se llegue al objetivo de la actividad que es la construccion del conocimiento; en
esta fase el papel del docente es la promocion del debate y la participacion de los

estudiantes.

° Tarea retadora: Planteamiento de una situacion contextualizada donde el

estudiante tiene que aplicar lo aprendido pero no de manera mecanica.
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Asi, ha sido de nuestro interés observar el impacto cognitivo que se ha logrado en
los estudiantes mediante el curso laboratorio de pre-célculo, para lo cual se

pretende responder a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué habilidades cognitivas, asociadas a los procesos de representacion de
fendmenos de variacién, se potencian mediante las actividades que se
realizan en el curso de pre-calculo en estudiantes de primer ingreso a la

Universidad Industrial de Santander?

Acorde con la pregunta planteada, el objetivo de la investigacién fue: Caracterizar
habilidades cognitivas asociadas a procesos de representacion de fenémenos
de variacion que pueden potenciarse mediante la resolucion de problemas
mediados por tecnologias digitales, en un curso de pre-calculo con
estudiantes de nuevo ingreso a la UIS.

Para el logro del objetivo previsto se revisaron referentes bibliograficos que nos
permitieran comprender los aspectos que se interrelacionan en el estudio, estos
son: habilidades cognitivas, pensamiento variacional, procesos de representacion y
desarrollo de procesos matematicos mediados por software matematico interactivo.
De dicha revision se presenta en el siguiente apartado aquellos documentos que de
una u otra manera han influenciado el disefio de la investigacion que aqui estamos

reportando.
1.2 REVISION BIBLIOGRAFICA
Para el desarrollo de esta investigacion se realizé una revision de la literatura

alrededor de los aspectos que consideramos pueden fijar la direccion de la misma,

hemos dividido dichos aspectos en cinco apartados a saber:
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o Algunas Investigaciones en Didactica del Calculo que refieren al fendmeno

de estudio

o Investigaciones sobre el desarrollo del Pensamiento Variacional

o Algunas investigaciones sobre los procesos de representacion

o Investigaciones sobre la adquisicion y el desarrollo de habilidades cognitivas
o Investigaciones que reportan Cursos propedéuticos

1.2.1 Algunas Investigaciones en Didactica del Calculo que refieren el
problema de estudio. El célculo, tal como lo menciona Hitt!’, reline una gran
cantidad de subtemas intimamente relacionados, por lo cual es necesario
comprender los subconceptos que de ellos se desprenden para lograr un desarrollo
profundo de los conceptos centrales propios del célculo y a su vez de las nociones

alrededor de las cuales se fundamenta el mismo: la variaciéon y la acumulacién.

El papel que desempefia el docente en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
viene por lo tanto a convertirse en fundamental en dichos procesos, pero se vuelve
evidente que esa ensefianza es problematica, pues como lo sefiala Artigue!® se les
puede ensefar a los estudiantes a desarrollar algunos procedimientos algoritmicos

y a mecanizar la solucion de algunos problemas estandar, pero se encuentran

" HITT, Fernando. Dificultades en el aprendizaje del célculo. En J. Cortés, y F. Hitt (Eds.).
Reflexiones sobre el aprendizaje del calculo y su ensefianza (pp. 81-107). Morelia: Morevallado
Editores. 2005

18 ARTIGUE, Michéle. La ensefianza de los principios del calculo: problemas epistemolégicos,
cognitivos y didacticos..En Artigue, M. Douady, R. Moreno, L. y Goimez, P. Ingenieria didactica en
Educacion Matematica (pp. 97-140).Bogota: Grupo Editorial Iberoamericana.
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grandes dificultades para que ellos alcancen una comprension satisfactoria de las
ideas centrales de este campo de las matematicas.

Este fendmeno ha llevado a realizar nhumerosas investigaciones acerca de las
dificultades en el aprendizaje del célculo, pudiéndose encontrar que aquellas que
centran su interés en el nivel universitario son cada vez mayores y en particular
sobre el papel de la didactica en la ensefianza de las matematicas universitarias.
Esta investigacion didactica a nivel universitario no es novedosa, tal como lo sefala
Artigue lleva realizandose cerca de veinte afios, tiempo en el cual se ha intentado
afrontar la complejidad del proceso de ensefianza desde diferentes perspectivas
qgue han incluido a los tres componentes del sistema, curriculo, estudiantes y

docentes.

Los problemas epistemoldgicos, cognitivos y didacticos de la ensefianza de los
principios del calculo son abordados por Artigue?® quien presenta una
categorizacion de las dificultades mas evidentes del proceso de aprendizaje
asociandolos a la complejidad de los objetos basicos del calculo, a la
conceptualizacion y formalizacién de la nocién de limite y a las rupturas que se
hacen necesarias en cuanto a los modos de pensamiento puramente algebraicos,

gue son los que predominan en un curso tradicional de calculo.

En concordancia con las dificultades asociadas a los objetos basicos del calculo
Hitt?! realiz6 una experimentaciéon con nueve profesores de ensefianza media a
quienes solicité disefiar una clase del tema que ellos quisieran sin utilizar notas o

libros, dos de ellos escogieron temas relacionados con calculo (funciones y limites)

1 ARTIGUE, Michéele. What can we learn from educational research at the university level?. En The
teaching and learning of mathematics at university level. Springer Netherlands, 2001. p. 207-220.
20 ARTIGUE, Op. Cit.

2L HITT, Fernando. Sistemas semi6ticos de representacion del concepto de funcién y su relacién con

problemas epistemolégicos y didacticos. Investigaciones en matematica Educativa, 1996, p. 245-
264.
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mostrando grandes dificultades y vacios conceptuales, que el autor relaciona con
una ensefianza del calculo restringida a los aspectos algebraicos sin poner atencién
al uso de representaciones diferentes, lo que sin duda dificulta una comprension
profunda del célculo: “Es dificil concebir que un alumno pueda entender el calculo
sin haber desarrollado, por ejemplo, habilidades visuales ligadas a la construccion

de conceptos del calculo”(Hitt)??

Se ha podido detectar a lo largo de muchos afios de investigacion que la ensefianza
basada Unicamente en los aspectos algebraicos trae como consecuencia, en
palabras de Skemp (1980) que el estudiante aprenda el producto del pensamiento
matematico mas no el proceso. Es decir que el conocimiento que adquieren los
estudiantes les permite resolver problemas y ejercicios rutinarios, pero cuando
deben enfrentar situaciones donde es necesaria una mayor comprension

conceptual, no encuentran una manera eficaz de abordarla.

Ademas de estas condiciones ligadas con el aprendizaje basado en aspectos
algebraicos, el desarrollo de un curso tradicional de calculo en el que los profesores
imparten exposiciones formales y el profesor realiza el papel de transmisor de la
informacion mientras el estudiante es un receptor pasivo hace que pocos
estudiantes aprendan las ideas concernientes al célculo la primera vez que las
encuentran, haciendo que perciban al Céalculo como abstracto, aburrido y dificil de
aprender. Una investigacion realizada por Zhang (2003) alrededor de los cursos
tradicionales de calculo concluye que las estrategias de ensefianza centradas en el
profesor tienen desventajas porque no permiten un ambiente de aprendizaje activo
haciendo que el interés del estudiante disminuya y en caso de haber aprendizaje

este sea superficial y enfocado en la memoria y en la reproduccién. Ademas

22 HITT, Fernando. Dificultades en el aprendizaje del calculo. En J. Cortés, y F. Hitt (Eds.).

Reflexiones sobre el aprendizaje del calculo y su ensefianza (pp. 81-107). Morelia: Morevallado
Editores. 2005
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menciona la importancia del papel activo del estudiante en los procesos de

aprendizaje:

Los estudiantes aprenden mejor si estdn comprometidos en el aprendizaje activo, si
se ven obligados a hacer frente a las observaciones y conceptos antes que a los
términos y a los hechos, y si tienen el sentido de que son parte de una comunidad de
aprendices en un ambiente de clase que estd muy a favor de su aprendizaje. (Zhang,
2003, p. 101. Traducido del inglés?3)

Hemos referenciado de esta forma algunas perspectivas que apuntan a dos causas
centrales de nuestro problema de investigacion, la ensefianza tradicional centrada
en el docente como transmisor de conocimiento y la ensefianza tradicional en los
cursos de calculo, basados en aprendizajes algoritmicos centrados en el repaso de
conceptos a través de un enfoque predominantemente algebraico. Ahora bien,
estos indicios nos llevan a centrar nuestra atencion en la direccion hacia la cual
apunta el curso-laboratorio de pre-calculo donde se abandonan los enfoques
tradicionales, ampliamente criticados en los estudios antes mencionados. Es por lo
tanto parte de nuestra intencién el observar la ganancia en términos de aprendizaje
gue este nuevo enfoque de los procesos de ensefianza y aprendizaje puedan

brindar al estudiante.

1.2.2 Investigaciones sobre el desarrollo del pensamiento variacional. Un
estudio realizado por Blanton y Kaput?®* acerca d