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Resumen 

Título:  Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización en 

un proceso mediado por un OVA que integra actividades en GeoGebra 

Autor(es): Luis Miguel Ruiz Martínez 

Palabras clave: Pensamiento variacional, concepto de optimización, objeto virtual de 

aprendizaje. 

La vinculación de las tecnologías de la información y la comunicación a los procesos de 

enseñanza – aprendizaje de las matemáticas, representa un espacio de investigación muy 

importante dado el potencial que poseen estas tecnologías al momento de mediar las relaciones 

de los escolares con el conocimiento. Con relación a esto, este trabajo de investigación tuvo 

como principal objetivo promover el desarrollo del pensamiento variacional, a partir del abordaje 

del concepto de optimización mediante la implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje 

(OVA) en estudiantes de grado undécimo de la Institución Educativa Instituto de Promoción 

Agropecuaria del municipio de Tame, en Arauca. Dicha investigación se desarrolló bajo una 

metodología con enfoque cualitativo, orientada bajo el modelo de investigación acción 

pedagógica, donde se implementaron una prueba diagnóstica, la observación participante, el 

portafolio de actividades y un postest, como instrumentos de recolección de información. 

Dentro de los principales hallazgos tras la realización del proceso investigativo, se 

destacan la versatilidad del programa eXeLearning al momento de diseñar y ejecutar objetos 

virtuales de aprendizaje, así mismo, fue posible determinar el impacto positivo que tiene el uso 

del software educativo GeoGebra al momento de modelar, mediante geometría dinámica, 

situaciones de variación que promuevan el desarrollo del pensamiento variacional.  
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Abstract 

Título: Development of variational thinking from the concept of optimization in a 

process mediated by an OVA that integrates activities in GeoGebra 

Author: Luis Miguel Ruiz Martínez 

Key words: Variational thinking, optimization concept, virtual learning 

object. 

The linking of information and communication technologies to the teaching-learning 

processes of mathematics, represents a very important research space given the potential that 

these technologies have when mediating the relationships of schoolchildren with knowledge. In 

relation to this, this research work had as main objective to promote the development of 

variational thinking, from the approach of the optimization concept through the implementation 

of a Virtual Learning Object (OVA by its acronym in Spanish) in eleventh grade students of the 

Institución Educativa Instituto de Promoción Agropecuaria of the municipality of Tame, in 

Arauca. This research was developed under a methodology with a qualitative approach, oriented 

under the pedagogical action research model, where  was implemented a diagnostic test, 

participant observation, the portfolio of activities and a post-test, as information gathering 

instruments. 

Among the main findings after conducting the research process, the versatility of the 

eXeLearning program stands out when designing and executing virtual learning objects, 

likewise, it was possible to determine the positive impact that the use of the educational software 

GeoGebra has at the time of modeling, through dynamic geometry, situations of variation that 

promote the development of variational thinking. 
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Introducción  

El pensamiento variacional está relacionado con la capacidad de los sujetos para 

identificar, percibir, modelar e interpretar situaciones relacionadas con el cambio y la variación. 

Así mismo, este se puede vincular con otros tipos de pensamiento matemático -pensamiento 

métrico, pensamiento espacial, pensamiento numérico y pensamiento aleatorio- y con procesos 

de pensamiento propios de otras ciencias o campos del saber (Schmidt, 2006). Debido a esto, las 

acciones pedagógicas que se generen en pro de su desarrollo, redundarán en una mejoría en 

general de las habilidades matemáticas y científicas de los escolares. 

Una de las mayores dificultades en el aprendizaje de las matemáticas es que estas son 

concebidas como un conjunto de conceptos estáticos, lo cual, a su vez, está relacionado con el 

abordaje tradicional es sus procesos de enseñanza. Lo anterior, se hace evidente en los diferentes 

resultados obtenidos por los estudiantes tanto en pruebas nacionales como internacionales. Por 

tal motivo, este trabajo de investigación tuvo como principal objetivo promover el desarrollo del 

pensamiento variacional, a partir del abordaje del concepto de optimización mediante la 

implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en estudiantes de grado undécimo 

de la Institución Educativa Instituto de Promoción Agropecuaria del municipio de Tame – 

Arauca. Dicha investigación se desarrolló presentó una metodología con enfoque cualitativo 

orientada bajo el modelo de investigación acción pedagógica, donde se implementaron la prueba 

diagnóstica, el portafolio de actividades y el postest como instrumentos de recolección de 

información.  

Con la aplicación del postest fue posible constatar la hipótesis de esta investigación, es 

decir, la vinculación de un OVA, diseñado a partir de construcciones de GeoGebra sobre 

problemas de optimización, promueve el desarrollo del pensamiento variacional. 



13 

 

Planteamiento y formulación del Problema  

Planteamiento   

Las matemáticas son, sin lugar a dudas, una de las ciencias más influyentes en la 

formación de profesionales, pues un número importante de las carreras de pregrado implican, 

directa o indirectamente, realizar estudios de diversos conceptos asociados a esta ciencia. 

Paradójicamente, a pesar de su importancia, para muchas personas “las matemáticas resultan 

lejanas, abstrusas y quizás algo esotéricas” (Academia de Ciencias de la Región de Murcia, 

2016, p. 5), asumiendo así su comprensión y uso como un “privilegio” de unos pocos, generando 

de esta manera una predisposición generalizada de rechazo hacia las mismas. Esta actitud, 

sumada a las técnicas tradicionales y poco motivantes en la enseñanza de las matemáticas, 

constituye uno de los factores que se relacionan directamente con el fracaso escolar y el 

inadecuado o poco desarrollo de destrezas y habilidades propios de la actividad matemática. 

Atendiendo a lo anterior, se ha evidenciado que el desempeño de gran parte de los 

estudiantes colombianos al momento de enfrentarse a diversos tipos de pruebas de matemáticas 

no es el mejor y, por lo tanto, es necesario realizar actividades que repercutan en una mejor 

comprensión de conceptos matemáticos y su uso en diferentes contextos.  

A nivel internacional, la OCDE ha venido desarrollando el programa PISA, del cual 

Colombia ha participado en diferentes ocasiones, que mide el nivel de apropiación de 

conocimientos y destrezas por parte del alumnado de 15 años en lectura, matemáticas y ciencias 

(OCDE, 2017). De manera particular, PISA define la competencia matemática como “la 

capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas en distintos 

contextos” (OCDE, 2017, p. 65), es decir, la habilidad que desarrolla el estudiante para hacer uso 

de las matemáticas y sus conceptos asociados, con el fin de dar respuesta a una situación en un 
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contexto determinado. En torno a este proyecto, en PISA 2018, los estudiantes colombianos 

obtuvieron una media de 391 puntos, ubicándose por debajo del promedio obtenido por los 

países miembros de la OCDE, el cual fue de 489 puntos. Adicionalmente, al analizar los 

resultados, se observó que apenas el 35% de los estudiantes colombianos que presentaron la 

prueba alcanzaron el nivel 2 o superior de los planteados por PISA, lo que indica que estos 

alumnos logran una comprensión literal de una situación y “pueden utilizar algoritmos básicos, 

fórmulas, procedimientos o convenciones para resolver problemas que contengan números 

enteros” (OCDE, 2017, p. 82). 

Así mismo, en el contexto nacional, con el fin de determinar el nivel de apropiación de 

competencias de los estudiantes que están por culminar el grado 11°, se tienen las pruebas Saber 

11, que evalúan los aprendizajes, entre otras áreas, en matemáticas. Respecto a estas pruebas, 

cuya escala de valoración es de 1 a 100, se encuentra que, a nivel nacional, el promedio en 

agosto del 2019 fue de 49 puntos, a nivel departamental, en Arauca, la media se ubica en los 48 

puntos, a nivel municipal, Tame registra una puntuación promedio de 48 puntos y, finalmente, a 

nivel institucional, se obtuvo un promedio de 49 puntos. Estos puntajes permiten ubicar a los 

alumnos en el nivel 3 de acuerdo a la clasificación planteada por el ICFES, indicando que tienen 

la capacidad para manejar arreglos aritméticos y algebraicos sencillos para dar solución a 

diferentes tipos de situaciones (Saber 11. Niveles de desempeño, prueba de matemáticas. S.f. p. 

3). Adicionalmente, al realizar una comparativa de los resultados obtenidos por las instituciones 

oficiales rurales, oficiales urbanas y no oficiales en el área de matemáticas en estas pruebas, se 

observa que las instituciones oficiales rurales presentan un puntaje promedio menor que las 

instituciones oficiales urbanas y las no oficiales, haciendo evidente la existencia de una brecha 
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Figura 1. Resultados históricos del promedio en matemáticas desagregado por zona - sector 

para calendario A 

de desigualdad en términos de adquisición de aprendizajes de los estudiantes de zonas rurales 

con relación a sus pares de zonas urbanas y los de instituciones privadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe nacional de resultados del Examen Saber 11° 2019 

En consecuencia, se infiere que existen dificultades en la generalidad de los procesos y 

pensamientos que se busca desarrollar en el estudiante con el ejercicio de la actividad 

matemática. Particularmente, se tiene que el pensamiento variacional, íntimamente ligado con los 

procesos de aprendizaje del cálculo, “tiene que ver con el reconocimiento, la percepción, la 

identificación y la caracterización de la variación y el cambio en diferentes contextos” (MEN, 

2006, p. 66), es decir, este pensamiento es el responsable del desarrollo de procesos de 

modelación que permiten interpretar situaciones donde existen magnitudes que varían bajo una 

relación determinada. De hecho, la importancia de este tipo de pensamiento va más allá, pues su 

desarrollo guarda una estrecha relación con los otros tipos de pensamiento matemático y con 

otros tipos de pensamiento propios de otras ciencias, especialmente las ciencias naturales y las 

ciencias sociales (MEN, 2006).  
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No obstante, aunque se asume que el pensamiento variacional posee un carácter 

dinámico, la realidad de la enseñanza de las matemáticas es otra, pues al asociar este tipo de 

pensamiento al concepto de función, se ha minimizado la complejidad de lo que implica la 

variación y se ha reducido a la simple presentación estática del concepto de variación mediante 

ecuaciones, dibujos de gráficas o memorización de definiciones (Vasco, 2002). Contrario a esto, 

Vasco sugiere que el pensamiento variacional, que se manifiesta mediante los procesos de 

modelación, se puede presentar adecuadamente durante la recreación del modelo mental por 

parte del estudiante, pero que al aproximarlo a la realidad mediante las técnicas tradicionales de 

enseñanza (pizarrón, gráfica, definición) pierde el carácter variable y se convierte en un elemento 

estático.  

Adicional a esto, como sugieren Barajas, Parada y Molina (2018) “el Cálculo Diferencial 

implica resolver problemas de variación, acumulación y tendencia y, sin embargo, el proceso de 

instrucción se ha venido enfocando en las técnicas algorítmicas, con lo cual se trivializa la 

resolución de problemas”, desembocando, inevitablemente, en una visión estática de la 

variación. Por su parte, Gallego y Aldana (2013), al referirse al concepto de optimización, 

indican que “los estudiantes tienen dificultades relacionadas con el aprendizaje de este concepto 

matemático, y con la resolución de problemas aplicados en contextos específicos” (p.2), 

ratificando así, las deficiencias que presentan las dinámicas tradicionales de aula para abordar el 

pensamiento variacional y sus conceptos subyacentes.  

Formulación 

Por lo tanto, se plantea la pregunta de investigación ¿La implementación de un proceso 

mediado por un OVA que integra actividades en GeoGebra, permite desarrollar el pensamiento 
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variacional en los estudiantes de grado undécimo de la I. E. Instituto de Promoción Agropecuaria 

del municipio de Tame? 

Antecedentes del problema 

Las investigaciones que se han venido realizando en torno a los efectos de la 

implementación de las TIC en la enseñanza de las matemáticas son variadas. Para efectos de esta 

investigación, consideraremos algunos antecedentes que describen la incidencia del uso de las 

TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje.  

Martínez y Gualdrón (2018) desarrollaron una investigación bajo la metodología 

investigación-acción, con un enfoque cualitativo, denominada “Fortalecimiento del pensamiento 

variacional a través de una intervención mediada con TIC en estudiantes de grado noveno”, cuya 

población objeto de estudio fueron 142 estudiantes del Colegio Integrado Juan Atalaya de grado 

noveno. La muestra estuvo constituida por 33 estudiantes. El estudio, cuyo objetivo fue 

fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional mediante la competencia comunicativa y que 

se desarrolló a partir de las etapas de diagnóstico, intervención con secuencias didácticas 

mediadas con TIC y la aplicación de un diagnóstico final, permitió a los autores sugerir un 

impacto positivo en el proceso de aprendizaje a partir de la implementación de las TIC, pues se 

favoreció el desarrollo de procesos de análisis y retroalimentación por parte del alumnado, 

logrando así un aprendizaje significativo.  

De otra parte, Gracia (2018) llevó a cabo una investigación denominada “Potenciando 

Pensamiento Variacional y Uso de Sistemas Algebraicos con GeoGebra” cuyo objetivo fue 

contribuir a los procesos de comprensión y uso de variables, así como al uso de procesos de 

modelación y generalización asociadas al pensamiento variacional mediante la implementación 

de GeoGebra para solucionar problemas de optimización. Este estudio, de corte cualitativo y de 
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tipo descriptivo, tomó como población a los estudiantes de grado undécimo de la I.E.N.S. 

Claudia Múnera, de Aguadas – Caldas, a quienes se les aplicaron talleres de Familiarización, 

Guiados y de Profundización, como instrumentos para la recolección de información. Esta 

investigación permitió concluir que el uso de las TIC, y específicamente del software GeoGebra, 

permite mediar de manera productiva los procesos de aprendizaje de las matemáticas, en tanto 

facilitan la representación de conceptos mediante diferentes sistemas semióticos, logrando 

desarrollar el aprendizaje significativo de los conceptos.  

Así mismo, Córdoba (2018) realizó un estudio con 32 estudiantes de grado noveno de la 

I. E. Ana Elisa Cuenca Lara, del municipio de Yaguará – Huila, titulado “Desarrollo del 

pensamiento variacional mediante el uso del programa matemático GeoGebra en estudiantes de 

grado noveno” y cuyo objetivo fue aportar al desarrollo de los procesos de aprendizaje 

relacionados con el pensamiento variacional a partir de la exploración, modelación y solución de 

situaciones de variación utilizando como herramienta mediadora de aprendizaje el programa 

GeoGebra. Esta investigación, enmarcada en el paradigma cualitativo y de tipo descriptivo, 

utilizó los talleres como instrumento de recolección de información. Los resultados del estudio 

destacan que la implementación de la geometría dinámica favoreció el desarrollo de habilidades 

de trabajo autónomo de los estudiantes, pues presentaron poca dependencia del docente al 

momento de desarrollar actividades de resolución de problemas. Adicionalmente, el autor señala 

que la implementación del programa GeoGebra promovió en los estudiantes el desarrollo del 

pensamiento variacional.  

La revisión de estos antecedentes permite concluir que la implementación del software 

geométrico en el desarrollo de las dinámicas de aula favorece significativamente el desarrollo del 

pensamiento variacional en los educandos, en tanto permite generar procesos de representación, 
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modelación y generalización de situaciones de variación. Adicionalmente, al promover el trabajo 

autónomo, se potencia la adquisición de habilidades de regulación metacognitiva en el 

estudiante. 

Justificación 

El aprendizaje de las matemáticas y la comprensión de sus conceptos asociados, está 

estrechamente ligado con la capacidad que posee el estudiante para contextualizar los 

conocimientos que adquiere durante el proceso de aprendizaje. En este sentido, la importancia de 

vincular las TIC a la educación matemática, radica en la posibilidad de generar escenarios de 

aprendizaje activo, donde la representación dinámica y contextualizada de los conceptos y 

contenidos facilite la generación de aprendizajes significativos en el estudiantado.  

Adicionalmente, es de resaltar que, en el desarrollo del pensamiento matemático, el 

pensamiento variacional se presenta como uno de los más importantes, pues al ocuparse de los 

procesos de análisis de la variación y el cambio, brinda las herramientas que permiten al sujeto 

interpretar y comprender el carácter dinámico de una gran cantidad de fenómenos. Así mismo, el 

pensamiento variacional y las situaciones vinculadas a la variación, se muestran como un 

elemento integrador importante, pues promueven la incorporación de los diversos tipos de 

pensamiento (métrico, geométrico, numérico y aleatorio) en los procesos de interpretación y 

representación de situaciones de cambio. Al respecto, Gallo y otros (2007) indican que 

“Es así como la comprensión de las situaciones provenientes de la observación y 

sistematización de patrones y regularidades, tanto numéricas como geométricas, las 

variaciones proporcionales, las ciencias experimentales, la ingeniería y demás áreas del 

conocimiento que se basen en los principios del cálculo diferencial, adquieren más 

sentido cuando se estructuran desde el pensamiento variacional” (p.16) 
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De esta manera, se infiere que la variación no sólo tiene un significado importante en el 

campo de las matemáticas, sino que, por el contrario, su desarrollo permite, por medio de los 

principios de cálculo diferencial, dar solución a diversas situaciones que fácilmente pueden estar 

vinculadas a otras áreas u otros campos del saber. En este sentido, el desarrollo del pensamiento 

variacional facilita las herramientas necesarias para comprender, desde los diversos niveles de 

educación o los diferentes roles en la sociedad, las dinámicas o formas en que cambia una 

variable. Así, al pensar variacionalmente, el estudiante puede comprender fenómenos tan 

elementales como el cambio de la temperatura a lo largo del día o, en casos más complejos, la 

relación entre el crecimiento de una planta y la humedad necesaria del terreno en que crece. De 

esta manera, el pensamiento variacional no sólo permite interpretar y encontrar regularidades 

entre números de manera algorítmica, sino que representa una herramienta fundamental al 

momento de relacionar magnitudes y variables en contextos dados, suministrando así, los 

elementos necesarios para solucionar problemas y tomar decisiones en escenarios de variación.  

Con relación a lo anterior, y como sugiere Vasco (2002), las bondades de las tecnologías 

en el desarrollo del pensamiento variacional se hacen notorias cuando el alumno, luego de 

comprender la variación, logra modelar la situación mediante los recursos tecnológicos (sea 

software o calculadoras) de que dispone y, de manera controlada, logra “ejecutar, parametrizarlo, 

cambiarlo y recalcular fácilmente los valores que van tomando las variables” (Vasco, 2002, P.9), 

con lo que se logra no sólo generar una representación o modelación gráfica y visible de la 

situación, sino que se hace manipulable, dando sentido al concepto de variación a partir de la 

asignación de diferentes valores a las variables. Adicionalmente, teniendo en cuenta que Duval, 

citado por Campos (2001), sugiere que la aprehensión se logra al realizar representaciones 

mentales y semióticas, se infiere que las TIC favorecen la generación de “técnicas visuales como 
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uno de los principales elementos de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje” (Campos, 

2001), pues su implementación facilita la creación de recursos que permite no sólo la 

visualización, sino también la interacción con los diferentes conceptos. 

En este orden de ideas, en la asignatura de cálculo, abordada al finalizar el ciclo de 

educación media, se tratan los problemas de optimización, los cuales permiten al estudiante 

pensar no sólo de manera dinámica y cambiante, sino que implican el desarrollo de un 

pensamiento optimizador, relacionado con la capacidad para obtener, con un mínimo de 

recursos, un beneficio mayor. Respecto a esto, Gallego y Aldana (2013, p. 2) señalan que “el 

concepto de optimización es fundante en el Análisis Matemático y en diferentes carreras 

universitarias” indicando así que el correcto aprendizaje de este concepto facilita la inserción en 

los procesos de aprendizaje de las matemáticas universitarias. Así mismo, pensar de manera 

óptima no es un proceso exclusivo de las matemáticas, pues, como sugiere Malaspina (2012, p. 

2), “la optimización está muy presente en la vida cotidiana, en la naturaleza, en la tecnología, en 

las ciencias naturales, en las ciencias sociales y obviamente en la matemática misma”, dejando 

en claro que abordar el concepto de optimización, conlleva desarrollar otra dimensión más del 

pensamiento humano.  

Objetivo general 

Promover el desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización 

mediante la implementación de un OVA que integra actividades en GeoGebra, en los estudiantes 

de grado undécimo de la Institución Educativa Instituto de Promoción Agropecuaria del centro 

poblado de Puerto Jordán, municipio de Tame, en Arauca. 
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Objetivos específicos 

Identificar el nivel inicial de desarrollo del pensamiento variacional en que se encuentran 

los escolares, a partir del manejo de situaciones de variación asociadas al concepto de 

optimización. 

Diseñar una unidad didáctica que promueva el desarrollo del pensamiento variacional en 

los estudiantes, integrando un OVA diseñado con el software GeoGebra.  

Implementar el proceso formativo mediado por el OVA para desarrollar el pensamiento 

variacional. 

Establecer el nivel de desarrollo del pensamiento variacional alcanzado por los 

estudiantes luego de la implementación del proceso mediado por el OVA.  

Supuestos y constructos 

Suponemos que, tras la aplicación del proyecto de investigación, los estudiantes objeto de 

estudio habrán desarrollado en mayor medida su pensamiento variacional, el cual les permitirá 

interpretar diversas situaciones de manera dinámica, siguiendo procesos de identificación de 

variables y modelación de situaciones de variación. Lo anterior, gracias a la vinculación activa al 

proceso y al carácter dinámico generado por el escenario de aprendizaje construido con la 

implementación del OVA. Adicionalmente, con la socialización de resultados obtenidos, se 

espera promover la implementación de las TIC a nivel institucional, bajo la premisa de que su 

adecuada vinculación a los procesos educativos potencia la adquisición de competencias y 

habilidades por parte de los educandos.  

En primer lugar, para efectos de la elaboración del OVA, se partirá de la definición 

suministrada por el MEN, el cual indica que 
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Un objeto virtual de aprendizaje se define como todo material estructurado de una forma 

significativa, asociado a un propósito educativo (en este caso para la Educación Superior) 

y que corresponda a un recurso de carácter digital que pueda ser distribuido y consultado 

a través de la Internet. (MEN, 2012) 

El pensamiento variacional “tiene que ver con el reconocimiento, la percepción, la 

identificación y la caracterización de la variación y el cambio en diferentes contextos, así como 

con su descripción, modelación y representación” (MEN, 2006, p. 66). 

La optimización se comprende como el proceso de maximizar o minimizar los valores de 

una variable, obteniendo así un valor que brinde una solución óptima o factible a una situación. 

La mediación pedagógica, elemento importante de esta investigación, se refiere al 

proceso mediante el cual el educador guía al estudiante en el proceso de construcción de 

conocimientos y aprendizajes, facilitando los recursos materiales y cognitivos para la 

consecución de un objetivo de aprendizaje. 

La solución de problemas, como estrategia fundamental en la enseñanza de las 

matemáticas, asociada a dinámicas de corte constructivista, hace referencia al proceso mediante 

el cual el alumno modela una situación determinada y da respuesta o solución a la misma.  

 

Alcances y limitaciones  

El presente estudio permitirá diseñar e implementar un OVA que promueva el desarrollo 

del pensamiento variacional a partir del abordaje del concepto de optimización. 

La investigación influirá positivamente en el desarrollo del pensamiento variacional y la 

comprensión del concepto de optimización por parte de los estudiantes objeto de estudio.  
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El estudio permitirá realizar un análisis cualitativo del impacto generado tras la 

implementación del OVA diseñado.   

El estudio permitirá sentar un precedente que promueva la inserción de los RED en los 

procesos de enseñanza que se desarrollen a futuro en la institución. 

Por el enfoque cualitativo del análisis de datos, la muestra objeto de estudio tendrá un 

máximo de 10 participantes.  

El momento de ejecución de la investigación podría no coincidir con los tiempos del 

desarrollo de la malla curricular de la institución. Adicionalmente, debido a que los ajustes de la 

malla curricular priorizan unos temas sobre otros, la optimización se abordará de manera 

conceptual y relacionada con la solución de problemas geométricos, sin relacionarse con el 

proceso de cálculo de derivadas. 

Debido a las dificultades de conexión a internet en los equipos de cómputo a nivel 

institucional, el OVA diseñado debe ser portable o, al menos, tiene que poder funcionar sin tener 

como prerrequisito la conexión a la red. 

 

Marco de Referencia 

“La omnipresencia de las TIC es al mismo tiempo una oportunidad y un desafío, y nos 

impone la tarea urgente de encontrar para ellas un sentido y uso que permita desarrollar 

sociedades más democráticas e inclusivas, que fortalezca la colaboración, la creatividad 

y la distribución más justa del conocimiento científico y que contribuya a una educación 

más equitativa y de calidad para todos.” (UNESCO, 2013, p. 11) 

La educación es un proceso complejo mediante el cual, a partir de interacciones 

permanentes entre los educandos y la información, los individuos adquieren conocimientos, 
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habilidades y destrezas que les permiten desenvolverse de manera multidimensional en un 

mundo cada vez más cambiante. Con relación a esto, la revolución tecnológica, y con ello las 

TIC, han permeado la manera en que nos relacionamos con nuestros semejantes y con la 

información, según la UNESCO (2013) “vivimos tiempos de grandes transformaciones 

tecnológicas que modifican de manera profunda las relaciones humanas” (p. 15), de manera que 

sus efectos también han impulsado su implementación en los procesos educativos. 

Esta investigación aborda los efectos de la implementación de las TIC en la enseñanza de 

las matemáticas, particularmente, en lo concerniente al desarrollo del pensamiento variacional en 

los estudiantes de grado undécimo de la Institución Educativa Instituto de Promoción 

Agropecuaria del municipio de Tame en el departamento de Arauca.  

A continuación, se presenta una descripción de los elementos contextuales, normativos, 

teóricos y conceptuales que harán de derrotero para la elaboración del estudio. 

Marco Contextual 

Reconocer las particularidades propias del contexto en que se desarrollan los diferentes 

procesos educativos, permite reflexionar en torno a la manera en que se debe abordar la 

enseñanza. Así mismo, identificar las características culturales de la población en que se 

pretende enseñar permite proyectar, de manera más acertada, el conjunto de actividades y 

estrategias que, en el marco de la didáctica de las ciencias, se puedan implementar para potenciar 

los procesos de enseñanza – aprendizaje. En concordancia con esto, Gorgorió y Bishop (2000) 

sugieren que “la investigación debería reconocer y documentar los contextos culturales, sociales 

e institucionales en lo que se desarrolla, dado que la educación siempre está situada en un 

contexto único, por lo que se debería actuar cautelosamente ante las generalizaciones” (p. 204), 
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resaltando aún más la importancia de hacer una lectura crítica y concienzuda del contexto en que 

se desarrolla la investigación y se da el proceso educativo. 

Delimitación histórica 

La Institución Educativa Instituto de Promoción Agropecuaria se erige en zona rural del 

municipio de Tame, en el centro poblado de Puerto Jordán, más conocido en el departamento de 

Arauca como Pueblo Nuevo. Las condiciones geográficas, así como la ubicación respecto a la 

malla vial nacional, permiten posicionar al municipio de Tame en un punto donde confluyen dos 

ejes viales importantes, a saber, la ruta de los libertadores y la troncal del Llano, convirtiendo así 

a Tame en el municipio que conecta a Arauca con el centro del país; esta localización estratégica 

supone para el municipio de Tame “ciertas ventajas comparativas en el contexto departamental” 

(Gobernación de Arauca, 2016). 

Con relación al centro poblado donde se encuentra ubicada la institución, éste recibió el 

nombre de Puerto Jordán, debido a que su origen se remite a un asentamiento, que 

posteriormente se convertiría en puerto, a orillas del río Cusay. Dicho Puerto con el tiempo se 

vio afectado por las inclemencias de las caudalosas aguas del río Cusay, por lo que en 1990 se 

decidió reubicar a las personas que allí vivían. La nueva ubicación, situada un kilómetro más 

hacia el piedemonte llanero, permitió establecer los cimientos de lo que hoy se conoce como 

Puerto Jordán. 

Lo que en la actualidad se conoce como el Instituto de Promoción Agropecuaria es el 

producto de un proceso lento y comunitario iniciado en el año 1993 por iniciativa de los señores 

Crisanto Pérez, presidente de la junta de acción comunal, y William Contreras, rector del 

momento. Así pues, en marzo de 1993 la I.E. inicia sus labores académicas con 5 grupos de 

primaria y 65 alumnos de grado sexto. En el año 1994, con el fin de iniciar la orientación del 
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Figura 2. I. E. Instituto de Promoción Agropecuaria 

colegio hacia un enfoque agropecuario, la Junta de Acción Comunal le asignó una finca de 44 

hectáreas, aptas para la agricultura y la producción ganadera. 

 

 

   

 

 

 

 

 

    Fuente: Google Maps 

En 1998 la Institución Educativa cumple sus primeros seis años de funcionamiento y es 

así como se gradúan los primeros bachilleres académicos. Con el paso del tiempo y tras el rápido 

crecimiento del centro poblado, al percatarse de las diferentes necesidades de la comunidad 

académica, tanto alcaldía municipal como gobernación departamental iniciaron los procesos para 

dotar a la institución de diferentes recursos, entre los que se destacó el incremento de la planta 

docente, la donación de buses para el transporte de los estudiantes, la asignación de 

computadores y demás elementos tecnológicos, la ampliación de la infraestructura para habilitar 

más salones, entre otros aspectos que favorecieron la optimización de los diferentes procesos 

académicos. 

Realidad institucional ¿y las herramientas qué? 

Articular las TIC a los procesos educativos implica, además de la cualificación del cuerpo 

docente frente al manejo de las nuevas tecnologías y la generación de una cultura de 
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aprovechamiento de las TIC en el estudiantado, la adquisición de materiales y dispositivos que 

posibiliten el trabajo en entornos virtuales de aprendizaje. En este sentido, es necesario 

identificar los recursos con que se cuenta a nivel institucional, generar un diagnóstico de los 

mismos y planificar la manera en que éstos se pueden aprovechar, lo anterior en el marco de la 

implementación de ambientes de aprendizaje que propicien una interacción productiva y 

dinámica con la información y el conocimiento. Con relación a esto, Mora (2015) comenta que 

“cada aula, se constituye como un micro-cosmos. Y el maestro es quien debe encontrar las 

mejores estrategias para generar ambientes de aprendizaje que generen los mejores resultados 

educativos de acuerdo a su realidad específica” (p. 13). 

En términos de recursos, escenarios y materiales que posibiliten la integración de las TIC 

a los procesos de aula, el Instituto de Promoción Agropecuaria, cuenta con una sala de sistemas 

dotada con 200 computadores portátiles, los cuales no presentan conectividad a internet, y 45 

Tablet para el uso por parte del área de matemáticas, lo que facilitaría la implementación de 

sesiones que promuevan el desarrollo de formas de trabajo autónomo, de manera que como lo 

plantea Luna (1996), citado por Jaramillo y Ruiz (2010), esto implica el desarrollo de “una 

actitud positiva hacia el aprendizaje, responsabilidad, espíritu crítico, originalidad, 

independencia de pensamiento y acción respecto de opiniones externas” (p. 82), generando 

beneficios no sólo académicos y cognitivos, sino forjando aspectos importantes en la 

personalidad de los educandos. Por otra parte, la institución educativa cuenta con nueve 

televisores y cinco proyectores, elementos que, por su naturaleza, facilitan la ejecución de 

procesos de modelación y, combinados con software de geometría dinámica, potencian la 

comprensión de conceptos matemáticos y científicos (Roa, 2013), así como la adquisición de 

competencias relacionadas con los pensamientos geométrico y variacional.  
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Marco Normativo 

La asamblea General de las Naciones Unidas adoptó la agenda de desarrollo sostenible, 

en la cual se rigen los programas de desarrollo mundial para el periodo 2015-2030. Los objetivos 

establecidos en la agenda se elaboraron teniendo en cuenta que el mayor desafío que tiene el 

mundo es erradicar la pobreza. Por lo anterior, en los objetivos cuatro “educación de calidad” y 

nueve “industria, innovación e infraestructura” se resalta la importancia de la educación como 

principal herramienta para minimizar el índice de pobreza. 

En concordancia con lo anterior, los estados miembros de las naciones unidas se 

comprometen a ofrecer un servicio educativo gratuito, equitativo y de calidad priorizando así, 

aprendizajes adecuados al contexto. Para su cumplimento, se tiene como estrategia el contribuir 

con la formación de estudiantes en programas como tecnología de la información y las 

telecomunicaciones, por lo cual se hace necesario el fortalecimiento y uso de las TIC en los 

procesos de aula. 

De igual manera, mediante el proyecto Normas UNESCO sobre Competencias en TIC 

para Docentes -NUCTICD- la UNESCO ha ofrecido una serie de orientaciones que permiten 

apoyar los procesos de reformulación de planes de formación profesional para docentes, de 

manera que estos adquieran competencias que les permitan integrar las TIC a los procesos de 

enseñanza – aprendizaje. En términos generales, este proyecto apunta, entre otros aspectos, a 

“mejorar la práctica de los docentes en todas las áreas de su labor profesional…, lograr 

que los docentes utilicen las competencias y recursos en TIC para mejorar su enseñanza, 

cooperar con sus colegas y, en última instancia, poder convertirse en líderes de la 

innovación dentro de sus respectivas instituciones” (UNESCO, s.f., p. 6) 
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De forma similar, una de las comisiones regionales de las naciones unidas, CEPAL, con 

el fin de contribuir con el desarrollo económico y social de la región, en el año 2007 estableció 

como su principal objetivo el fortalecimiento de redes de portales educativos. Con lo cual se 

pretende que, mediante la dotación de elementos y recursos, las instituciones educativas de 

América Latina promuevan habilidades en la producción e innovación de las TIC ya que, “los 

sistemas de innovación tecnológica guardan estrecha relación con la estructura productiva de 

cada país” (CEPAL, 2009). 

Por otro lado, en cuanto a la normatividad nacional, en la constitución política de 

Colombia se entiende la educación como un derecho que tienen todos los colombianos el cual 

contribuye con el mejoramiento cultural, científico y tecnológico del país. Esto, a su vez se 

complementa con lo establecido en la Ley 115 de 1994, Ley General de Educación, donde el 

campo de la tecnología e informática aparece como área obligatoria al mismo tiempo que decreta 

que las empresas prestadoras de servicios de telefonía local o de larga distancia, deben dar 

prioridad en la utilización de las redes a las instituciones del servicio público educativo, para que 

puedan acceder a las bases de datos y sistemas de información de bibliotecas tanto nacionales 

como internacionales. En otras palabras, las TIC constituyen un elemento fundamental en el 

proceso formativo del estudiante, puesto que permiten el acceso a la información de forma rápida 

y sencilla.  

En aras de contribuir a lo anteriormente expuesto, el gobierno Nacional establece el plan 

nacional de TIC 2008-2019 con el objetivo de que finalizando este periodo los colombianos se 

informen haciendo uso de las TIC. De igual forma, el Ministerio de Educación Nacional en el 

año 2009 emitió la ley 1341 por la cual se crea el Ministerio de las tecnologías de la información 

y las comunicaciones, “encargada de diseñar, adoptar y promover las políticas, planes, 
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programas, y proyectos del sector de las TIC” (MinTIC, 2020). Dado que en el programa se 

incluyó: computadores y conectividad, capacitación docente, uso de las TIC y gestión de 

contenidos, se pudo evidenciar un avance de los educandos en la sociedad de la información, 

pues se logró ampliar el rango de inclusión y competitividad del país. Para el año 2010, en el 

plan de desarrollo 2010-2014, emerge el plan “Vive digital” como estrategia para incentivar el 

uso de internet y apropiación de herramientas tecnológicas para así mitigar la pobreza y el 

desempleo en Colombia. Durante el periodo 2014-2018 el propósito establecido por “Vive 

digital” consistía en consolidar al país como líder en el desarrollo de aplicaciones con fines 

sociales para promover el progreso de los ciudadanos más pobres.  

Con relación a las medidas adoptadas por Arauca, el Plan Participativo de Desarrollo 

Departamental 2020-2023, señaló dentro de sus objetivos “establecer la promoción, 

socialización, fortalecimiento y masificación de las TIC a la comunidad en general y en los 

sectores empresariales e institucionales, con la finalidad de masificar comunicación para apoyar 

el comercio y la educación” (Ordenanza 09, 2020, p. 77). De esta manera se puede observar 

cómo las tecnologías de la información y la comunicación tienen un papel representativo tanto en 

el desarrollo social como económico. Por consiguiente, la incorporación de las TIC en los 

procesos de enseñanza aprendizaje exalta la importancia y responsabilidad que tiene el campo 

educativo como promotor de crecimiento de los diferentes sectores del país. 

Por otra parte, a nivel institucional, el Instituto de Promoción Agropecuaria, mediante la 

definición de su Proyecto Educativo Institucional -PEI- ha adoptado un modelo pedagógico 

centrado en el estudiante y sus aprendizajes, más que en el profesor y su enseñanza. Dicho 

modelo, fundamentado en la pedagogía cognoscitivista y la psicología cognoscitiva, “propone el 

desarrollo del pensamiento y la creatividad como finalidad de la educación transformando con 
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ello los contenidos, las secuencias y métodos pedagógicos vigentes” (Proyecto Educativo 

Institucional, p. 41, 2015). Así mismo, dentro de los elementos definidos en el modelo, se 

destacan los recursos didácticos y medios de apoyo al proceso de aprendizaje, entre los que se 

resalta el uso de las TIC “como soporte fundamental del aprendizaje” (p. 44). Dentro de la 

variedad de recursos TIC a que se propone acceder la institución se enuncian los textos 

multimediales, cursos en línea, materiales educativos y demás medios tecnológicos que 

favorezcan la formación autónoma del estudiante.  

Marco Teórico  

El proceso investigativo implica el reconocimiento de una problemática que se presenta 

en un campo determinado, para lo cual es necesario definir el derrotero o andamiaje teórico que 

permita generar discusiones y análisis en torno al problema en cuestión. En este sentido, el 

“marco teórico es lo que encuadra, contiene, ubica y hace relevante el sentido del problema” 

(Daros, 2002, p. 80), propiciando ideas, teorías, conceptos y supuestos que alimenten la 

discusión y permitan reflexionar en torno a la solución de la problemática establecida. 

Adicionalmente, como lo afirma Tamayo (2004) “el marco teórico nos amplía la descripción del 

problema. Integra la teoría con la investigación y sus relaciones mutuas” (p. 144), permitiendo 

así una contextualización teórica del problema que motiva la investigación. 

A continuación, se abordan algunos aspectos y teorías en torno al proceso de enseñanza - 

aprendizaje, así como aspectos de índole curricular y de tipo cognitivo relativas a las 

matemáticas en tanto disciplina científica. Adicionalmente, se realiza una revisión de teoría 

relacionada con las TIC y su implementación en los procesos de educación matemática. 
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La construcción del saber matemático y el desarrollo del pensamiento variacional 

Son múltiples las teorías que describen el conocimiento como una construcción social del 

individuo. Así pues, Cubero (2005) indica que “la participación de los niños en actividades 

culturales, en las que comparten con compañeros más capaces los conocimientos e instrumentos 

desarrollados por su cultura, les permite interiorizar los instrumentos necesarios para pensar y 

actuar” (p. 48), dando a entender que la interacción social entre los sujetos, en medio de un 

proceso de aprendizaje, da paso al desarrollo, no sólo de conocimientos, sino de habilidades 

cognitivas de orden superior como el pensar y el actuar.  

Por otra parte, Villarreal (2013) define el “sujeto epistémico” como una convergencia o 

“colectivo constituido por seres humanos-con-medios”, de manera que la construcción de 

conocimientos no es un proceso netamente individual, sino que apela a la colectividad de los 

sujetos, y depende de los medios o herramientas que permiten producir dicho conocimiento. Así 

pues, Villarreal sugiere que “la producción de conocimientos se ve condicionada por los medios 

utilizados” (p. 86), de manera que, partiendo de esta visión de “sujeto epistémico”, la vinculación 

de las TIC en los procesos de aprendizaje de las matemáticas, específicamente en el desarrollo 

del pensamiento variacional, debe generar una respuesta cognitiva determinada, diferente a la 

implementación de medios como el pizarrón, el lápiz y el cuaderno. 

Con relación al saber matemático, Cantoral (2004), sugiere que este se ha desarrollado en 

ámbitos no escolares y, por lo tanto, su construcción ha sido el proceso de una serie de prácticas 

de naturaleza social que, seguramente, han sido inclusive externas a la matemática formal. Así 

mismo, investigaciones como la de Caballero (2015), describen el desarrollo del pensamiento y 

el lenguaje variacional como una consecuencia de la realización de aquellas prácticas sociales 

que, sin estar vinculadas de manera explícita con fórmulas o teoremas, permiten la 
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interiorización del concepto de variación y el uso del pensamiento variacional mediante procesos 

de comparación, seriación, estimación y predicción. 

Respecto a la importancia del pensamiento variacional, Vasco (2006), relaciona dicho 

pensamiento con los procesos de matematización y modelación de los diferentes fenómenos de la 

realidad, así pues, este autor sugiere que anterior al formalismo propio de las matemáticas, que 

permitió generar conceptos u objetos matemáticos, se llevó a cabo un proceso de interpretación 

de la realidad a partir de herramientas propias del pensamiento variacional. Así mismo, Villa y 

Ruiz (2010) destacan la importante relación entre el pensamiento variacional y la comprensión 

de fenómenos asociados al cambio en otras ciencias e inclusive a la relación entre diversos 

objetos matemáticos, así como la pertinencia del uso de software al momento de “producir y 

reproducir relaciones variacionales” (p. 516).  

En este sentido, es correcto afirmar que la resolución de problemas, relacionada 

directamente con los procesos de matematización o modelación matemática, es una actividad que 

implica apelar a habilidades propias del pensamiento variacional. 

La resolución de problemas en matemáticas 

El desarrollo de la actividad matemática implica la puesta en marcha de diferentes 

procesos, entre estos, la formulación y resolución de problemas (Schmidt, 2006). El interés por 

aplicar las matemáticas en procesos de resolución de problemas no es nuevo, de hecho, la 

resolución de problemas matemáticos ha sido uno de los motores que han promovido el 

desarrollo de esta ciencia a través del tiempo y en las construcciones conceptuales de diversas 

sociedades. Desde los egipcios, que desarrollaron nociones importantes de geometría para 

abordar problemas de áreas y parcelas circundantes al río Nilo, pasando por el formalismo 

matemático de los griegos, hasta el desarrollo del álgebra por parte de los árabes, las 
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matemáticas y su edificación como ciencia, han sido el resultado de la solución de diferentes 

tipos de problemas. Autores como Polya (1945), Schoenfeld (1985), De Guzmán (1994), entre 

otros, realizan un análisis importante de la resolución de problemas, proponiendo, en el caso de 

Polya, un modelo de resolución de problemas constituido por las siguientes cuatro fases de 

trabajo: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y, finalmente, examinar la 

solución obtenida.  

Por otro lado, Schoenfeld, apoyado en el desarrollo teórico de Polya y en la observación 

de experiencias de resolución de problemas de diferentes tipos de resolutores, distingue, 

adicional a unos pasos para el proceso de resolución, una serie de factores que, a su parecer, 

intervienen en el proceso de resolución de un problema. Según Shoenfeld, estos factores afectan 

al proceso de resolución de problemas, trascendiendo el campo de las meras heurísticas 

(Barrantes, 2006). Los factores que, a la luz de dicho autor, y descritos por Blanco (1996), 

intervienen en el proceso de resolución de problemas son: 

● Recursos: Es el conjunto de conocimientos básicos necesarios para lanzarse al 

proceso de resolución del problema. 

● Heurísticas: son aquellas estrategias o técnicas de resolución a que se tiene 

acceso. 

● Control: es la manera en que el resolutor se maneja frente al proceso de 

resolución. Está íntimamente ligada a la metacognición del resolutor. 

● Sistema de creencias: son aquellas ideas u opiniones que adoptamos de nuestro 

ambiente, están vinculadas con el acervo cultural del resolutor y marcan la actitud 

que asume el resolutor frente al problema. 
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Con relación al proceso de resolución de un problema, Schoenfeld distingue cuatro fases, 

las cuales inician con el proceso de análisis, continúan con la exploración, pasa por la ejecución 

y desembocan en la comprobación. A partir de lo descrito por Blanco, se presenta una 

descripción más detallada de cada fase junto a algunas de las estrategias o sugerencias heurísticas 

propuestas por Schoenfeld 

✔ Análisis: Describe el encuentro con el problema y su contenido. Supone un 

reconocimiento de la información presente y su desglose. 

✔ Exploración: Implica una asociación del problema con situaciones conocidas con 

anterioridad. Supone un proceso de comparación del problema con otros problemas 

similares, de manera que se logre identificar una posible estrategia de resolución. 

✔ Ejecución: Hace referencia a la puesta en marcha de la estrategia de solución escogida 

en la fase previa. 

✔ Comprobación de la solución obtenida: sugiere una revisión del resultado mediante la 

comprobación del uso de datos presentes en el problema y la comparación de la 

solución con las predicciones o estimaciones realizadas. También sugiere la 

verificación de la respuesta mediante la implementación de otra estrategia de solución 

del problema, de manera que se obtenga el mismo resultado. 

El error en el aprendizaje de la geometría 

El error es un elemento común en los procesos de resolución de problemas, de hecho, su 

presencia permite generar oportunidades de mejora de las prácticas pedagógicas de los docentes 

y, si es asumido de manera consciente por parte del educando, brinda herramientas para el 

desarrollo de procesos reflexivos frente al proceso de aprendizaje autónomo. En este sentido, 
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existen diversas tipologías asociadas con el error en el aprendizaje de las matemáticas. En el caso 

particular de la geometría, diversos autores han abordado el estudio de los errores asociados al 

aprendizaje de esta. Radatz (1979), citado por Bocco y Canter (2010), sugiere la existencia de 

cinco categorías que permiten agrupar los diversos errores asociados con el aprendizaje de la 

geometría. 

✔ Errores debidos a la dificultad del lenguaje: esta categoría describe errores 

asociados a la dificultad para reconocer símbolos, conceptos matemáticos y 

vocabulario propio de las matemáticas. 

✔ Errores debidos a dificultades para obtener información espacial: estos errores 

están representados por las dificultades que posee el estudiante para construir 

representaciones espaciales de una situación particular. 

✔ Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos 

previos: en esta categoría se incluye la falta de claridad frente a los contenidos y 

los problemas específicos del conocimiento, precisos para enfrentarse 

satisfactoriamente al desarrollo de tareas específicas. 

✔ Errores debido a la rigidez del pensamiento: configurados por la dificultad del 

estudiante para aplicar los conocimientos ya existentes a nuevas situaciones de 

tipo geométrico.  

✔ Errores debidos a la aplicación de reglas o estrategias irrelevantes: constituidos 

por la aplicación procesos no pertinentes, mal desarrollo de algoritmos, estrategias 

similares de contenidos diferentes, entre otros.  
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Las TIC y su papel en la enseñanza de las matemáticas 

La internet, el desarrollo de los diferentes dispositivos electrónicos y la rápida evolución 

del software, así como los procesos de interconectividad que de estos se derivan, están 

cambiando la forma en que interpretamos la realidad y nos relacionamos con la misma. En 

general, estos aspectos se pueden relacionar con lo que se conoce como las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación -TIC-. Dichos cambios afectan, sin lugar a dudas, la manera en 

que se desarrollan los procesos de enseñanza-aprendizaje, ya sea por la facilidad de los escolares 

para relacionarse con las TIC, o por la idoneidad de diversos tipos de software educativo para 

potenciar los aprendizajes de los estudiantes. 

En el campo educativo, son muchas las voces que promueven la vinculación de las TIC a 

los procesos de enseñanza-aprendizaje, sin embargo, como sugieren Barrera, Vilchis y Castro 

(s.f.) “existe un cierto desfase tecnológico entre la sociedad y la escuela” (p.2), dado que buena 

parte de los maestro de las instituciones educativas, pese a las recientes inversiones en 

herramientas de cómputo, carecen de habilidades tecnológicas que permitan el uso de dichas 

tecnologías; situación que contrasta con la facilidad con que los alumnos tienden a adquirir y 

usar diversas herramientas tecnológicas o dispositivos electrónicos. 

De otra parte, Castro, Guzmán y Casado (2007) resaltan múltiples ventajas producto de la 

implementación de las TIC en educación, ventajas relacionadas con aspectos como la motivación 

del alumnado, la interactividad con los diferentes formatos multimediales, el desarrollo de 

habilidades de búsqueda de información, la adquisición y puesta en práctica de habilidades 

asociadas con el uso de laboratorios virtuales, entre otros.  

De manera particular, al analizar la incidencia de las TIC en los procesos de enseñanza de 

las matemáticas, diversos autores reconocen el potencial didáctico que estas poseen. Así, por 
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ejemplo, por medio de software geométrico es posible generar representaciones gráficas que 

permitan al alumnado, a partir de los principios de la geometría dinámica, visualizar diferentes 

conceptos e interpretarlos desde un enfoque donde convergen los pensamientos geométrico y 

variacional. Según Pabón – Gómez (2014), citados por Coloma, Labanda, Michay y Espinosa 

(2020), al referirse al impacto que presenta la implementación de software dinámico en la 

enseñanza de las matemáticas, indican que este “permite establecer una conexión con la realidad 

de tal manera que se pueda aprender matemáticas de manera divertida” (Coloma, et al. 2020, p. 

2). En consecuencia, se infiere que la articulación de las TIC en las matemáticas incide 

positivamente en los procesos de motivación de los individuos que aprenden, lo cual es de suma 

importancia pues, como se dijo en páginas anteriores, la motivación, la voluntad de aprender, es 

un aspecto fundamental al momento de propiciar la generación de aprendizajes significativos. 

 

Marco Conceptual  

Por otra parte, realizar una investigación científica implica explicitar los conceptos sobre 

los que se ciñe el problema de investigación, estableciendo los límites del problema, así como el 

campo de acción en el proceso de investigación. En consecuencia, es necesario realizar una 

delimitación de conceptos a partir de la elaboración del marco conceptual. “Un marco conceptual 

integra tanto el esquema mental de una realidad visualizada, así como la definición de sus 

conceptos” (Ortíz, 2006, p. 208), es decir, este marco permite fijar y establecer aquellos 

conceptos que toman especial relevancia en el problema de investigación. 

Las siguientes líneas definen algunos conceptos asociados al problema de investigación, 

ya sea por su carácter instrumental durante la ejecución del estudio, o por su relevancia de 
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contenidos, en tanto se asocian con el área de conocimiento en que se enmarca el proceso de 

investigación educativa. 

Aproximación al concepto de TIC 

Con el fin de generar claridad frente al concepto de TIC, es preciso revisar algunas 

definiciones que, sin bien difieren en aspectos mínimos, amplían la noción que sobre estas 

tecnologías en particular se tiene.  

Por un lado, Orti, al revisar algunos recursos que son ofrecidos por los ordenadores, 

sugiere que “las TIC son el conjunto de tecnologías que permiten el acceso, producción, 

tratamiento y comunicación de información presentada en diferentes códigos (texto, imagen, 

sonido, ...)” (Ortí, 2011, p. 1) 

Por otra parte, Sánchez (2008), en su estudio sobre las potencialidades y riesgos que 

presentan las TIC en el entorno social y específicamente el contexto rural, recurre al portal de la 

Sociedad de la Información de Telefónica de España, citada previamente por Daccach, para 

indicar que las TIC “son las tecnologías que se necesitan para la gestión y transformación de la 

información, y muy en particular el uso de ordenadores y programas que permiten crear, 

modificar, almacenar, proteger y recuperar esa información” (Sánchez, 2008, p. 156) 

De manera similar, el Congreso de la República de Colombia, mediante el decreto 1341, 

donde dispuso principios y conceptos asociados a la sociedad de la información y las TIC, define 

las TIC como “el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informáticos, 

aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilación, procesamiento, almacenamiento, 

transmisión de información como: voz, datos, texto, video e imágenes” (Congreso de la 

República, 2009, p. 4) 
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Con relación a lo anterior, se advierte que las diferentes acepciones sobre las TIC 

coinciden al señalar que son aspectos fundamentales de estas: los equipos (sean ordenadores, 

smartphones, o cualquier otro recurso tecnológico), el software y la interconectividad dada por 

las redes y la internet.  

Objeto Virtual de Aprendizaje -OVA-  

Otro concepto fundamental, relacionado con la vinculación de las TIC en la educación es 

el de Objeto Virtual de aprendizaje. Pascuas, Jaramillo y Verástegui (2015), en un estudio 

asociado al desarrollo de estrategias para evitar la deserción en educación superior, citan a Ruiz, 

para indicar que un OVA es “una pieza digital de material educativo, cuyo tema y contenido 

pueden ser claramente identificables y direccionables, y cuyo principal potencial es la 

reutilización dentro de distintos contextos aplicables a la educación virtual” (Ruiz, 2006). 

Por otra parte, el Ministerio de Educación Nacional, en su texto Recursos Educativos 

Digitales Abiertos, retomando la definición de OVA utilizada en el Primer Concurso Nacional de 

Objetos Virtuales de Aprendizaje, desarrollado en el 2006, indica que  

Un objeto virtual de aprendizaje se define como todo material estructurado de una forma 

significativa, asociado a un propósito educativo (en este caso para la Educación Superior) 

y que corresponda a un recurso de carácter digital que pueda ser distribuido y consultado 

a través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar además con una ficha de 

registro o metadato consistente en un listado de atributos que además de describir el uso 

posible del objeto, permiten la catalogación y el intercambio del mismo (MEN, 2012, p. 

25). 
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Las matemáticas, una visión desde el currículo 

Antiguamente las matemáticas se venían mostrando como un cuerpo de conocimientos 

inamovibles, accesible sólo a unos pocos y cuyo aprendizaje debía obedecer a procesos bastante 

rigurosos. El Ministerio de Educación Nacional (MEN), en su documento sobre los Estándares 

Básicos de Competencias, indica, entre otras cosas, que  

Se hace necesaria una nueva visión de las matemáticas como creación humana, resultado 

de la actividad de grupos culturales concretos (ubicados en una sociedad y en un periodo 

histórico determinado) y, por tanto, como una disciplina en desarrollo, provisoria, 

contingente y en constante cambio. (MEN, 2006, p. 48) 

De esta manera, la educación matemática, en términos del MEN, debe partir de una 

interpretación dinámica de las matemáticas, enmarcada en procesos de construcción social y 

cultural de las mismas. 

Por otra parte, el programa PISA, que promueve el desarrollo de interpretaciones más 

reflexivas en torno al aprendizaje y uso de las matemáticas, sugiere que “aprender a matematizar 

debe ser un objetivo básico para todos los estudiantes. La actividad matemática se concreta en la 

actividad de matematización, que se identifica en el proyecto con la resolución de problemas” 

(Rico, 2006, p. 279). Así pues, se fomenta una interpretación pragmática de las matemáticas, 

situando su implementación en escenarios sociales, culturales y económicos a partir de los 

procesos de resolución de problemas. 

Desarrollo del pensamiento matemático 

Según Brousseau, citado por de Castro (2011), resolver problemas matemáticos implica, 

necesariamente, realizar actividad matemática, pues durante el proceso de resolución de un 
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problema es preciso que el alumno reproduzca procesos de actividad científica al formular, 

probar y construir modelos, lenguajes, conceptos y teorías. En este sentido, Cantoral (2005) 

sugiere que al hablar de pensamiento matemático se asocie éste con el proceso de la actividad 

matemática, entendida ésta como una forma particular de actividad humana. Con relación a lo 

anterior, se deduce que la actividad matemática, dada por el proceso de resolver problemas a 

partir de procesos sistemáticos que emulen la actividad científica de los matemáticos, favorece el 

desarrollo del pensamiento matemático en el alumnado. 

De otra parte, el MEN (2006), plantea una subdivisión del pensamiento matemático en 

cinco tipos de pensamiento, relacionando cada uno de éstos con sistemas conceptuales y 

simbólicos en particular. Según esta clasificación, el pensamiento matemático se divide en: 

pensamiento numérico, pensamiento geométrico, pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y 

pensamiento variacional. 

 

Figura 3. Subdivisión del pensamiento matemático 
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Fuente: elaboración propia 

Pensamiento variacional 

El estudio de situaciones y fenómenos que involucran la variación, así como los procesos 

para modelar dichas situaciones, permiten desarrollar el pensamiento variacional. Dicho 

pensamiento, según el MEN:  

Tiene que ver con el reconocimiento, la percepción, la identificación y la caracterización 

de la variación y el cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, 

modelación y representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean 

verbales, icónicos, gráficos o algebraicos. (MEN, 2006, p. 66) 

La importancia del desarrollo del pensamiento variacional radica, entre otras, en que este 

permite al sujeto interpretar situaciones de variación, ya sean de la vida cotidiana o propias de 

diversos campos científicos, y plantear diferentes soluciones posibles a partir de la concepción 

variable y cambiante de dichas situaciones. Así mismo, el pensamiento variacional toma especial 

validez en la interpretación de los fenómenos actuales, pues se debe reconocer que el mundo, las 

ciencias, la tecnología, la manera en que se desarrollan ciertas tareas en particular y otras muchas 

situaciones cambian con gran frecuencia y a un ritmo vertiginoso. En este sentido, desarrollar el 

pensamiento variacional se convierte en una tarea imperante en los procesos de formación en 

matemáticas.  

El concepto de optimización 

Definir la optimización como concepto separado de la actividad matemática es una tarea 

compleja. En general, diversos autores no consideran la optimización como un concepto, sino 

que la asocian al desarrollo de una tarea o la solución de problemas, a partir del reconocimiento 
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del concepto de variable. En este sentido, un problema de optimización es un “problema en el 

cual el objetivo fundamental es obtener un valor máximo o un valor mínimo de alguna variable” 

(Malaspina, 2011, p. 166), es decir, optimizar una situación problema, considerando una variable 

determinada, no implica solucionar esta, sino aproximarse al mejor valor posible de la variable 

que nos permite, por ejemplo, reducir costos en términos de tiempo, energía o presupuesto. Con 

relación a lo anterior, es correcto afirmar que los problemas de optimización no obedecen a un 

contexto netamente formal, sino que, por el contrario, se ven representados en las diferentes 

problemáticas que enfrentamos en nuestra vida cotidiana, los juegos de azar, entre otros 

(Malaspina, 2004).   
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Metodología 

La necesidad de comprender los problemas educativos desde la perspectiva 

del actor, a partir de la interrelación del investigador con los sujetos de estudio, 

para captar el significado de las acciones sociales, es lo que ha llevado al estudio 

de los problemas desde una perspectiva cualitativa. (Munarriz, 1992, p. 102) 

Tipo de Investigación 

Los enfoques de investigación cualitativos se caracterizan por centrarse en “la 

comprensión de una realidad considerada desde sus aspectos particulares como fruto de un 

proceso histórico de construcción y vista a partir de la lógica y el sentir de sus protagonistas, es 

decir desde una perspectiva interna (subjetiva)” (Pérez, 2001). En este sentido, una metodología 

de investigación cualitativa favorece el análisis, la interpretación, la reflexión y la descripción de 

una realidad particular, partiendo de la observación de sus peculiaridades. Esta metodología de 

investigación se hace pertinente para estudiar fenómenos educativos en tanto los contextos de 

estudio no representan espacios homogéneos, por el contrario, la heterogeneidad de los 

participantes, sus intereses particulares, sus características poblacionales específicas, la 

construcción sociocultural de que han participado y demás aspectos que permiten individualizar 

a los involucrados, confirman la necesidad de hacer lecturas del contexto reflexivas a partir del 

reconocimiento de la diferencia y la otredad. 

En este orden de ideas, con relación a los procesos de investigación en educación, 

Shulman, citado por Pérez (1994), indica que la tradición investigadora ha permitido evidenciar 

que la práctica educativa presenta una lógica o naturaleza distinta a la que se desarrolla en torno 

a los procesos de investigación positivista, íntimamente ligados con la investigación cuantitativa. 
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En este sentido, la metodología cualitativa de investigación se ajusta apropiadamente al presente 

proyecto investigativo, pues esta gira en torno a la revisión del impacto cognitivo generado en 

los educandos tras la aplicación de una estrategia didáctica mediada por TIC, alrededor del 

concepto de optimización. La naturaleza de la investigación, las interacciones desarrolladas 

durante el proceso investigativo, el rol del investigador como observador-miembro del fenómeno 

a observar, las subjetividades a que se apelaron durante las fases de la investigación, entre otros 

factores, permiten suscribir esta investigación a una metodología de tipo cualitativa, bajo un 

enfoque cuasi – experimental. 

Investigación Acción Pedagógica -IAP- 

La Investigación Acción Pedagógica, constituida como una variante de la Investigación 

Acción-Educativa, se configura como un modelo de investigación, enmarcado en la metodología 

de investigación cualitativa, “que utiliza el modelo de investigación-acción para transformar la 

práctica pedagógica personal de los maestros investigadores elevando a estatus de saber los 

resultados de la práctica discursiva de los mismos” (Gómez, 2006, p. 95). Con relación a esto, la 

IAP, como variante de la Investigación-Acción, está orientada hacia la transformación de las 

prácticas pedagógicas que a diario se llevan a cabo en el aula. Aunque la IAP no permite generar 

un conocimiento científico, en el sentido estricto de la palabra, en tanto sus métodos no se 

corresponden con el método científico como tal y las dinámicas que el positivismo y las ciencias 

naturales y exactas han establecido para generar lo que comúnmente denominamos como 

ciencia, sí podemos afirmar que la IAP, a partir del proceso de reflexión que se lleva a cabo 

sobre la propia práctica pedagógica, permite generar un saber pedagógico enriquecido que 

responde a las necesidad formativas, en contextos escolares, de comunidades específicas con 

características socioculturales bien particulares.  
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Por otro lado, Ávila (2005), al referirse a la IAP, manifiesta que “está diseñada para 

realizar un tipo de investigación en la cual el sujeto y el objeto de la investigación se 

superponen”, de manera que el docente, que hace de sujeto investigador en éste caso, no sólo 

diseña y despliega sus estrategias de intervención a partir de su propia práctica docente, sino que 

después vuelve sobre su propia práctica y las dinámicas a que se dio lugar en el aula, llevando a 

cabo un proceso de retrospección y análisis. Con relación a esto, la IAP se presenta como un tipo 

de investigación pertinente para el desarrollo del presente estudio, ya que lo que se buscó en este 

proceso fue, además de llevar a cabo una intervención en el aula con la vinculación de las TIC a 

dicho proceso, realizar un ejercicio retrospectivo sobre la actividad realizada y los materiales, 

recursos y dinámicas implementadas, con el fin de validar su uso y poder emitir juicios de valor 

en torno a su pertinencia.  

Con relación a lo anterior y en consonancia con el proceso de investigación llevado a 

cabo en el presente proyecto, Restrepo (2002), indica que la IAP, siguiendo el modelo básico de 

Investigación-Acción, presenta tres fases, a saber, “la reflexión sobre un área problemática, la 

planeación y la ejecución de acciones alternativas para mejorar la situación problemática, y la 

evaluación de resultados con miras a emprender un segundo ciclo o bucle de las tres fases” (p. 

5). Dichas fases, si se lo piensa bien, son congruentes con el proceso de desarrollo investigativo 

que ha regido la presente investigación. Adicionalmente, Restrepo (2002), al describir la IAP 

como una variante de la Investigación-Acción educativa, sugiere que esta se lleva a cabo 

teniendo en cuenta tres fases de manera que “la primera fase se ha constituido como una 

deconstrucción de la práctica pedagógica del maestro, la segunda como una reconstrucción o 

planteamiento de alternativas y la tercera como evaluación de la efectividad de la práctica 

reconstruida” (p. 5), dando cuenta así de que la IAP, en tanto enfoque de investigación 
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Figura 4. Fases del modelo de investigación acción pedagógica 

cualitativa, favorece el desarrollo de procesos de reflexión cuyo objeto de estudio no es otra cosa 

que la práctica pedagógica del maestro. 

Fases del Modelo de Investigación 

La investigación se desarrolló a partir del modelo propuesto por Teppa (2006), citado por 

Colmenares y Piñero (2008), que describe cinco fases de investigación, las cuales coinciden con 

el logro de los objetivos específicos propuestos y, al final, se asocia con el proceso de análisis, 

conclusiones y emisión de recomendaciones. El siguiente diagrama permite evidenciar las fases 

por las que pasó el estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: elaboración propia   

Población y Muestra 

Para el desarrollo del presente proyecto de investigación la población estuvo constituida 

por los 66 estudiantes de grado undécimo de la institución educativa, y la muestra estuvo 

definida por 5 estudiantes de grado 1102 -Once dos-, cuyo grupo es de 31 estudiantes, 11 
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hombres y 20 mujeres, cuyas edades oscilan entre los 15 y 18 años. Dichos participantes 

provienen de zona rural del municipio de Tame, específicamente del centro poblado de Puerto 

Jordán y sus zonas aledañas, y cuyo nivel socioeconómico oscila entre los estratos 1 y 2. Los 

estudiantes pertenecen al grado undécimo de la I.E. Instituto de Promoción Agropecuaria, 

ubicada en el municipio de Tame, en el departamento de Arauca. La investigación se desarrolló 

durante el abordaje de la asignatura de matemáticas. 

Debido a las particularidades climáticas que se presentaron durante los meses de julio y 

agosto en el departamento de Arauca, que afectaron gravemente el acceso al fluido eléctrico en el 

centro poblado, y a las dificultades de conectividad que se viven actualmente en Puerto Jordán, 

se seleccionó a los estudiantes partícipes de la muestra de manera que cumplieran con las 

siguientes condiciones: debían ser estudiantes que vivieran en el caserío, los estudiantes debían 

tener acceso a internet en sus hogares para poder ejecutar correctamente el Objeto Virtual de 

Aprendizaje, los estudiantes debían contar con computador en casa para la ejecución del OVA. 

En general la educación rural “ha sido objeto de una especie de transferencia de 

conocimientos sin mayor adecuación de modelos pedagógicos, sistemas de evaluación, 

organización curricular ni estilos de formación de maestros, ideados para la primaria y la 

secundaria de las ciudades y los municipios” (Amador, Castañeda, Coronado, Junca, Ramos, 

Roa, Santiago, 2018, p. 70), es decir, no se ha generado un enfoque diferencial en cuanto a la 

generación de diseños curriculares, ni estrategias para su construcción, en lo relativo a los 

procesos de formación escolar rural. A pesar de ello, debido a la particularidad que implica el 

contexto rural, los educandos son sujetos activos en términos académicos, recursivos con 

relación a la solución de problemas, presentan características comportamentales dóciles, entre 

otras. 
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Categorías de Estudio 

A partir de los objetivos específicos planteados en la presente investigación se han 

definido las siguientes categorías de estudio. Las relaciones conceptuales entre los objetivos, 

competencias, categorías, subcategorías, indicadores, instrumentos y estrategias se enuncian en 

el anexo A: 

● Niveles de desarrollo del pensamiento variacional: La investigación gira en torno a 

este ítem, pues este representa aquello que se busca fortalecer en los educandos. Con 

relación a esta variable, se definieron ciertos niveles de desarrollo del pensamiento 

variacional con el fin de ubicar a cada educando en uno de esos niveles, teniendo en 

cuenta las habilidades demostradas tras la presentación del test de salida. 

● OVA: Esta variable hace referencia al proceso de elaboración de estrategias y 

actividades de enseñanza orientadas al desarrollo del pensamiento variacional. Para 

esto, se acudió a la revisión de antecedentes con el fin de identificar estrategias que 

pudieran ser aplicadas en el contexto propio de esta investigación. Así mismo, abarca 

la construcción de recursos que potencien el desarrollo del pensamiento variacional, 

así como la modelación de situaciones de optimización a partir de la implementación 

del software GeoGebra. Aquí se apela al uso de diferentes representaciones de un 

concepto para fortalecer su aprehensión y el desarrollo de habilidades asociadas a este. 

● Implementación del OVA: Esta categoría abarca aspectos técnicos y didácticos del 

proceso de intervención. Por una parte, se aborda el proceso de evolución cognitiva de 

los escolares a partir del seguimiento mediante el portafolio de actividades, el cual 

permite identificar la manera en que los escolares manejan situaciones de variación a 
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partir del software GeoGebra. Así mismo, dicho seguimiento brinda insumos que 

permiten determinar la viabilidad y pertinencia del OVA desarrollado. 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Definir los instrumentos utilizados para llevar a cabo el proceso de recolección de 

información, es una de las tareas más importantes durante el proceso de elaboración de un 

proyecto de investigación. Con relación a esto, la observación constituye una de las técnicas más 

importantes que se pueden implementar, pues el investigador recurre a ella con el fin de obtener 

una mayor cantidad de datos durante el proceso investigativo (Pérez, 2019). Para efectos de la 

presente investigación, los instrumentos y técnicas de recolección de información utilizados 

fueron los siguientes: 

Observación participante: esta técnica se utilizó durante todo el proceso de 

investigación, es decir, al inicio, durante y después de la aplicación de estrategias, con el fin de 

registrar la mayor cantidad de observaciones posibles y, de esta manera, poder acceder a una 

mayor cantidad de información. Con relación a esto Rodríguez, Gil y García (1996), citados por 

Rekalde, Vizcarra y Macazaga (2014), sugieren que:  

La observación participante es un método interactivo de recogida de información que 

requiere de la implicación del observador en los acontecimientos observados, ya que 

permite obtener percepciones de la realidad estudiada, que difícilmente podríamos lograr 

sin implicarnos de una manera afectiva (p. 207) 

Portafolio de actividades: Este instrumento, que elaboró y portó cada estudiante, 

representa un reflejo de lo que el alumno construyó durante su proceso de aprendizaje; su 

importancia radica en que “favorece la metacognición y la reflexión acerca de sus procesos 

vividos” (Bonilla y Rodríguez, p. 92) 
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Prueba diagnóstica y postest: estos instrumentos, entendidos también como test de 

entrada y test de salida, son herramientas que permiten determinar, en un primer momento, el 

nivel de desarrollo del pensamiento variacional de los educandos objeto de estudio. Su 

importancia radica en que éstos suministran información inicial importante que permite definir la 

manera en que se llevará a cabo el proceso de instrucción, o modificar la planificación ya 

realizada, según las necesidades académicas visualizadas en los educandos. Por otra parte, el test 

de salida suministra información importante frente varios factores entre los que se destacan el 

nivel de apropiación e impacto cognitivo generado en los educandos y la viabilidad y pertinencia 

del proceso de instrucción ejecutado. Con relación a esto, Figueroa (2016), indica que los test 

son instrumentos que impactan en: 

 a) evaluar el nivel base, antes de la instrucción de un alumno y sus cambios posteriores 

después de esta; b) guiar el diseño de instrucción, ya que los objetivos y procedimientos 

de esta se definen en función de las necesidades específicas del alumno, según su nivel 

evaluado, y c) evaluar la efectividad de la instrucción. (p. 173) 

Valoración de Instrumentos por Expertos: Objetividad, Validez y Confiabilidad 

Con relación a la prueba diagnóstica y pretest, el proceso de validación de instrumentos 

se realizó mediante una construcción propia de estos y se sometió a un juicio externo realizado 

por pares académicos que aportaron observaciones o sugerencias sobre la pertinencia o desfase 

respecto a los objetivos de la presente investigación. La ficha para la valoración de la prueba 

diagnóstica está relacionada en la lista de anexos (ver anexo D). 
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Ruta de Investigación 

La presente investigación, desarrollada bajo una metodología cualitativa con un enfoque 

cuasi-experimental y suscrito al modelo Investigación Acción – Pedagógica presenta la siguiente 

ruta investigativa: 

Definición del problema de investigación: Para el desarrollo de esta primera fase se 

realizó una revisión bibliográfica de documentos institucionales y oficiales, relacionados con los 

resultados obtenidos por los estudiantes nacionales en diversas pruebas internacionales (TIMSS, 

PISA), y los resultados obtenidos por los educandos en pruebas nacionales (Prueba Saber 11). A 

partir de dicha información se definió el problema de investigación, se revisaron investigaciones 

similares para establecer antecedentes y formular una justificación que apoyara el estudio, se 

definieron objetivos y se establecieron categorías de análisis, así como los posibles alcances de la 

investigación. 

Establecimiento del marco de referencia: Una vez definido el problema de 

investigación, se procedió a construir el marco de referencia del proyecto. Para dicha 

construcción, se llevó a cabo un proceso de revisión bibliográfica donde se definieron elementos 

contextuales, conceptuales, teóricos y normativos, los cuales permiten establecer los límites de la 

investigación, así como definir los parámetros en que se enmarca. 

Diseño metodológico: En este momento del proceso se definieron aspectos relacionados 

con la metodología de investigación, el enfoque sobre el que se alza y el tipo de investigación en 

el que se enmarca. Así mismo, se aterrizó la población objeto de estudio, los instrumentos a 

utilizar durante la recolección de información y se relacionaron las categorías o variables de 

estudio con los objetivos propios de la investigación. 
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Definición de estrategias: Esta fase, también conocida como diseño del plan de acción, 

aborda todo el diseño de la instrucción en sí. En dicha fase se definieron las estrategias de 

intervención en el aula con que se llevó a cabo el proceso investigativo. Así mismo, en esta etapa 

de la investigación se elaboró la secuencia didáctica a seguir, los RED a implementar, se 

construyeron los instrumentos de recolección de información y se realizó el proceso de 

validación de los mismos. 

Ejecución: Este proceso, también llamado ejecución del plan de acción, consistió en 

desplegar una a una, y según el cronograma de actividades definido, las estrategias de 

intervención diseñadas para la investigación. Durante esta etapa también se llevó a cabo el 

proceso de observación y recolección de la información para efectos de su análisis en la fase 

siguiente. 

Evaluación de la acción ejecutada: Tras la ejecución del plan de acción, se llevó a cabo 

el proceso de evaluación de la acción ejecutada, el cual consistió en revisar y analizar la 

información recabada con los diferentes instrumentos (test, portafolios). La finalidad de esta fase 

fue determinar el impacto generado por las estrategias desplegadas, evaluar su eficacia y 

determinar posibles elementos a modificar para optimizar su impacto en una futura aplicación. 

Reflexión hermenéutica: En esta última fase se llevó a cabo un proceso principalmente 

reflexivo-interpretativo, el cual partió del reconocimiento de la realidad socioeducativa que se 

intervino, las relaciones entre sus actores, el análisis del sentido de los objetivos curriculares en 

relación con las realidades sociales, entre otros aspectos que, tras su interpretación, abrieron 

puertas para la delimitación de otra problemática u objeto de estudio. 
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Técnicas de Análisis de la Información 

Las técnicas para el análisis de la información están íntimamente ligadas con la naturaleza del 

proceso investigativo realizado. En este sentido, puesto que el estudio fue de tipo cualitativo, se decidió 

implementar matrices descriptivas que permitieran sistematizar las observaciones y reflexiones obtenidas 

tras la revisión de la prueba diagnóstica y el postest. Al respecto, Saiz (2011), indica que las matrices 

descriptivas “consisten en tablas que contienen información cualitativa, construidas con la intención de 

obtener una visión global de los datos, ayudar a su análisis, combinarlos y relacionarlos” (p. 3). En este 

sentido, la posibilidad de hacer registros verbales aumenta el rango de visión de la situación observada, 

permitiendo identificar un mayor número de variables y comportamientos que, indudablemente, 

suministran información más detallada del objeto de estudio.  
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Intervención Pedagógica  

En este momento de la investigación se procedió a llevar a cabo el proceso de 

intervención pedagógica, el cual se desarrolló en el marco del logro y alcance de los objetivos 

específicos planteados en el estudio. Dada la naturaleza cualitativa del estudio, así como del 

modelo de investigación adoptado, las siguientes líneas pretenden ser un desglose reflexivo de 

las observaciones logradas durante el proceso investigativo. 

Con relación a lo anterior, cabe recordar que la pregunta de investigación que motivó la 

presente investigación fue ¿La implementación de un proceso mediado por un OVA que integra 

actividades en GeoGebra, permite desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes de 

grado undécimo de la I. E. Instituto de Promoción Agropecuaria del municipio de Tame? 

Objetivo específico 1. Identificar el nivel inicial de desarrollo del pensamiento variacional en 

que se encuentran los escolares, a partir del manejo de situaciones de variación asociadas al concepto de 

optimización 

Con el fin de dar cumplimiento a este primer objetivo se llevó a cabo la elaboración de 

una prueba diagnóstica (ver Anexo B), la cual proporcionó diferentes insumos teóricos que se 

utilizaron posteriormente para el proceso de ajuste y modificación tanto de la unidad didáctica a 

implementar como del OVA. Este instrumento de recolección de información, que se sometió a 

un proceso de validación por pares expertos, constaba de tres puntos, siendo los dos primeros 

puntos unas situaciones problema y, el tercer punto, una pregunta de tipo conceptual. Con 

relación a las dos situaciones problema, estas buscaban determinar la capacidad de los escolares 

para identificar variables y constantes, así como modelar situaciones de variación bajo un 

enfoque optimizador de las mismas; cabe mencionar que dichas situaciones problema se 

diseñaron bajo un enfoque geométrico, el cual facilitaba su interpretación y modelación. Por otra 
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parte, la pregunta del tercer punto buscaba determinar la idea intuitiva que poseían los 

estudiantes con relación al concepto de optimización. 

El canal de comunicación utilizado para enviar el material a los educandos y recibir las 

evidencias de su trabajo fue el WhatsApp, dada la imposibilidad de realizar trabajo presencial 

con los estudiantes debido, en primer lugar, a las restricciones de asistencia a las instituciones 

educativas en el departamento de Arauca producto de las altas cifras de contagio y ocupación de 

UCI relacionadas con la COVID-19, y, en segundo lugar, a la falta de conectividad a internet en 

el colegio. Es importante resaltar que, aunque la muestra estuvo constituida por cinco 

estudiantes, debido a diferentes factores, la prueba diagnóstica sólo fue presentada por cuatro de 

ellos. 

A continuación, se presenta la matriz de evaluación que permite ubicar a los estudiantes 

objeto de estudio, en uno de los niveles de desarrollo del pensamiento variacional propuestos en 

la fase de evaluación de la unidad didáctica diseñada (ver Anexo C). 

 

Tabla 1. Matriz de evaluación - Prueba diagnóstica 

Estudiant

e 

Punto de la prueba diagnóstica 
Nivel de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional 
Problema 1 Problema 2 Pregunta conceptual 

E 1 

El sujeto logra 

identificar 

adecuadamente las 

variables y 

constantes presentes 

en el problema. 

El estudiante 

identifica las 

variables que se 

relacionan en la 

situación, aunque se 

le dificulta usar 

El estudiante no 

posee un concepto 

correcto de 

optimización, pues 

asocia dicho 

concepto únicamente 

Básico 



59 

 

También logra 

seleccionar la opción 

más adecuada en una 

situación de 

optimización. Sin 

embargo, al 

proponer un arreglo 

que optimice aún 

más la situación bajo 

las condiciones 

establecidas, no 

tiene en cuenta 

algunas de las 

características que 

deben permanecer 

constantes en dicho 

arreglo. 

algunos conceptos de 

geometría 

(capacidad) para 

proponer una 

solución óptima al 

problema planteado. 

con el cumplimiento 

de condiciones en 

una situación, más 

no con el cambio de 

variables en pro de 

un aprovechamiento 

de las mismas. 

E 2 

El estudiante no 

hace explícita la 

identificación de 

variables que 

intervienen en la 

situación problema, 

sin embargo, 

considera el cálculo 

del área de las 

figuras propuestas. 

Al proponer un 

modelo geométrico 

optimizador, no 

tiene en cuenta la 

condición de 

optimizar la 

situación (encerrar la 

El sujeto no logra 

identificar las 

variables 

relacionadas en el 

problema. Al 

momento de escoger 

un arreglo, omite el 

cálculo del volumen 

de las figuras, lo que 

desemboca en una 

errada interpretación 

del problema. Por 

otra parte, al 

proponer el arreglo 

cilíndrico deja de 

lado la condición de 

optimizar la 

El estudiante asocia 

la idea de “mejorar” 

con el concepto de 

optimizar, lo que da 

cuenta de una idea 

correcta 

conceptualmente, 

pero que no se 

manifiesta en su 

abordaje de los 

problemas 

planteados. 

Bajo 
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mayor área posible 

con el mismo 

perímetro). 

capacidad del 

tanque. 

E 3 

El sujeto identifica 

con claridad las 

variables presentes 

en la situación 

propuesta, así como 

sus relaciones. 

Modela 

adecuadamente la 

situación, 

identificando el 

arreglo que la 

optimiza y propone 

un diseño que 

permite optimizar 

aún más la relación 

área-perímetro. 

El estudiante logra 

identificar 

correctamente las 

variables 

involucradas en la 

situación problema, 

sin embargo, a la 

hora de seleccionar y 

proponer un arreglo 

cilíndrico que 

optimice la situación, 

el educando 

confunde el concepto 

de capacidad con 

altura, lo que 

conlleva a una 

solución errónea del 

problema. 

El educando posee 

una idea acertada del 

concepto de 

optimización, la cual 

relaciona con la 

habilidad para lograr 

mejores resultados a 

partir de una 

cantidad determinada 

de materiales. 

Alto 

E 4 

El estudiante 

identifica 

correctamente las 

variables y 

constantes 

involucradas en el 

problema. Por otra 

parte, el escolar 

logra diferenciar el 

arreglo más óptimo 

propuesto para dar 

solución al problema 

y, al momento de 

El sujeto logra 

identificar de manera 

correcta las variables 

involucradas, así 

como sus relaciones 

en el problema 

planteado. Compara 

geométrica y 

numéricamente los 

arreglos propuestos, 

seleccionando el que 

logra dar una 

respuesta óptima a la 

El sujeto hace una 

correcta 

interpretación del 

concepto de 

optimización al 

relacionarlo con “la 

mejora en el 

rendimiento de una 

situación”. 

Superior 
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proponer un arreglo 

rectangular, logra 

optimizar aún más la 

situación planteada. 

situación. Al 

momento de 

proponer un arreglo 

cilíndrico, halla las 

dimensiones que 

permiten optimizar 

aún más el problema 

propuesto. 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se observa en la tabla, a partir de los resultados obtenidos por los estudiantes tras 

la aplicación de la prueba diagnóstica, fue posible hacer un reconocimiento de su nivel inicial de 

desarrollo del pensamiento variacional. Adicionalmente, el diagnóstico permitió identificar 

ciertas debilidades que presentaban los estudiantes frente a conceptos propios de la geometría, lo 

que afectaba negativamente el proceso de modelación de situaciones problema bajo un enfoque 

geométrico. Con relación a esto, Arriaga (2015), citando a Buisán y Marín, destaca la 

importancia del proceso de diagnóstico y sugiere que este se presenta como  

una actividad de orientación con tres funciones básicas: preventiva, predictiva y 

correctiva, de esta manera, una vez realizado el diagnóstico sobre las posibilidades y 

limitaciones del sujeto, sus resultados servirán para definir el desarrollo futuro y la 

marcha del aprendizaje del objeto de estudio. (p.65) 

En este sentido, el ejercicio de diagnóstico permitió no sólo determinar aquellos aspectos 

relacionados con el nivel de desarrollo del pensamiento variacional, sino que abrió las puertas 

para generar un proceso de alimentación de las estrategias e insumos ya planificados, dándoles 

un poco más de pertinencia a partir de las necesidades cognoscitivas de los escolares. 
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Tabla 2. Resultados prueba diagnóstica 

Estudiante 

Nivel de desarrollo del 

pensamiento 

variacional 

E1 Básico 

E2 Bajo 

E3 Alto 

E4 Superior 

Fuente: Elaboración Propia 

Objetivo específico 2. Diseñar una unidad didáctica que promueva el desarrollo del 

pensamiento variacional en los estudiantes, integrando un OVA diseñado con el software 

GeoGebra.  

Para el logro de este objetivo se procedió a diseñar un plan de intervención de cuatro 

fases, las cuales obedecieron a la estructura propuesta bajo el modelo histórico-cultural de 

Vygotsky. En este sentido, la primera fase, la de exploración inicial, tenía por objetivo 

determinar los presaberes de los estudiantes y se llevó a cabo a partir de la aplicación y posterior 

análisis de la prueba diagnóstica. En segundo lugar, la fase de modelación se diseñó con el fin de 

aproximar a los estudiantes a los conceptos de variación, variable y optimización, así como 

generar un acercamiento entre los escolares y el OVA; también se aprovechó esta fase para 

relacionar a los estudiantes con la modelación de situaciones de optimización, por medio de la 

implementación de construcciones hechas en GeoGebra. La tercera fase, denominada de 

internalización, tuvo como finalidad permitir un espacio de trabajo autónomo de los estudiantes 

en el proceso de solución de diferentes problemas de optimización, que fueron modelados bajo 
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un enfoque geométrico por medio de GeoGebra. Finalmente, en la fase de Zona de Desarrollo 

Próximo, se buscó determinar el nivel de desarrollo del pensamiento variacional logrado por los 

educandos luego de la intervención pedagógica. 

A continuación, se presenta una síntesis de la planificación propuesta. En la síntesis se 

pueden distinguir cada uno de los momentos de la intervención, sus objetivos, estrategias y 

actividades.  

 

Tabla 3. Planificación de la intervención 

Planificación de la intervención 

Momento Objetivo Estrategia Actividad Tiempo 

Exploración 

inicial 

Identificar el 

nivel inicial de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional en 

que se 

encuentran los 

escolares, a 

partir del manejo 

de situaciones de 

variación 

asociadas al 

concepto de 

optimización. 

- Prueba 

diagnóstica 

Aplicación del 

instrumento 

inicial de 

recolección de 

información. 

1 hora 

Modelación 

Reconocer la 

importancia del 

pensamiento 

- Videos 

En primer lugar, 

con el fin de 

generar una 

3 horas 
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variacional a 

partir del manejo 

de situaciones de 

variación. 

- Infografías 

- Objeto Virtual 

de Aprendizaje 

(OVA) 

 

 

aproximación a 

los conceptos de 

variable, 

pensamiento 

variacional y 

optimización, se 

proyectarán tres 

videos a los 

educandos. 

Posteriormente, 

los estudiantes, 

bajo la 

orientación del 

docente, 

revisarán de 

manera detallada 

el OVA, 

permitiéndoseles 

modelar 

diferentes 

problemas de 

optimización 

desde un 

enfoque 

geométrico. 

Adicionalmente, 

a medida que los 

educandos 

modelan cada 

una de las 
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situaciones 

presentadas, 

deberán ir 

respondiendo 

algunas 

preguntas 

asociadas con 

los problemas 

propuestos y con 

su experiencia 

con los mismos. 

Internalización 

Fortalecer la 

noción de 

variación que 

poseen los 

educandos 

mediante la 

modelación de 

problemas de 

optimización. 

- Objeto Virtual 

de Aprendizaje 

Los educandos 

trabajarán con el 

OVA en la 

solución de un 

taller propuesto, 

el cual 

desarrollarán de 

manera 

individual. En 

este momento 

los educandos 

modelarán, 

mediante 

software 

geométrico, 

diferentes 

problemas de 

optimización y 

responderán 

2 horas 
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diferentes 

preguntas 

asociadas a cada 

uno de los 

problemas 

propuestos. 

Zona de 

desarrollo 

próximo 

Determinar el 

impacto 

generado tras la 

aplicación de las 

actividades 

propuestas en la 

unidad didáctica, 

en el 

fortalecimiento 

del pensamiento 

variacional de 

los educandos. 

Postest 

 

Aplicación del 

instrumento 

inicial. 

 

 

1 hora 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La planificación de la intervención estuvo fuertemente vinculada al proceso de selección 

de estrategias que permitieran aproximar al estudiante al concepto y los procesos de variación. 

En este sentido, se indagó por una estrategia que permitiera vincular diferentes recursos (videos, 

simulaciones de GeoGebra, imágenes y texto) en un mismo espacio, de manera que dicha 

convergencia de recursos tuviera un impacto positivo en el proceso de aprendizaje y en el 

desarrollo del pensamiento variacional. Así pues, para la elaboración del OVA, se optó por la 

implementación de la herramienta eXeLearning, la cual es, según Díaz y Ledesma (2011) “una 

aplicación informática gratuita y de código abierto que permite la generación de contenidos web 
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con fines educativos” (p.92). Dentro de las bondades de eXeLearning se pudo destacar la interfaz 

sencilla para la elaboración de recursos, la compatibilidad con diversos formatos, la sencillez con 

que se presentó el producto final y la portabilidad del recurso generado. 

El OVA diseñado presentó una estructura que facilitó el paso de los educandos por la 

revisión de los conceptos abordados, hasta una puesta en práctica que fomentó el desarrollo del 

pensamiento variacional. En este sentido, el OVA estuvo compuesto por las siguientes secciones, 

las cuales al mismo tiempo encarnaron el menú del OVA: 

● Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización 

en un proceso mediado por TIC. Esta pestaña presentó la información 

relacionada con la estructura conceptual a desarrollar. En ella se dispuso 

información como asignatura, institución educativa, responsables, objetivos de 

aprendizaje y competencias a desarrollar. Esta primera sección permitió a los 

estudiantes identificar la temática a abordar, generando así una aproximación 

consciente de los estudiantes hacia los objetivos de aprendizaje propuestos. 

● La variación y el pensamiento variacional: esta sección constituyó el primer 

encuentro entre el estudiante y el objetivo de la intervención. Allí, los escolares 

encontraron un video que les permitió explorar los conceptos de variable y 

variación, así como una breve exposición de la importancia del desarrollo del 

pensamiento variacional. Así mismo, los educandos desarrollaron una primera 

actividad, la cual consistía, en primer lugar, en identificar la manera en que se 

relacionan dos variables y, en segundo lugar, la importancia de comprender el 

cambio de dichas variables al momento de tomar decisiones respecto a ellas. 
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● Exploremos el concepto de optimización: esta sección, como su nombre indica, 

estuvo relacionada con el abordaje del concepto de optimización, el cual se 

desarrolló desde dos frentes. Primero, desde la visualización de dos videos que 

suministraron una descripción del concepto de optimización, así como algunos 

ejemplos que permitieran su mayor comprensión, y, en segundo lugar, se 

propusieron dos construcciones de GeoGebra que promovieron la fijación del 

concepto de optimización. 

●  ¡Practico! Una reflexión individual sobre la variación en problemas de 

optimización: la sección final del OVA estuvo compuesta por cuatro situaciones 

problema diseñadas a partir de cuatro construcciones de GeoGebra. Allí, al igual 

que en las simulaciones de la sección tres, los educandos podían modificar los 

valores de las variables de manera que las figuras geométricas cambiaban sus 

tamaños. La finalidad de la interacción del estudiante con la simulación, fue 

ejercitar el pensamiento variacional mediante la solución de problemas de 

optimización, donde se debía determinar el valor máximo o mínimo de una 

variable de manera que el rendimiento de cada situación fuese el mejor posible. 

Luego de diseñar el OVA, se procedió a realizar una evaluación del mismo mediante la 

Herramienta de Evaluación de la Calidad de Objetos de Aprendizaje – COdA –, la cual propone 

diez ítems sobre los que se realiza la evaluación, asignando a cada uno una valoración de entre 

uno y cinco. La evaluación la llevaron a cabo dos expertos, docentes de matemáticas y 

conocedores de la temática relacionada con lo abordado en el OVA. En el proceso de evaluación 

del OVA, los expertos revisaron los siguientes aspectos: objetivos y coherencia didáctica, calidad 

de los contenidos, capacidad de generar reflexión, críticas e innovación, interactividad y 
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adaptabilidad, motivación, formato y diseño, usabilidad, accesibilidad, reusabilidad e 

interoperabilidad. Cada uno de los ítems evaluados recibió, en promedio, una calificación de 4 o 

superior, lo que permitió asumir la pertinencia del OVA y dio vía libre para su implementación.  

Objetivo Específico 3. Implementar el proceso formativo mediado por el OVA para 

desarrollar el pensamiento variacional. 

El cumplimiento de este objetivo dependía, principalmente, de la implementación del 

OVA y del seguimiento al proceso de los estudiantes. Como se indicó en líneas anteriores, la 

muestra estuvo constituida por cinco estudiantes, de los cuales, solamente cuatro presentaron la 

prueba diagnóstica. Para el caso del portafolio de actividades, que era el control que llevaba cada 

uno de los estudiantes sobre el desarrollo de los ejercicios propuestos, solamente tres, de los 

cuatro estudiantes que presentaron la prueba diagnóstica, continuaron con el proceso. La 

desvinculación del Estudiante 4 se dio por que su computador presentó fallas técnicas y no fue 

posible acceder a otro equipo que le permitiera ejecutar el OVA. Es de resaltar que el educando 

que no continúo con el proceso, fue aquel que demostró un desempeño superior en la prueba 

diagnóstica. 

Para efectos de acceso al OVA, por medio de WhatsApp se compartió a los estudiantes el 

enlace de la carpeta en Google Drive donde se encontraba alojado este. Posteriormente, se envió 

un video a los escolares explicando la manera en que debían descargar la carpeta y se explicó 

que, luego de tener la carpeta del OVA en sus descargas, debían ejecutar el archivo “index”, el 

cual les daría acceso a la ejecución del Objeto Virtual de Aprendizaje. El enlace compartido fue 

el siguiente: https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-

xEiE9s?usp=sharing 

https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
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Por otra parte, aunque la idea inicial era hacer un proceso de observación de los 

educandos a medida que avanzaban con el abordaje del OVA, debido a la modalidad del trabajo, 

no fue posible hacer un seguimiento detallado al paso de los estudiantes por cada una de las 

secciones del OVA, esto a pesar de haber estado en comunicación permanente con los escolares 

mediante el WhatsApp. Al respecto, los educandos desarrollaron de manera ininterrumpida las 

actividades propuestas en las secciones dos, tres y cuatro del OVA, procediendo a enviar las 

evidencias de su trabajo una vez abordaron por completo el recurso. A continuación, se 

presentará una revisión de los resultados del trabajo desarrollado en cada una de las secciones 

por los estudiantes uno, dos y tres. 

Sección dos. La variación y el pensamiento variacional. 

En esta sección los escolares hicieron una revisión previa de un video, el cual les permitió 

identificar los conceptos de variable y de variación, así como comprender la importancia del 

pensamiento variacional y su relación con la toma de decisiones frente a situaciones que 

impliquen la interpretación del cambio. Posteriormente, los estudiantes procedieron a responder 

algunas preguntas asociadas con dos situaciones de variación descritas en el video observado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Sección "La variación y el pensamiento variacional" 
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Fuente: OVA 

En general, las respuestas de los escolares frente a los interrogantes planteados, dieron 

cuenta de un reconocimiento acertado de las variables que intervenían en cada una de las 

situaciones propuestas. Así, frente a la primera relación de variables, los escolares lograron 

identificar la estatura de las personas como una propiedad que cambia con el tiempo, dándole así 

una caracterización de variable. De igual manera, al analizar la evolución de los casos de 

coronavirus en Colombia, los educandos identificaron el aumento del número de casos diarios de 

COVID-19 como un valor que cambia con el tiempo, dándole así el estatus de variable.  

Tras la revisión de esta primera sección, fue posible establecer que los estudiantes 

lograron reconocer variables en situaciones particulares, así como sugerir acciones frente al 

proceso de cambio de dichas variables. 

Sección 3. Exploremos el concepto de optimización 

Como se indicó anteriormente, esta sección del OVA permitió acercar a los educandos al 

concepto de optimización por medio de la revisión de dos videos y, posteriormente, mediante la 

interacción con dos construcciones de GeoGebra. Con relación a los videos, en estos se realizó la 

descripción del concepto de optimización, así como la descripción de situaciones donde dicho 

concepto tomaba especial significado. Respecto a las construcciones, en la primera se indicó que 

se contaba con una cartulina cuadrada de 6 dm de lado a la que se le debían recortar secciones 

cuadradas de sus esquinas, de manera que se pudiera construir una caja sin tapa tal como se 

observa en la figura. 
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Figura 6. Problema 1. Construcción de una caja 

 

  Fuente: OVA  

El estudiante debía desplazar el punto verde hacia arriba y hacia abajo, hasta encontrar el 

valor para el cual se cumpliera que la caja mostrada tuviera el mayor volumen posible.  

En los resultados presentados por los estudiantes, los tres lograron determinar de manera 

correcta el valor que debía tener la longitud del cuadrado de cada esquina de manera que el 

volumen de la caja fuera el máximo posible. Esta facilidad para resolver el problema se dio, 

seguramente, por la claridad con que se lograron conjugar las diferentes variables y su respectiva 

visualización en la construcción propuesta. Al respecto, Duval (2016), destaca la importancia de 

reconocer las representaciones semióticas como manifestaciones de la comprensión de un objeto 

matemático, siendo, en este caso particular, la representación geométrica de un problema, la 

manera en que el estudiante accede al concepto de optimización, concepto habitualmente 

abordado desde una representación analítica y formal propia del cálculo diferencial. Adicional a 

esto, la representación mediante geometría dinámica permitió visibilizar los procesos de 

variación de las cantidades involucradas, pues, como afirman Santillán, Ávila y Pérez (2004), al 
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referirse a las construcciones y su modificación permanente, “presentar simultáneamente 

elementos del dibujo en movimiento y los valores numéricos que se actualizan genera un 

potencial para apoyar la comprensión de la variación y las variables” (p.494). 

Por otra parte, con relación a la segunda situación problema, esta describía un arreglo 

rectangular cuya área debía medir 10𝑚2 y diseñarse de manera que el perímetro tuviera la menor 

medida posible. En este problema, los tres estudiantes presentaron dificultades frente al manejo 

de los conceptos relacionados en el ejercicio, pues confundieron el perímetro del rectángulo con 

la altura del mismo, de manera que se generó un error de tipo conceptual. Lo anterior se puede 

interpretar como una dificultad relacionada con lo que Schoenfeld (1985) denomina los recursos, 

es decir, el “conjunto de conocimientos matemáticos básicos, precisos para enfrentarse a los 

problemas de una materia” (Blanco, 1996, p. 14), de manera que no es posible garantizar el éxito 

en una tarea o en la solución de un problema, así este cuente con el apoyo de un sistema de 

representación que facilite su interpretación, si el educando no posee claridad de los conceptos y 

conocimientos necesarios para su abordaje. 

Figura 7. Problema 2. Construcción de rectángulo con área constante 

 

Fuente: OVA 
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Sección 4. ¡Practico! Una reflexión individual sobre la variación en problemas de 

optimización 

La cuarta y última sección del OVA se diseñó con el fin de generar una reflexión 

individual que permitiera a los estudiantes avanzar en su habilidad para identificar variables y 

dar solución a problemas de optimización, esto con el objetivo de vincular actividades que 

favorecieran el desarrollo de su pensamiento variacional. Esta sección estaba compuesta por 

cuatro situaciones problema, las cuales debían ser resueltas por los educandos a partir del 

proceso de modelado de las construcciones geométricas que representaban cada una de estas. En 

la siguiente tabla se relacionan los estudiantes y sus respectivos resultados al momento de 

resolver los problemas de la sección 4. 

Tabla 4. Resultados de la solución de problemas propuestos en el OVA 

Problema Propone una respuesta correcta al problema propuesto 

E1 E2 E3 

1 Si Si Si 

2 Si Si Si 

3 Si Si Si 

4 Si Si No 

              Fuente: Elaboración propia 

En general, se observó que los tres estudiantes plantearon soluciones óptimas a los cuatro 

problemas propuestos, a excepción del estudiante 3, que presentó dificultades en la resolución 

del cuarto problema. Estos resultados permiten inferir, en primer lugar, que el estudiante 3 

presentó dificultad al momento de solucionar el cuarto problema debido a lo que Radatz (1979), 

citado por Bocco y Canter (2010), define como “errores debidos a un aprendizaje deficiente de 

hechos, destrezas y conceptos previos” (p. 5), los cuales describen aquellas deficiencias que 

posee el estudiante frente a los contenidos y conocimientos que, en teoría, el educando ha 
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abordado pero no ha logrado interiorizar correctamente; específicamente, el estudiante confundió 

los conceptos de radio y diámetro, lo que condujo a que diera una respuesta errada del problema 

planteado.  

Figura 8. Problema 4. Cono circunscrito a una esfera de radio conocido. 

 

Fuente: OVA 

Por otra parte, se pudo observar que, en los tres primeros problemas de esta sección, los 

estudiantes pudieron acceder a varios sistemas de representación (representación geométrica, 

representación gráfica, representación tabular y representación en lenguaje cotidiano), lo que 

aumentó la cantidad de información disponible para interpretar cada situación. En este sentido, y 

teniendo en cuenta los resultados obtenidos en estos problemas, se infiere que la convergencia de 

diversos sistemas de representación en la presentación o modelación de un problema, permite 

establecer un mayor número de relaciones conceptuales entre “las representaciones del objeto 

matemático” aumentando así las probabilidades de hallar una respuesta satisfactoria a este. 

Objetivo específico 4. Establecer el nivel de desarrollo del pensamiento variacional 

alcanzado por los estudiantes luego de la implementación de la unidad didáctica. 
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Para alcanzar este objetivo se aplicó un postest a los educandos, el cual tuvo los mismos 

problemas y preguntas propuestas en la prueba diagnóstica. A continuación, se presenta una 

matriz de evaluación similar a la expuesta en líneas anteriores, con el fin de exponer los 

resultados obtenidos por los estudiantes en esta prueba. El instrumento utilizado permitió 

establecer el nivel de desarrollo del pensamiento variacional alcanzado por los estudiantes tras la 

implementación del OVA. 

Tabla 5. Matriz de evaluación - Postest 

Estudiant

e 

Punto del postest 

Nivel de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional 

alcanzado 

Problema 1 Problema 2 Pregunta conceptual 

E 1 

El estudiante logra 

identificar 

claramente las 

variables que 

intervienen en el 

problema. Al 

momento de 

seleccionar un 

arreglo que optimice 

la situación, lo hace 

correctamente y 

cuando se le solicita 

que proponga un 

arreglo que optimice 

aún más la situación 

planteada, logra 

modificar las 

variables 

relacionadas para 

El estudiante 

identifica 

correctamente las 

variables que 

intervienen en la 

situación y 

selecciona, bajo un 

criterio numérico, el 

arreglo del tanque 

cilíndrico que 

permite obtener la 

mayor capacidad 

posible. Al momento 

de solicitar que se 

proponga un arreglo 

cilíndrico que 

optimice aún más la 

situación, el 

estudiante se olvida 

El estudiante 

describe el concepto 

de optimización a 

partir de términos 

como eficiencia, 

dando a entender que 

posee una idea clara 

respecto al proceso 

de optimizar. 

Alto 
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encontrar el 

resultado correcto. 

de la relación 

volumen-capacidad y 

propone un arreglo 

con menor 

capacidad, 

afirmando que este 

“optimiza” la 

capacidad del 

tanque. Este arreglo 

propuesto y, por lo 

tanto, el error 

cometido, está 

relacionado con lo 

que Schoenfeld 

denomina el sistema 

de creencias, factor 

que afecta 

considerablemente 

los procesos de 

resolución de 

problemas. 

E 2 

El estudiante no 

identificó con 

claridad o de manera 

explícita, las 

variables 

relacionadas con la 

situación. Por otra 

parte, seleccionó 

adecuadamente el 

arreglo que permite 

abarcar la mayor 

área con el mismo 

perímetro. Sin 

El estudiante logra 

identificar las 

variables 

relacionadas en la 

situación problema. 

Así mismo, escoge 

correctamente el 

arreglo que le 

permite optimizar la 

situación descrita. 

Sin embargo, al 

momento de 

proponer un arreglo 

El sujeto posee una 

concepción poco 

elaborada del 

concepto de 

optimización, pues 

limita su descripción 

a “mejorar la idea o 

imagen”, dejando de 

lado aspectos como 

“hacer más con 

menos”, ser más 

eficiente, aprovechar 

recursos, entre otros. 

Básico 
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embargo, al 

momento de 

proponer un arreglo 

que optimice la 

situación, no le es 

posible hacerlo, pues 

contrario a esto, 

propone un arreglo 

con área inferior al 

área del arreglo que 

había seleccionado 

para optimizar la 

situación. 

cilíndrico más 

óptimo que los 

presentados en el 

ejercicio, no tiene en 

cuenta el valor del 

volumen para 

establecer su 

propuesta. Al 

respecto confunde el 

concepto de 

capacidad con el de 

altura y, debido a su 

sistema de creencias, 

considera que un 

tanque más alto 

posee mayor 

capacidad, sin 

considerar la 

influencia de la base 

del tanque en el 

cálculo de la 

capacidad. 

E 3 

El sujeto logra 

identificar con 

claridad las variables 

asociadas al 

problema. Al 

momento de 

seleccionar un 

arreglo que optimice 

la situación, lo hace 

correctamente y, al 

momento de 

proponer un diseño 

El sujeto logra 

identificar con 

claridad las variables 

asociadas al 

problema. Al 

momento de 

seleccionar un 

arreglo que optimice 

la situación, lo hace 

correctamente y, al 

momento de 

proponer un diseño 

El estudiante logra 

presentar un 

concepto bien 

elaborado de la 

optimización. 

Superior 
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más óptimo, hace un 

buen manejo de las 

variables 

determinando los 

valores correctos del 

nuevo diseño. 

más óptimo, hace un 

buen manejo de las 

variables 

determinando los 

valores correctos del 

nuevo diseño. 

Fuente: elaboración propia. 

Tras la implementación del postest, fue posible determinar el nivel de desarrollo del 

pensamiento variacional alcanzado por los escolares luego de la ejecución de la unidad didáctica 

y haber puesto en marcha la interacción con el OVA. La revisión de estos resultados y el análisis 

de los mismos se realizarán en el siguiente capítulo. 
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Análisis, Conclusiones y Recomendaciones 

Análisis 

En este apartado se presenta el análisis de los resultados obtenidos antes, durante y 

después de la intervención pedagógica mediada por TIC. Aquí se interpretan los rasgos 

cualitativamente más importantes de la prueba diagnóstica, del proceso de diseño e 

implementación del OVA, de las evidencias recolectadas durante el desarrollo de las actividades 

del OVA por parte de los estudiantes y, de los resultados obtenidos tras la aplicación del postest. 

La revisión de los resultados de las pruebas saber permitió identificar dificultades de los 

escolares de grado undécimo de la I.E. Instituto de Promoción Agropecuaria, relacionadas con el 

uso del pensamiento variacional, el cuál históricamente se ha asociado con el uso de los sistemas 

algebraicos, generalmente abordados desde un enfoque tradicional de la enseñanza de las 

matemáticas, y que se caracterizan por presentar cuerpos conceptuales estáticos poco 

relacionados con la variación. 

Así mismo, la aplicación de la prueba diagnóstica, enfocada en la solución de problemas 

geométricos, puso de manifiesto dificultades de los escolares con relación al uso del pensamiento 

variacional en contextos particulares. Las dificultades más recurrentes fueron 

● La falta de claridad a la hora de definir e identificar las características propias de 

una figura geométrica (largo, ancho, base, radio, perímetro, área, volumen, 

altura). 

● Dificultad para identificar las variables relacionadas con una situación en 

particular, lo que indudablemente afectaba el proceso de modelación y resolución 

de la misma. 
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● Uso inadecuado o nulo de expresiones que generaran una economía de lenguaje, 

es decir, expresiones que definieran las características propias de una figura 

geométrica. 

● Omisión de información en la resolución de problemas. 

En general, estas dificultades condujeron a una modelación incorrecta de las situaciones 

en que los escolares debían proponer arreglos geométricos que las optimizaran. Así, por ejemplo, 

al momento proponer un arreglo rectangular optimizador, al no tener claro el concepto de área y 

su directa relación con la base y la altura del mismo, el escolar no lograba el objetivo propuesto y 

terminaba construyendo un rectángulo cuya área era incluso menor a la de los rectángulos 

propuestos inicialmente en el problema. Con relación a esto, Schoenfeld (1985) sugiere que 

dentro de los factores que intervienen en los procesos de resolución de problemas se encuentran 

los recursos, categoría que hace referencia al dominio conceptual que posee el resolutor frente a 

una temática determinada. De esta manera, si el dominio conceptual que posee el resolutor es 

deficiente, este presentará dificultades al momento de resolver el problema, desembocando en el 

fracaso, la renuncia o el error. 

Referente al proceso de elaboración del OVA, la idea inicial fue generar un instrumento 

que facilitara el trabajo individual y que permitiera a los educandos encontrar toda la 

información y actividades en un mismo espacio, por lo que eXeLearning representó una muy 

buena opción para el diseño. Adicionalmente, la revisión y reflexión de teóricos como Vasco 

(2002) y Duval (2016) aportó insumos importantes con relación a las actividades que integraron 

el OVA ya que, en primer lugar, desarrollar el pensamiento variacional, como lo sugiere Vasco, 

implica “presenciar” la variación, poder ser testigo de los cambios de una variable y comprender 

estos procesos, lo cual se logra fácilmente mediante la modelación con software geométrico, 
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donde el cambio de las características de diversas figuras geométricas permite hacer evidentes 

los efectos de la variación. Así mismo, el uso del software GeoGebra favoreció el acceso a 

diferentes sistemas de representación (gráfico, tabular, geométrico, analítico y verbal) lo que, 

según Duval, favorece considerablemente la comprensión de conceptos. En este sentido, orientar 

el OVA hacia el desarrollo del pensamiento variacional, implicó iniciar una búsqueda de 

recursos que permitieran generar claridades frente a la variación, resaltar la importancia del 

desarrollo del pensamiento variacional y acceder a simulaciones que permitieran visualizar 

procesos de cambio.  

Por otra parte, el proceso de implementación de la unidad didáctica y, por consiguiente, 

de implementación del OVA, permitió reconocer la viabilidad pedagógica de la inserción de las 

TIC y del software GeoGebra en el desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto 

de optimización. La información recabada mediante el portafolio de actividades evidenció una 

mejora de la capacidad para optimizar situaciones problema, toda vez que dichas situaciones 

contaron con diferentes sistemas de representación, es decir, el estudiante tuvo la posibilidad de 

acceder a diferentes maneras de representar la situación en particular y el objeto matemático 

relacionado. En este sentido, el pensamiento variacional se ejercitó a partir de los procesos de 

modelación de las diferentes situaciones planteadas con GeoGebra, lo que permitió a los 

escolares no solo observar una representación geométrica, sino acceder a esta de manera 

dinámica visualizando el cambio de sus características.  

Con relación al postest, vinculado al cumplimiento del cuarto objetivo específico de esta 

investigación, tras su aplicación se logró evidenciar cierta movilidad de los estudiantes entre los 

niveles de desarrollo del pensamiento variacional. En primer lugar, el estudiante 2 presentó 

dificultades para identificar las variables y constantes relacionadas en el primer problema, sin 
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embargo, al momento de escoger una solución óptima a la situación, lo hizo correctamente, 

dando cuenta de una interpretación mecánica y poco interpretativa del problema. En segundo 

lugar, el estudiante 1 presentó dificultades en el segundo problema al momento de proponer un 

arreglo cilíndrico que optimizara la situación, esto debido a que, a pesar de que realizó el cálculo 

del volumen y obtuvo un valor inferior al de los diseños propuestos en el problema, consideraba 

que a mayor altura, el cilindro tendría mayor capacidad; esta situación se puede asociar con el 

sistema de creencias, factor que interviene en la solución de problemas matemáticos, y está dado 

por el conjunto de suposiciones y prejuicios culturales que posee el sujeto y que afectan su toma 

de decisiones.  

A continuación, se presenta la relación entre el nivel de desarrollo del pensamiento 

variacional alcanzado por los escolares antes y después de la intervención pedagógica. 

 

Tabla 6. Comparativa niveles de desarrollo del pensamiento variacional 

Estudiante 
Nivel de desarrollo de pensamiento variacional 

Prueba diagnóstica Postest 

E1 Básico Alto 

E2 Bajo Básico 

E3 Alto Superior 

Fuente: Elaboración propia 

Conclusiones 

En primer lugar, antes de iniciar la intervención se llevó a cabo un reconocimiento de la 

idea inicial que tenían los escolares frente al concepto de variable y los procesos de variación 

mediante el modelado de situaciones de optimización. En este proceso se evidenciaron 

dificultades para identificar variables y constantes en situaciones problema, así como 
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deficiencias para resolver problemas de variación a partir de situaciones de optimización. Se 

observó que uno de los factores que influyen en la dificultad para resolver problemas de 

variación bajo un enfoque geométrico, está relacionado con la existencia de errores de tipo 

conceptual asociados al aprendizaje de conceptos propios de la geometría. 

Por otra parte, durante el proceso de planificación de la intervención y diseño del Objeto 

Virtual de Aprendizaje, se seleccionaron diferentes Recursos Educativos Digitales -RED- que 

permitieron potenciar el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes que 

participaron del estudio. Con relación a esto, es de resaltar que la riqueza de la herramienta 

EXeLearning radica en que permite vincular en un mismo OVA diferentes recursos, 

convirtiéndose, así, en una muy buena opción al momento de diseñar un OVA portable y con una 

interfaz de diseño y manejo bastante sencilla. Adicionalmente, se destaca la riqueza del portal 

www.GeoGebra.org, en primer lugar, como una fuente de RED diseñados bajo el modelo de 

geometría dinámica, que facilitan el abordaje de un gran número de contenidos matemáticos y, 

en segundo lugar, como un espacio que permite, a cualquier usuario, diseñar RED a partir de sus 

necesidades particulares.  

En cuanto al análisis del progreso de los estudiantes frente a los procesos de 

identificación de situaciones de variación y modelación de las mismas en contextos de 

optimización, se destacan diferentes aspectos. En primer lugar, la aceptación de los escolares a la 

modalidad de trabajo propuesta mediante la implementación del OVA, representó un factor 

motivacional importante, pues los educandos, a pesar de tener otras ocupaciones, dedicaron un 

mayor tiempo al trabajo con el OVA, desarrollando las actividades antes de lo pronosticado. 

Adicionalmente, mediante el seguimiento de los portafolios de actividades, se observó que la 

vinculación de material audiovisual influyó de manera positiva en una mayor fijación del 

http://www.geogebra.org/
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concepto de variación, así como en la comprensión del concepto de optimización. Así mismo, el 

pensamiento variacional, presente en los procesos de modelación de situaciones de variación, se 

logró desarrollar a partir de la implementación de diferentes sistemas de representación que 

permitieron al estudiante analizar, interpretar y resolver situaciones de optimización, a partir de 

la conjugación de lo verbal, lo gráfico, lo tabular, lo numérico y lo geométrico. Al respecto, se 

destaca la viabilidad del uso las construcciones en GeoGebra durante el proceso de interacción 

de los estudiantes con el OVA, pues estas permitieron a los escolares acceder a procesos de 

representación visual y dinámica de diversas situaciones, ejemplificando de manera pertinente el 

cambio y la variación en contextos de optimización. 

Finalmente, la aplicación del postest permitió establecer el nivel de desarrollo del 

pensamiento variacional de los escolares tras la implementación de la unidad didáctica y la 

mediación con el OVA. Al respecto, se pudo observar movilidad de los estudiantes por los 

diferentes niveles propuestos, de manera que cada uno de los estudiantes ascendió al nivel 

inmediatamente mayor al obtenido en la prueba diagnóstica.  

En general, estos resultados obtenidos permiten afirmar que la vinculación de un OVA, 

diseñado e implementado a partir de construcciones de GeoGebra sobre problemas de 

optimización, promueve el desarrollo del pensamiento variacional. 

Recomendaciones 

Tras la ejecución del proyecto de investigación desarrollado en la I.E. Instituto de 

Promoción Agropecuaria con estudiantes de grado undécimo, en el marco del desarrollo del 

pensamiento variacional a partir del concepto de optimización, se sugieren las siguientes 

recomendaciones: 



86 

 

● Implementar el OVA con un mayor número de estudiantes y bajo condiciones de 

presencialidad, con el fin de llevar a cabo un proceso de observación más riguroso 

y que permita realizar un mayor número de observaciones. 

● Verificar la tenencia de equipos de cómputo que garanticen la correcta ejecución 

del OVA, esto evitaría la deserción de estudiantes durante el proceso de 

implementación. 

● Diseñar nuevos instrumentos y realizar procesos de validación que involucren la 

aplicación a una muestra de estudiantes. 

● Abordar conjuntamente la implementación del OVA y las aplicaciones de la 

derivada, contando así con modelos geométricos que permitan verificar las 

soluciones propuestas de manera algebraica a problemas de optimización. 

● Diseñar otros modelos o construcciones en GeoGebra que alimenten el banco de 

recursos disponibles en el portal www.GeoGebra.org, de manera que se disponga 

de más construcciones en futuros procesos de abordaje del concepto de 

optimización. 

● Continuar mejorando los diseños de mediación con TIC, incorporando en mayor 

grado enfoques centrados en los estudiantes, considerando metodologías por 

proyectos, por casos o por problemas. 

 

 

 

 

 

http://www.geogebra.org/
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Anexos 

Anexo A. Cuadro de relaciones conceptuales 

Objetivos 

específicos 

Competenc

ias 

Categorías o 

variables 

Subcategor

ías o 

subvariable

s 

Indicadores instrument

os 

Estrategias 

por objetivo 

específico 

Identificar el 

nivel inicial 

de desarrollo 

del 

pensamiento 

variacional 

en que se 

encuentran 

los escolares, 

a partir del 

manejo de 

situaciones 

de variación 

asociadas al 

concepto de 

optimización

. 

 

Interpretar 

la variación 

como el 

proceso de 

cambio de 

una 

variable 

Desarrollo 

del 

pensamiento 

variacional 

Noción de 

variable 

 

Uso 

intuitivo 

del 

pensamient

o 

variacional 

 

Concepto 

de 

optimizaci

ón. 

Niveles 

acordes a la 

escala de 

valoración 

propuesta en 

el decreto 

1290: 

 

- Superior 

- Alto 

- Básico 

- Bajo 

 

Prueba 

diagnóstic

a 

Aplicación 

de la prueba 

diagnóstica 

Diseñar una 

unidad 

didáctica que 

promueva el 

desarrollo 

del 

pensamiento 

variacional 

en los 

estudiantes, 

integrando 

un OVA 

diseñado con 

el software 

GeoGebra.  

 

Planificar 

acciones 

didácticas 

en 

matemática

s 

OVA 

 

 

 

 

 

 

Unidad 

didáctica 

 

Recursos 

 

OVA 

- Objetivos y 

coherencia 

didáctica 

 

- Calidad de 

contenidos 

- Capacidad 

de generar 

reflexión, 

críticas e 

innovación 

- 

Interactividad 

y 

adaptabilidad 

- Motivación 

Formato 

de 

evaluació

n COdA 

Planificación 

de 

actividades y 

estrategias 

de 

intervención. 

 

Diseño o 

adaptación 

de OVA 

usando 

software 

geométrico  
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- Formato y 

diseño 

- Usabilidad 

- 

Accesibilidad 

- 

Reusabilidad 

- 

Interoperabili

dad 

 

Implementar 

el proceso 

formativo 

mediado por 

el OVA para 

desarrollar el 

pensamiento 

variacional. 

. 

.  

Modelo 

problemas 

de 

optimizaci

ón 

haciendo 

uso de 

software 

geométric

o. 

Implementac

ión del OVA 

Manejo de 

contextos 

de 

variación 

Viabilidad y 

pertinencia 

del OVA 

Portafolio 

del 

estudiante 

 

 

 

 

 

 

 

Ejecución de 

la 

intervención 

e 

implementac

ión del 

OVA. 

 

 

Seguimiento

s a procesos 

de desarrollo 

cognitivo. 

Establecer el 

nivel de 

desarrollo 

del 

pensamiento 

variacional 

alcanzado 

por los 

estudiantes 

luego de la 

implementac

ión de la 

unidad 

didáctica.  

 

Interpretar 

la variación 

como el 

proceso de 

cambio de 

una 

variable 

Desarrollo 

del 

pensamiento 

variacional 

Noción de 

variable 

 

Uso 

intuitivo 

del 

pensamient

o 

variacional 

 

Concepto 

de 

optimizaci

ón. 

Niveles 

acordes a la 

escala de 

valoración 

propuesta en 

el decreto 

1290: 

 

- Superior 

- Alto 

- Básico 

- Bajo 

 

Prueba 

diagnóstic

a 

Aplicación 

del postest 
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Anexo B. Prueba diagnóstica 

PRUEBA DIAGNÓSTICA – PRETEST 

Nombre:  

Grado:  

Fecha:  

 

La siguiente prueba diagnóstica ha sido diseñada con el fin de determinar tus ideas respecto a los 

conceptos de variación y variable, así como tu capacidad para modelar situaciones que impliquen 

el uso de pensamiento variacional.  

 

Resuelve cada uno de los ejercicios propuestos y justifica tus procedimientos. 

 

1. Andrés quiere construir un corral con forma rectangular para criar pollos campesinos. Para 

realizar dicha construcción, Andrés cuenta con 80 metros lineales de malla para cercar el 

corral. En un cuaderno, Andrés ha realizado tres representaciones geométricas de las 

posibles medidas que puede tener el corral. 

 

 

 

 

 

Responde: 

a. ¿Con cuál de los arreglos se consigue encerrar una mayor área? ¿Por qué? 

b. Al comparar los tres arreglos rectangulares ¿qué características son constantes? ¿Qué 

características varían?  

c. Construye un arreglo rectangular que le permita a Andrés optimizar el área utilizando los 

mismos 80 metros de malla para cercar. 
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2. Don Asdruval es uno de los mejores maestros de construcción de Pueblo Nuevo y en una de 

sus obras, su jefe le solicitó que construyera un tanque con forma cilíndrica, el cuál debe 

cumplir con una condición en particular, que, al sumar la medida del radio y la altura del 

tanque, el resultado debe ser 10 metros. Bajo esta condición, don Asdruval ha diseñado dos 

bosquejos del tanque, buscando optimizar la capacidad del mismo. 

 

 

 

 

 

 

Responde: 

a. ¿Con cuál de los diseños se logra optimizar la capacidad del tanque? ¿Por qué? 

b. ¿Qué características de los cilindros tuvo en cuenta don Asdruval para plantear estos 

diseños? 

c. Construye un diseño cilíndrico que permita optimizar aún más la capacidad del tanque, 

teniendo en cuenta la condición planteada. 

Recuerda: el volumen de un cilindro se puede calcular mediante la expresión 

𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ ℎ 

3. A partir de las situaciones anteriores, ¿a qué crees que nos referimos cuando hablamos de 

optimizar una situación?  
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Anexo C. Unidad didáctica 

UNIDAD DIDÁCTICA 

 

Identificación del contexto educativo 

 

Título del trabajo 

Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de 

optimización en un proceso mediado por un OVA que integra 

actividades en GeoGebra 

Institución Educativa: Institución Educativa Instituto de Promoción Agropecuaria 

Sector al que pertenece: Público x Privado 
 Urban

a 
 

Rural

: 
x 

Grado Undécimo 

Asignatura Matemáticas 

Título de la Unidad 

Didáctica 

La optimización, aplicaciones de las matemáticas en 

diferentes contextos. 

Objetivo de la propuesta: Promover el desarrollo del pensamiento variacional a partir del 

concepto de optimización en un proceso mediado por TIC. 

Objetivos de Aprendizaje 

- Identificar el concepto de variable. 

- Reconocer situaciones o problemas de optimización. 

- Solucionar problemas de optimización mediante el manejo 

de variables. 

Competencias Generales - Modelo situaciones de variación mediante la 

implementación de representaciones geométricas. 

Competencias Específicas 

- Interpreto la variación como el proceso de cambio de una 

variable. 

- Modelo problemas de optimización haciendo uso de 

software geométrico. 

Tiempo de 
implementació

n 

2 semanas 

Número de 

estudiantes que 

participan: 

5 estudiantes 
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1. FASE DE ANÁLISIS 

Descripción del problema educativo 

Las matemáticas se han configurado como una de las asignaturas que supone mayor dificultad 

de comprensión por parte de los estudiantes en edad escolar. Sorprendentemente, a pesar de 

esto, es gracias a las matemáticas que los individuos logran desarrollar diferentes tipos de 

pensamiento, entre los que se destaca el pensamiento variacional, asociado con la capacidad 

para reconocer e interpretar situaciones de variación o de cambio, y tomar decisiones frente a 

estas. Así, por ejemplo, el pensamiento variacional permite que una persona puede tomar la 

decisión de tomar uno u otro camino para dirigirse a un lugar, luego de evaluar factores como 

tiempo de recorrido, calidad del camino, posibles riesgos a correr, entre otros. Este 

pensamiento, asociado a una actitud interpretativa de las variables y su forma de variación, es 

el que da paso a la generación de situaciones o problemas de optimización. 

De manera particular, el cálculo, abordado en grado undécimo, representa una de las temáticas 

que más se dificulta a los estudiantes y, paradójicamente, es de las más importantes, pues está 

íntimamente ligada con el posible éxito que tenga el educando en su futuro paso por la 

universidad. Al abordar el cálculo, las derivadas y las aplicaciones de las derivadas, los 

estudiantes presentan múltiples dificultades para comprender conceptual y procedimentalmente 

la manera de enfrentarse a ejercicios rutinarios y a situaciones problema asociadas a las 

derivadas como los problemas de optimización, relacionados con el cálculo de máximos y 

mínimos.   

En este sentido, una intervención en el aula que busque favorecer la comprensión del concepto 

de optimización y su relación con la modelación de situaciones de máximos y mínimos, es una 

oportunidad para potenciar no sólo el aprendizaje y fijación de conceptos propios del cálculo, 

sino que también promueve el desarrollo del pensamiento variacional al implicar la 

consideración de la variación como un elemento importante en la solución de este tipo de 

problemas 

 

 

2. FASE DE DISEÑO 

Conceptos Clave 
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Variable: 

 

Una variable es una propiedad o característica que puede cambiar. De manera particular, en 

cálculo se pueden distinguir dos tipos de variables, la variable independiente y la variable 

dependiente. La variable independiente es aquella que es modificada por el sujeto, mientras 

que la variable dependiente es aquella que cambia en respuesta a la variación de la variable 

independiente. 

 

Fuente:   

 

Variación: 

 

La variación se entiende como el proceso en el cual una variable cambia de valor, permitiendo 

observar el comportamiento de una situación determinada. 

 

Problema de Optimización: 

 

Los problemas de optimización generalmente están asociados con el concepto de derivada, aunque no 

necesariamente todo problema de optimización se resuelve aplicando derivadas. Un problema de 

optimización es “todo problema en el cual el objetivo fundamental es obtener un valor máximo o un 

valor mínimo de alguna variable” (Malaspina, p. 165) 
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Planificación de la intervención 

Momento Objetivo Estrateg

ia 

Actividad Tiempo 

Exploraci

ón Inicial 

Identificar el 

nivel inicial de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional en que 

se encuentran los 

escolares, a partir 

del manejo de 

situaciones de 

variación 

asociadas al 

concepto de 

optimización 

- Prueba 

diagnóstica 

Aplicación 

del instrumento 

inicial de 

recolección de 

información. 

1 horas 

Modelaci

ón 

Reconocer la 

importancia del 

pensamiento 

variacional a 

partir del 

manejo de 

situaciones de 

variación. 

- Videos 

- 

Infografías 

- Objeto 

Virtual de 

Aprendizaje 

(OVA) 

 

En primer 

lugar, con el fin de 

generar una 

aproximación a los 

conceptos de 

variable, 

pensamiento 

variacional y 

3 horas 
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Taller 

guiado 

optimización, se 

proyectarán tres 

videos a los 

educandos. 

Posteriorm

ente, los 

estudiantes, bajo la 

orientación del 

docente, revisarán 

de manera 

detallada el OVA, 

permitiéndoseles 

modelar diferentes 

problemas de 

optimización desde 

un enfoque 

geométrico. 

Adicionalm

ente, a medida que 

los educandos 

modelan cada una 

de las situaciones 

presentadas, 
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deberán ir 

respondiendo 

algunas preguntas 

asociadas con los 

problemas 

propuestos y con 

su experiencia con 

los mismos.  

Internaliz

ación 

Fortalecer la 

noción de 

variación que 

poseen los 

educandos 

mediante la 

modelación de 

problemas de 

optimización. 

- Objeto 

Virtual de 

Aprendizaje 

 

Los educandos 

trabajarán con el 

OVA en la 

solución de un 

taller propuesto, el 

cual desarrollarán 

de manera 

individual. En este 

momento los 

educandos 

modelarán, 

mediante software 

geométrico, 

diferentes 

problemas de 

2 horas 
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optimización y 

responderán 

diferentes 

preguntas 

asociadas a cada 

uno de los 

problemas 

propuestos. 

Zona de 

desarrollo 

próximo 

Determinar el 

impacto 

generado tras la 

aplicación de las 

actividades 

propuestas en la 

unidad 

didáctica, en el 

fortalecimiento 

del pensamiento 

variacional de 

los educandos. 

Postest Aplicación 

del instrumento 

inicial. 

1 horas. 

 

Diseño de actividades de formación en la unidad didáctica 
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Activida

d 

Descripción Tiemp

o 

Recursos/Materiales 

Activida

d 1. Exploración 

de ideas previas 

En un primer 

momento se llevará a 

cabo la aplicación de 

un pretest o prueba 

diagnóstica cuya 

finalidad es identificar 

el nivel inicial de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional en que se 

encuentran los 

escolares, a partir del 

manejo de situaciones 

de variación asociadas 

al concepto de 

optimización. Esta 

actividad se 

desarrollará de manera 

individual.  

 1 

horas 

Guía de trabajo con el 

pretest. 

Activida

d 2. ¿Qué son la 

El estudiante 

observará el video 

1 hora Video: 
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variación y el 

pensamiento 

variacional? 

“[pensamiento 

Variacional – 

Matemáticas 9] 

ColombiaCrece” con el 

fin de ampliar su 

comprensión del 

concepto de variación 

y, adicionalmente, 

generar conciencia 

frente a la importancia 

del desarrollo del 

pensamiento 

variacional. Tras la 

revisión del video, los 

estudiantes 

responderán algunas 

preguntas asociadas 

con las situaciones de 

variación descritas en 

el video. 

https://www.youtube.com/

watch?v=GFslFpp4Dl0 

 

Activida

d 3. Explorando 

el concepto de 

El estudiante 

revisará los videos 

“¿Qué es la 

2 

horas 

Video 1: 

https://www.youtube.com/

watch?v=KT78QLarUks 

https://www.youtube.com/watch?v=GFslFpp4Dl0
https://www.youtube.com/watch?v=GFslFpp4Dl0
https://www.youtube.com/watch?v=KT78QLarUks
https://www.youtube.com/watch?v=KT78QLarUks
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optimización 

matemática 

optimización?” y 

“Optimización 

Matemática” con el fin 

de promover en él la 

fijación del concepto 

de optimización, sus 

usos y aplicaciones en 

la vida diaria. Posterior 

a la revisión de los 

videos, el estudiante 

responderá algunas 

preguntas relacionadas 

con estos y analizará 

algunas situaciones de 

optimización con el fin 

de afianzar el 

concepto, al tiempo 

que se promueve el 

desarrollo de su 

pensamiento 

variacional. 

 

Video 2: 

https://www.youtube.com/

watch?v=dyma1bUJ7_4 

 

Simulaciones de GeoGebra 

insertadas en el OVA 

 

https://www.geogebra.org/

m/ZPZQVgkS 

 

https://www.geogebra.org/

m/aVCpjpKp#material/UxdHYcX

D 

 

Activida

d 4. Reflexión 

El estudiante 

resolverá de manera 

2 

horas 

OVA 

 

https://www.youtube.com/watch?v=dyma1bUJ7_4
https://www.youtube.com/watch?v=dyma1bUJ7_4
https://www.geogebra.org/m/ZPZQVgkS
https://www.geogebra.org/m/ZPZQVgkS
https://www.geogebra.org/m/aVCpjpKp#material/UxdHYcXD
https://www.geogebra.org/m/aVCpjpKp#material/UxdHYcXD
https://www.geogebra.org/m/aVCpjpKp#material/UxdHYcXD
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individual sobre 

la variación en 

problemas de 

optimización. 

individual 4 problemas 

de optimización 

recurriendo a 

representaciones 

geométricas realizadas 

con GeoGebra y 

presentadas en el 

OVA.  

Simulaciones del OVA 

insertadas desde GeoGebra: 

 

https://www.geogebra.org/

m/FtWjFrGj 

 

https://www.geogebra.org/

m/hXjvNSy3 

 

https://www.geogebra.org/

m/RxFmpwHU 

 

https://www.geogebra.org/

m/dsk7p4zv 

 

Activida

d 5. Postest 

Finalmente, el 

estudiante presentará 

un postest con el fin de 

suministrar 

información que 

permita determinar el 

impacto generado por 

la unidad didáctica en 

1 hora Guía de trabajo con el 

postest 

https://www.geogebra.org/m/FtWjFrGj
https://www.geogebra.org/m/FtWjFrGj
https://www.geogebra.org/m/hXjvNSy3
https://www.geogebra.org/m/hXjvNSy3
https://www.geogebra.org/m/RxFmpwHU
https://www.geogebra.org/m/RxFmpwHU
https://www.geogebra.org/m/dsk7p4zv
https://www.geogebra.org/m/dsk7p4zv
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su proceso de 

desarrollo del 

pensamiento 

variacional  

 

3. FASE DE DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

Para el desarrollo de la unidad didáctica “La optimización, aplicaciones de las matemáticas 

en diferentes contextos”, es necesario que los educandos cuenten, cada uno, con un 

computador o una Tablet, con el fin de poder desarrollar las actividades de manera individual 

evitando al máximo el contacto físico entre educandos debido a la situación actual generada 

por cuenta del Covid-19. 

El desarrollo de la unidad didáctica se dividirá en tres momentos, a saber, presentación de la 

prueba diagnóstica, desarrollo de la unidad y presentación del postest. 

El primer momento, presentación del pretest, no requiere del uso de elementos tecnológicos 

más que la guía impresa con la prueba a presentar. El segundo momento, desarrollo de la 

unidad, requiere que cada educando cuente con un computador o, en su defecto, una Tablet. 

Finalmente, para el tercer momento, presentación del postest, cada estudiante debe contar con 

la guía impresa del postest y lápiz o lapicero para diligenciar la prueba. 

Tras garantizar los equipos necesarios para el desarrollo de la unidad didáctica, se debe 

ejecutar el Objeto Virtual de Aprendizaje -OVA- elaborado en Exelearning; en dicho OVA 

los estudiantes encontrarán el título de la unidad didáctica y subtítulos de las actividades de la 

2 a la 5. En el desarrollo de la unidad los estudiantes encontrarán los videos, infografías y 

actividades elaboradas con GeoGebra, así como preguntas asociadas con cada uno de los 

momentos y actividades descritas en el “Diseño de actividades de formación en la unidad 

didáctica”. 

Debido a las dificultades de conectividad presentes en la institución educativa y a las 

restricciones frente a reuniones presenciales en los colegios del departamento de Arauca, el 

OVA se diseñará en formato portable de manera que cada educando lo pueda ejecutar en su 

casa con la ayuda de un computador. Es de resaltar que todos los educandos cuentan con 

computador y conectividad a internet en sus hogares. 

Actividad Descripción 

Actividad 1. 

 

En primer lugar, con el fin de generar una aproximación a las 

ideas previas que poseen los estudiantes, se llevará a cabo la 

presentación del pretest.  
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Exploración de 

ideas previas 

 

Para el desarrollo del pretest, los estudiantes deberán resolver 

dos situaciones problema sobre optimización. La primera, relacionada 

con la optimización de áreas considerando perímetros constantes y la 

segunda, relacionada con la optimización del volumen de un cilindro, 

teniendo en cuenta que la suma de su radio y su altura debe ser un valor 

determinado.  

Cada una de las situaciones problema cuenta con algunas 

preguntas que deben ser respondidas por los educandos y, finalmente, 

tendrán que responder una pregunta de tipo conceptual donde indiquen 

su idea respecto al concepto de optimización.  

Actividad 2. 

¿Qué son la variación 

y el pensamiento 

variacional? 

Para este momento, los educandos observarán el video 

propuesto por el docente con el fin de generar claridad frente al 

concepto de variación y la importancia del pensamiento variacional. 

Adicionalmente, los estudiantes responderán algunas preguntas 

relacionadas con las situaciones de variación o variables descritas en 

el video propuesto. A continuación, se relacionan algunas de las 

preguntas a utilizar durante el desarrollo de esta actividad.  

 

1. Variable: estatura 

 

a. ¿Qué sucede con la estatura de una persona a medida que su edad 

aumenta? 

b. De acuerdo a la pregunta anterior, ¿De qué depende la estatura de 

una persona? 

c. ¿Consideras que es buena idea comprar ropa o calzado costoso a 

niños en proceso de crecimiento? Justifica tu respuesta. 
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2. Casos de Coronavirus 

 

a. Según la gráfica de casos de coronavirus en Colombia, ¿Qué 

sucedió con el número de casos a medida que pasaba el tiempo? 

b. A partir de lo expuesto por el autor del video ¿El pensamiento 

variacional se limita sólo a las matemáticas o posee aplicaciones 

en otros aspectos de nuestra vida? Justifica tu respuesta. 

 

Actividad 3. 

Explorando el 

concepto de 

optimización 

matemática 

Con el objetivo de generar una idea más elaborada sobre el 

concepto de optimización, sus usos y aplicaciones en la vida diaria, los 

educandos observarán dos videos suministrados por el docente.  

Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes 

responderán algunas preguntas propuestas con relación a situaciones 

planteadas y que supongan el desarrollo de procesos de optimización. 

Algunos ejemplos de las situaciones a plantear y de las 

preguntas a realizar son los siguientes. 

a. Queremos construir una caja (sin tapa), a partir de una cartulina 

cuadrada de 6 dm de lado, a la que se recortarán las esquinas. Hallar 

las dimensiones de las citadas esquinas para que el volumen de la 

caja sea máximo. Para el desarrollo de esta situación, el 

educando accederá al siguiente recurso 

https://www.geogebra.org/m/ZPZQVgkS 

- ¿Para qué dimensión de las esquinas el volumen de la caja es de 

8 dm3? 

- ¿Cómo deben ser las dimensiones de las esquinas para que el 

volumen sea máximo? 

b. Se desea construir un rectángulo cuya área sea constante y tenga 

un valor de 10 u2. Determina el valor de la base y la altura del 

triángulo cuya área es de 10 u2 y cuyo perímetro es el mínimo 

posible. Para el desarrollo de este ejercicio el estudiante usará 

el siguiente recurso 

https://www.geogebra.org/m/aVCpjpKp#material/UxdHYcXD 

https://www.geogebra.org/m/ZPZQVgkS
https://www.geogebra.org/m/aVCpjpKp#material/UxdHYcXD
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Actividad 4. 

Reflexión individual 

sobre la variación en 

problemas de 

optimización. 

En este momento del desarrollo de la unidad, los estudiantes 

desarrollarán un taller sobre optimización de situaciones bajo un 

enfoque geométrico. Para esto, harán uso del OVA, en el cual 

encontrarán cuatro situaciones de optimización con sus respectivas 

simulaciones. A medida que los educandos se enfrentan a las 

simulaciones, tendrán que responder preguntas orientadas a la 

interpretación de dichas situaciones bajo un enfoque variacional. 

 

El objetivo de esta actividad es reforzar la habilidad que poseen 

los estudiantes para usar su pensamiento variacional. 

 

A continuación, se presentan las situaciones a trabajar durante 

esta actividad. 

 

https://www.geogebra.org/m/FtWjFrGj 

 

https://www.geogebra.org/m/hXjvNSy3 

 

https://www.geogebra.org/m/RxFmpwHU 

 

https://www.geogebra.org/m/dsk7p4zv 

 

https://www.geogebra.org/m/FtWjFrGj
https://www.geogebra.org/m/hXjvNSy3
https://www.geogebra.org/m/RxFmpwHU
https://www.geogebra.org/m/dsk7p4zv
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Actividad 5. 

Postest 

Finalmente, con el objetivo de determinar el impacto 

generado por la unidad didáctica, los estudiantes desarrollarán el 

postest, el cual posee la misma estructura propuesta en el pretest. 

 

Para el desarrollo de esta actividad, los estudiantes contarán 

con un tiempo de dos horas y la realizarán de manera individual. 

 

 

FASE DE EVALUACIÓN 

 

Se realizará un proceso de evaluación formativa. Así mismo, para la evaluación del 

proceso, se establecerá una rúbrica de evaluación teniendo en cuenta los objetivos trazados. 

Procesos Criterios de evaluación 

Cognitivos Identifica procesos de variación en la solución de problemas 

de optimización a partir del análisis de representaciones geométricas. 

Procedimentale

s 

Soluciona problemas de optimización mediante la 

construcción de modelos geométricos.  

Tecnológico Hace uso de los recursos digitales propuestos en el OVA.  

Acti

vidad 

Evi

dencia 

Ni

vel bajo 

(1.

0 - 5.9) 

Ni

vel básico 

(6.

0 - 7.9) 

Nivel 

Alto 

(8.0 – 

9.0) 

Ni

vel 

superior 

(9.

1 - 10) 

Pon

deración 

por 

evidencia 
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Acti

vidad 1. 

 

Exp

loración de 

ideas 

previas 

 

Pre

test 

Se 

le 

dificulta 

identificar 

las 

variables 

asociadas 

a 

problema

s de 

optimizac

ión 

Ide

ntifica las 

variables 

asociadas 

a 

problemas 

de 

optimizaci

ón. 

Usa 

conceptos 

geométricos 

para resolver 

problemas de 

optimización. 

Co

nstruye 

modelos 

geométric

os 

optimizan

do 

diferentes 

situacione

s 

problema. 

 

 

 

 

20% 

Acti

vidad 4. 

Reflexión 

individual 

sobre la 

variación 

en 

problemas 

de 

optimizació

n. 

Tal

ler 

interpretaci

ón de 

modelos 

geométrico

s 

Se 

le 

dificulta 

identificar 

las 

variables 

relaciona

das en un 

proceso 

de 

modelaci

Ide

ntifica las 

variables 

relacionad

as en un 

proceso de 

modelació

n 

geométric

a. 

Comp

rueba los 

valores de las 

variables 

obtenidos al 

modelar 

geométricam

ente 

situaciones 

de 

optimización. 

Int

erpreta las 

relaciones 

entre 

variables 

dadas en 

modelos 

geométric

os, para 

dar 

solución a 

 

 

 

 

 

40% 
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ón 

geométric

a  

situacione

s de 

optimizaci

ón. 

Actividad 

5. 

 

Post

est 

 

Pru

eba escrita 

Se 

le 

dificulta 

identificar 

las 

variables 

asociadas 

a 

problema

s de 

optimizac

ión 

Ide

ntifica las 

variables 

asociadas 

a 

problemas 

de 

optimizaci

ón. 

Usa 

conceptos 

geométricos 

para resolver 

problemas de 

optimización. 

Co

nstruye 

modelos 

geométric

os 

optimizan

do 

diferentes 

situacione

s 

problema. 

 

 

 

 

40% 
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Anexo D. Instrumento de validación-prueba diagnóstica 

MATRIZ DE VALIDACIÓN 

Título del 

trabajo 

Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización en un proceso mediado por un OVA 

que integra actividades en GeoGebra 

Objetivo del 

instrumento 

Identificar el nivel inicial de desarrollo del pensamiento variacional en que se encuentran los escolares, a partir del 

manejo de situaciones de variación asociadas al concepto de optimización 

Problema o 

pregunta 

Clarid

ad 

Cohere

ncia con el 

objetivo 

Pertinen

cia con lo que 

busca medir 

Observación 

(Si considera necesario algún ajuste o 

modificación, puede expresarlo) S

í 

N

o 

S

í 

N

o 

S

í 

N

o 

1     

2     

3     

 

Grado Académico: _________________________________ 

 

Nombre y apellido: _________________________________ 

 

Firma: ___________________________________________
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 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización en un proceso 

mediado por un OVA que integra actividades en GeoGebra 

 

NOMBRE DEL INSTRUMENTO 

 

“Prueba diagnóstica” 

 

NOMBRES Y APELLIDOS 

_________________________________________________________ 

 

GRADO ACADÉMICO: ______________________________________________ 

LUGAR DE TRABAJO: _______________________________________________ 

N° DE IDENTIFICACIÓN: ____________________________________________ 

VALORACIÓN: 

Defic

iente 

Acep

table 

Bu

eno 

Exce

lente 

 

 

____________________________________ 

FIRMA DEL EVALUADOR 
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Anexo E. Formato de evaluación COdA 
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Plantilla de evaluación de la calidad 1 2 3 4 5 N/A 

URL del repositorio:  

URL del OA: https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-

xEiE9s?usp=sharing 

Id del OA: Desarrollo del pensamiento variacional a partir del concepto de optimización en un 

proceso mediado por TIC 

1.Objetivos y coherencia didáctica del OA       

Notas: 

 

2. Calidad de los contenidos del OA       

Notas: 

 

3. Capacidad de Generar reflexión, críticas e innovación       

Notas: 

 

4. Interactividad y adaptabilidad       

Notas: 

 

5. Motivación       

Notas: 

 

6. Formato y diseño       

Notas: 

 

https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
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Anexo F. OVA 

Enlace del OVA: 

https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-

xEiE9s?usp=sharing 

 

 

 

 

 

 

 

7. Usabilidad       

Notas: 

 

8. Accesibilidad       

Notas: 

 

9. Reusabilidad       

Notas: 

 

10. Interoperabilidad       

Notas: 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17b2GOV2RTsWpBu9p6NHZ4W6Od-xEiE9s?usp=sharing
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