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Resumen

Abordar las mateméticas como un &rea del conocimiento y posicionarla como una
herramienta pedagdgica orientada a posibilidades del razonamiento para solucion de problemas
contextuales, implica realizacion de estudios que la direccionan igualmente hacia resultados
Optimos en ambientes escolares; en el siguiente articulo, se pone de manifiesto, la forma
cientifica, cdmo, en la Institucién Educativa de Maria, del municipio de Yarumal, Antioquia y en
grado noveno, se demuestran desempefios insuficientes en indices de calidad en esta &rea,
arrojados en pruebas Saber noveno y reflejados en el Indice Sintético de Calidad ICSE
(Ministerio de Educacién Nacional de Colombia [MEN], 2018). A partir de este anélisis, se
fundamenta un estudio cuyo objetivo general concibe la implementacion de un software
GeoGebra como estrategia didactica constructivista para el desarrollo del pensamiento
variacional en el grupo de estudiantes, tratando de posicionar competencias relativas al
razonamiento matematico cuyo alcance trascendental es la solucion de problemas de contexto.
Se relacionan también aqui, constructos que otorgan la posibilidad de investigar el grupo de
estudiantes bajo el enfoque cualitativo con linea descriptiva, donde a través de la realizacion de
un diagnostico originado en una prueba, se obtienen los resultados de su ineficiencia;
posteriormente, se disefia una secuencia didactica que contiene el recurso TIC con ejercicios
dispuestos en el software GeoGebra, dentro de la cual y a partir de su desarrollo, se deja ver una
gran capacidad motivacional del estudiante que lo direcciona hacia nuevos y reveladores
resultados de orden positivo dirigido al desarrollo de competencias y al logro del objetivo
trazado. Finalmente, se realiza una radiografia conceptual que deja ver la necesidad de
incorporar el constructivismo con herramientas TIC, hacia la implementacion de un cambio de
paradigmas en los modelos pedagdgicos institucionales.

Palabras claves: Pensamiento Variacional, Estrategia didactica constructivista, Software GeoGebra.
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Abstract

Addressing mathematics as an area of knowledge and positioning it as a pedagogical tool
oriented to possibilities of reasoning for solving contextual problems, implies carrying out
studies that also direct it towards optimal results in school environments; In the following article,
it is shown, the scientific way, how, in the Educational Institution of Maria, of the municipality
of Yarumal, Antioquia and in ninth grade, insufficient performances are demonstrated in quality
indices in this area, thrown in tests Saber ninth and reflected in the Synthetic Quality Index ICSE
(Ministry of National Education of Colombia [MEN], 2018). From this analysis, a study is based
whose general objective conceives the implementation of a GeoGebra software as a
constructivist didactic strategy for the development of variational thinking in the group of
students, trying to position competencies related to mathematical reasoning whose transcendental
scope is the solution of context problems. Constructs that give the possibility of investigating the
group of students under the qualitative approach with a descriptive line are also related here,
where through the realization of a diagnosis originated in a test, the results of its inefficiency are
obtained; Subsequently, a didactic sequence is designed that contains the TIC resource with
exercises arranged in the GeoGebra software, within which and from its development, a great
motivational capacity of the student is shown that directs it towards new and revealing results of
a positive order aimed at developing skills and achieving the goal set. Finally, a conceptual
radiography is made that reveals the need to incorporate constructivism with TIC tools, towards
the implementation of a paradigm shift in institutional pedagogical models.

Keywords: Variational Thinking, Constructivist didactic strategy, GeoGebra Software.
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Capitulo 1. Introduccion

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ha sido un objeto de
preocupacion no solo en Colombia sino en el mundo entero; ello se demuestra en el alto indice
de estudiantes que en las aulas, poseen dificultad para aprehender la asignatura que conlleva de
manera casual a un gran aumento de reprobacion en el area, aspectos relacionados con la
desercidn escolar y notorios bajos resultados en evaluaciones y procesos de resolucion de
problemas del entorno, en el &mbito de las competencias. Ejemplo de ello son los resultados que
emergen de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos PISA de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE; en las que se demuestra
que, en los ultimos afios, Colombia ha mantenido un relativo avance en los desempefios, pero
contintia por debajo de paises como Uruguay, Chile, México, entre otros (Instituto Colombiano

para la Evaluacion de la Educacion [Icfes], 2018).

En el contexto de la presente investigacion y en la Institucion Educativa de Maria,
también se demuestran desempefios insuficientes y minimos en las cifras e indices de calidad,
como caracteristicas académicas principales en el area de matematicas de las pruebas Saber 9°
(Icfes, 2017); y reflejado en el indice Sintético de la Calidad Educativa ISCE (Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia [MEN], 2018). De lo anterior se deriva que las matematicas
son percibidas como una de las areas de mayor dificultad por parte de los estudiantes, y por ende

no son bien acogidas por ellos.

Una manera efectiva de contrarrestar lo anterior, consiste en dar importancia al aporte que
hace el uso de las tecnologias y su incorporacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
particularmente en el contexto matematico, puesto que involucran una dinamica atractiva y

activa para llevar al estudiante al descubrimiento de sus potencialidades y logro de competencias
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para la vida, ofreciéndose como mediador cognitivo en el papel reorganizador del conocimiento;
ello, porque las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC y especialmente la
implementacién del software GeoGebra brindan mdaltiples posibilidades para que el educando
comprenda problemas algebraicos de variacion, presentando multifuncionalidad para las
diferentes tematicas, versatilidad en el uso y manipulacién de gréaficas y simulaciones
convirtiéndose asi, en un apoyo indispensable para el desarrollo del trabajo que contribuye al
fortalecimiento de procesos de reconocimiento y comprension de variables, uso de sistemas de
representacion, modelacién y generalizacion, asociados al pensamiento variacional a partir de la

solucién de problemas.

Ante la pregunta problematizadora ¢De qué manera la implementacion del software
GeoGebra como estrategia didactica constructivista, posibilita el desarrollo del pensamiento
variacional en estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa de Maria del municipio
de Yarumal-Antioquia? surge este proyecto de investigacién como un aporte de diagnéstico y
andlisis para los estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa de Maria del municipio
de Yarumal. Desde aqui se propone como objetivo, desarrollar el pensamiento variacional por
medio de la implementacién del software GeoGebra como estrategia didactica constructivista, en
donde se busca no s6lo abordar las dificultades antes mencionadas, sino también, introducir los
mecanismos por los cuales se da respuesta a este tipo de interrogantes desde el punto de vista
cientifico, para que el estudiante haciendo uso de las TIC pueda convertirse en un sujeto critico
de los cambios que se conciben en su entorno y que finalmente se motive por el estudio del

razonamiento matematico.
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Planteamiento y Formulacion del Problema

Descripcion del Problema

Muiltiples informes de caracter internacional, nacional, regional y local, demuestran que
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas presenta dificultades en el ambito del
pensamiento variacional lo cual impide el desarrollo de competencias del estudiante y un éptimo
desempefio en pruebas estandarizadas exigidas por el Ministerio de Educacion Nacional.

En pruebas internacionales como PISA en el afio 2018, en donde se relacionan evidencias
cuyos resultados demuestran un relativo avance que resulta ser poco significativo; se puede
concluir que los desemperios en esta area, contintian siendo bajos en relacion con otros paises.

En el siguiente informe se demuestra con estadisticas y en forma analitica dichos resultados:
Se puede observar gque el promedio de Colombia pasé de 370 a 391 puntos entre
2006 y 2018, lo cual representa un aumento de 21 puntos y ubica al pais en el
octavo lugar entre los paises que mas mejoraron su desempefio en esta prueba. Sin
embargo, el puntaje promedio en los tres grupos de comparacion disminuyo en el
mismo periodo. (Icfes, 2018, p. 27)

Se aporta, ademas, en la figura 1, el puntaje promedio en matematicas en Colombia, en
donde aparece el desempefio de los afios anteriores, en el cual se observa un leve aumento en

relaciéon con el comportamiento del puntaje en algunos paises latinoamericanos.
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Figura 1
Puntaje Promedio en matematica
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Nota: Elaboracion base de datos PISA
En las dificultades matematicas en el contexto nacional y regional, analizadas en un
comparativo desde las pruebas Saber 9°, se identifican rangos de desempefio muy inferiores en
los resultados promedio del departamento de Antioguia en relacion con los de Colombia, en el
afio 2017. (Icfes, 2017).

En la siguiente figura 2, se resalta la diferencia significativa de estos resultados:

Figura 2
Puntaje promedio, grado noveno 2017
Puntaje promedio
Establecimiento educativo 282
Antioquia 296
Colombia 306

Nota: Elaboracion Icfes, 2017
De la misma manera se puede evidenciar en la siguiente figura 3, que el establecimiento

educativo presenta bajos niveles de desempefio calificados de insuficiente, minimo, satisfactorio
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y avanzado, en lo que respecta Antioquia con relacion a Colombia.

Figura 3
Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente al pais. Matematicas — Grado noveno

I B

|

Eslablecimiento Antioguia Colomibia

Il vsuRICIENTE B rsivmao SATISFACTORIO I ~vanzapo

Nota: Comparativo establecimiento educativo, Departamento de Antioquia y Colombia. Icfes,
2017.

En la Institucion Educativa de Maria, se han identificado bajos puntajes en lo que
corresponde al afio 2017 en las pruebas Saber 9°, en la figura 4 se registra que el 89% de los

estudiantes se ubican en un nivel insuficiente y minimo (Icfes, 2017).

Figura 4
Porcentaje de estudiantes segn niveles de desempefio en matematicas, noveno grado
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Nota: Rango de puntajes Insuficiente, Minimo, Satisfactorio y Avanzado. Icfes, 2017.
Asi mismo, el pensamiento variacional, se encuentra evidenciado en la figura 5, en un
nivel medio en cuanto a debilidad y fortaleza (Icfes, 2017), demostrando un comportamiento

poco satisfactorio de los estudiantes en el entorno del cambio y la variacion.
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Figura 5
Resultados de grado noveno en el area de matematicas
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Nota: Resultados de pensamientos matematicos. Icfes, 2017.

La Institucion Educativa de Maria del municipio de Yarumal — Antioquia, ha evidenciado
a partir del ISCE, que en los afios 2015 a 2018 (ver figura 6), los resultados en cuanto al
componente de desempefio, presentan un cierto nivel de intermitencia debido a que existen
aumentos y disminuciones considerables en el informe (MEN, 2018). Lo anterior demuestra que
el establecimiento educativo comparado con el departamento y el pais, especifica resultados

notoriamente inferiores, lo que se corrobora a continuacion:

Figura 6
Comparativo de Resultados Histdricos ISCE 2015 — 2016 — 2017 — 2018, Aspecto desempefio
Desempefio
)
1 23 238 233 03] 235 23 23 237 oo 237 A g, & 1 24 24 4 2 g, 24 248 241

2015 2016 2017 2018

Hee Betc BETC Rural Oficial lETC Ubano Oficial BETC Privade Pais Similares®

Nota: La siguiente son las definiciones de los items estudiados en la figura. EE:
Establecimiento Educativo. ETC: Entidad Territorial Certificada. M.E.N, 2018.

La dificultad, esta centrada cuando se revisan los estandares basicos de competencias
relativos a identificar y analizar parametros en sistemas de representacion algebraica y las
graficas generadas a partir de una familia de funciones polindmicas presentes en modelos de

situaciones de cambio y variacion (MEN, 2006). Ademas, se contempla también, a través de la
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revision de los derechos béasicos de aprendizaje, problemaéticas existentes inherentes al espacio,
donde sus caracteristicas fundamentales son las relaciones geométricas dadas en trayectorias y
desplazamiento de cuerpos de forma diferente (MEN, 2016). En este mismo orden, desde el
pensamiento variacional como tal y sus componentes derivados en el area de las matematicas
establecidos en la fundamentacion de las pruebas Saber 9° en el afio 2017, se conciben
circunstancias asociadas al reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de
variables, la descripcion de fendmenos de cambio y dependencia, conceptos y procedimientos
asociados a la variacion directa, proporcionalidad, variacion lineal, en contextos aritméticos y
geomeétricos, al lenguaje simbdlico, manejo de variables, a la variacién inversa y al concepto de
funcion.

Lo anterior, incide dentro de la institucion educativa y especificamente en el grado 9° en
niveles de repitencia y desercion escolar, falta de razonamiento que no permite al estudiante
argumentar adecuadamente, lo cual genera dificultad en la formacién de sujetos criticos en
relacion con la solucion de problemas del contexto y ubicacion de espacio temporal, no

alcanzando las competencias basicas que exige el Ministerio de Educacién Nacional MEN.

Este problema se enfoca en el pensamiento variacional, el cual puede ser abordado desde
el trabajo de Jaimes y Quiroga (2020), Tipos de recursos en GeoGebra y su incidencia en el
desarrollo del pensamiento variacional; este constructo teérico indica de qué manera se logran
promover los procesos de cambio y variacion, propios del pensamiento variacional en una clase,
en la que se proponen tareas mediadas con recursos TIC y resulta relevante propiciar un
ambiente de descubrimiento, experimentacion, dinamismo y optimizacion de resultados,
seleccionando cuidadosamente el tipo de recursos que van a utilizar a lo largo de una sesion; asi

mismo midio el tipo de interaccion logrado entre docente, estudiante y recurso tecnoldgico en el
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aula de clases, para que los resultados sean exitosos.

Asi mismo, segun Basto (2017), el aprendizaje debe ser significativo para que el
estudiante se motive e interese por adquirir los nuevos conocimientos; una buena estrategia es
utilizar las TIC (Tablero Digital y GeoGebra) que generan pensamiento critico, y, permitan el
fortalecimiento de las habilidades relacionadas con el pensamiento variacional. Ademas, la
utilidad del programa GeoGebra es motivar a los estudiantes, pues por medio del uso de las TIC,
se fortalece el trabajo colaborativo, se agiliza la memoria, se aprende de manera visual y
auditiva, se prepara los estudiantes para resolver problemas de situaciones cotidianas, asi como

también el fortalecimiento del pensamiento variacional.

El estudio pretende la implementacion del software GeoGebra como herramienta para
potenciar el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes del grado noveno de la
institucién factor de estudio. Segin Martinez (2013), GeoGebra es un software matematico de
uso libre, que rene de forma dindmica geometria, algebra y calculo, es un programa
multifuncional, util para graficar todo tipo de funciones tanto en 2D como en 3D; también sirve
para trabajar diferentes temas de geometria, estadistica y para hacer guias interactivas o Applets.
Asi, la ejecucion de la herramienta, proporcionara a los estudiantes una forma de representacion,
visualizacidn, organizacion y la posibilidad de un trabajo gradual en el uso articulado de las TIC

y fundamentado hacia el posicionamiento de nuevas competencias requeridas por el entorno.

Rodriguez et al. (2009), analizan el constructivismo como un aprendizaje para el
estudiante, manifestando que es un proceso en el cual “construye activamente nuevas ideas 0
conceptos basados en conocimientos presentes y pasados; y como resultado, dia a dia de la
interaccion entre el ambiente y las disposiciones internas, tanto en los aspectos cognitivos,

sociales y afectivos del comportamiento” (p.127). En consecuencia, segun la posicion
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constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccién del ser

humano.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la pregunta que esta investigacion busca
responder es: ¢De qué manera la implementacion del software GeoGebra como estrategia
didactica constructivista, posibilita el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes del

grado noveno de la Institucién Educativa de Maria del municipio de Yarumal-Antioquia?

Antecedentes

La evolucion digital y el logro de competencias en el mismo sentido, se constituyen en el
mundo y en la actualidad en un conjunto necesario para la formacion de sujetos en direccion a
todo tipo de desarrollos. Aportes y tendencias que se proponen con miras a la construccion de
nuevos modelos didacticos y a la transformacion de los ambientes escolares, proporcionan
quienes hacen posible esta contextualizacion de antecedentes a traves de sus teorias.

Los trabajos de investigacion realizados en los Gltimos afios, relacionados con el proceso
de aprendizaje de las matematicas, especificamente en torno al pensamiento variacional y al
empleo del software GeoGebra como herramienta interactiva y metodoldgica para la
construccion del conocimiento en esta &rea, han cimentado la estructuracion de las nuevas
pedagogias y didacticas orientadas a procesos novedosos para ser diversificadas en los ambientes
escolares y que permiten el avance en el rendimiento de los estudiantes.

A continuacion, se presentan las reflexiones de sus contenidos los resultados arrojados
que se considera que guardan mas relacion con este, a nivel internacional:

Cabezas y Mendoza (2016), en su articulo de investigacion Manifestaciones Emergentes
del Pensamiento Variacional en Estudiantes de Calculo Inicial de la Universidad Catolica del

Maule, en Chile. Explica las diferentes manifestaciones tanto tedricas como didacticas del
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pensamiento variacional en el aula de clases, partiendo de la realizacion de un analisis del
contexto que permita la construccion de un curriculo adecuado a las verdaderas necesidades
reales de los estudiantes, de manera que a través del cambio de paradigmas se sistematicen
contenidos mucho maés relevantes dentro de los conceptos matematicos y que a la hora de
abordarlos permitan cierto grado de flexibilidad en torno a una nueva concepcion de esta area.
Los resultados de la teoria anterior, se demuestran en las practicas establecidas dentro del
contexto de un curriculo docente bien estructurado, de tal manera que se involucren saberes
como variable, funcion, crecimiento y decrecimiento, como elementos dinamicos para la
apropiacion del conocimiento de una forma visual.

En coherencia con este trabajo, se evidencia la necesidad de resignificar tanto en el
curriculo del docente como en el aula de clases, tematicas relativas al pensamiento variacional,
tales como crecimiento, decrecimiento, variacién, modelacion, entre otros.

Bermeo (2017), en su tesis doctoral Influencia del Software Geogebra en el aprendizaje
de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Pery, anota la importancia del trabajo con “dimensiones tales como, dominio y rango
de una funcién, interseccion con ejes coordenados y asintotas de una funcidn real, intervalo de
monotonia, extremos relativos y absolutos de una funcién, todos ellos dispuestos en la usabilidad
del software GeoGebra” (p. 16); ademas, el trabajo permitio aprendizajes significativos en
cuanto a la representacion de funciones de variable real, donde se caracterizan los elementos
presentes en ella.

La relacion mas notoria de este trabajo con el anterior, radica en la importancia de
implementar el software GeoGebra como un instrumento que permite el desarrollo de

dimensiones matematicas y caracteristicas presentes en la graficacion de funciones reales que a
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su vez son inherentes al pensamiento variacional.

Guadalupe y Jiménez (2017), en un articulo de investigacion titulado, GeoGebra, una
propuesta para innovar el proceso ensefianza aprendizaje en mateméticas en México; plantea
que las nuevas tendencias tecnoldgicas son herramientas trascendentales en el logro de mejores
resultados académicos, considerando al software GeoGebra como un recurso que posibilita un
mayor nivel de comprension de saberes, a través de su comportamiento grafico y de modelacion,
contribuyendo a mejorar el planteamiento de enunciados, facilitando la exploracién dindmica de
situaciones. Los resultados obtenidos a través de lo planteado de este articulo sobre el uso del
software GeoGebra, conllevan a reflexionar en la necesidad del desarrollo de habilidades de
pensamiento critico en torno a la toma de decisiones que partan desde el trabajo de las
matematicas y que apoyados desde el software GeoGebra, medien diferentes situaciones y
problemas reales de su vida diaria

Una relacion trascendental del anterior articulo con este trabajo de investigacion y en el
contexto que se esta viviendo actualmente por la pandemia del COVID-19, es que este software
al ser instalado en tabletas y celulares, permite el trabajo desde casa, haciendo del aprendizaje de
las matematicas y el fortalecimiento de competencias inherentes a ellas, un proceso de
conocimiento autodirigido, interactivo y eficaz, mediado por herramientas tecnoldgicas de
comunicacion.

Rimachi (2019), en su estudio de maestria Uso del GeoGebra en el aprendizaje de
resolucién de problemas de ecuaciones cuadraticas en educacion secundaria, pretende
determinar los efectos del uso de software GeoGebra en el aprendizaje significativo de las
ecuaciones cuadraticas, en estudiantes del Colegio Franciscano San Roméan en Puno - Peru, con

la finalidad de optimizar el rendimiento académico de los estudiantes debido a sus insuficiencias
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en la resolucion de problemas de ecuaciones cuadraticas, considerando la necesidad del uso de
una nueva herramienta, que como el software GeoGebra, permita aprendizajes significativos
construidos desde una forma interactiva. Esta forma de trabajo, no solo tiende a la integralidad
del conocimiento si no al fortalecimiento de estrategias que, de forma menos convencional, y a
través de demostraciones con manipulacion y didécticas desde enunciados verbales, se
construyan saberes mas efectivos y contextualizados.

La relacion existente entre este trabajo y el que se esta efectuando, radica en que el uso de
GeoGebra especificamente cuando se trata de las ecuaciones cuadréticas, posibilitando la
modelacion de situaciones del entorno y la comprensién de fenémenos de la vida cotidiana;
facilitando de esta manera la reflexion critica del entorno cotidiano y la toma de decisiones
contextuales y sociales.

Segln Jiménez (2019), en su investigacion Influencia de GeoGebra en el rendimiento
académico de alumnos de bachillerato, analiz6 el método por el cual se mejora la comprension
de diferentes conceptos relacionados con el calculo, gracias al uso del dinamismo del programa
GeoGebra. El trabajo narra la experiencia realizada con estudiantes del Colegio de Bachilleres
del Estado de Campeche (COBACAM) Plantel 05 Atasta - México, donde se realizaron una serie
de actividades con la ayuda de GeoGebra que les facilitaba la visualizacion de gréficas en el
plano cartesiano y la construccion del conocimiento. Ademas, el trabajo propone una
organizacion de los pasos a seguir para alcanzar la comprension adecuada del contexto. Los
resultados obtenidos con dicho estudio posibilitan el reconocimiento y la integracion con mas
facilidad de los saberes que intervienen en el area de calculo y que se han implementado a través
de la didactica con Geogebra, permitiendo a los estudiantes razonar, deducir y crear ambientes de

aprendizaje de mayor participacion.
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Se encuentra gran relacion con este estudio a desarrollar porque permiten el uso del
software GeoGebra como herramienta didactica direccionada al aprendizaje desde la
interactividad, dinamizacién, comprension y construccién de conceptos. Es evidente que, de esta
manera, las actividades propuestas dentro del curriculo a través de un estudio previo del contexto
y de un diagnostico de los estudiantes, en sus necesidades en torno al razonamiento matematico,
posibilita ambientes no solo favorables al aprendizaje sino también, a la solucién de problemas
del entorno. Otro aspecto a considerar en relacion a esta reflexion es la manera positiva como
contribuye esta didactica al trabajo con modelos de representacion de un sistema a otro, donde la
iniciativa y la toma de decisiones personales y colectivas juegan un papel fundamental.

Ortiz (2020), en su tesis doctoral Aplicacién del software didactico Geogebra para
lograr aprendizajes en estudiantes de primero de secundaria de una institucion educativa,
Trujillo — Perd, demuestra que la aplicacion del software didactico Geogebra mejora el logro de
aprendizajes en el rea de matematica en discentes del primer grado de educacién secundaria de
la institucion educativa “Marcelino Champagnat”, Trujillo (p.vii). La problematica méas relevante
evidenciada frente al uso de GeoGebra esta constituida en las dimensiones de regularidad,
equivalencia y cambio, movimientos y localizacion, dejando ver que la aplicacion del software
GeoGebra como un recurso didactico mejora el aprendizaje, ya que ofrece un entorno motivante
que plantea diferencias con el tradicional, donde el estudiante participa de manera autbnoma en
construccién de un plano, usando puntos, segmentos, rectas y figuras geométricas; asi mismo,
asume concepciones constructivas dentro de sus saberes.

En relacion con este estudio de investigacion, el anterior plantea la posibilidad de usar
GeoGebra como un instrumento constructivista, desde donde se derivan situaciones de

aprendizaje dinamicas e interactivas que conlleven a la fundamentacion de un conocimiento que
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trascienda al ambito contextual.

Universidades y centros de educacion superior, asi como pensadores, investigadores y
docentes que han efectuado estudios en ello, son productores de contenidos originales y
propuestas que, dirigidos a estudiantes, en especial dentro del area de matemaéticas, se
constituyen desde sus teorias en potenciales instrumentos de reflexion y cambio. A nivel
nacional, el estudio de las diferentes propuestas desde el pensamiento variacional enmarcadas en
el uso del software GeoGebra y direccionadas a partir del enfoque constructivista, son aquellas
que se relacionan a continuacion y que inspiran a trascender los resultados:

Murillo y Ortiz (2017), en su estudio de investigacion Secuencia didéctica basada en el
estudio de las gréficas cartesianas que favorece el desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes de grado octavo de la General Francisco de Paula Santander y Normal Superior
Santiago de Cali, presentan una propuesta innovadora que pretende dar protagonismo a
elementos curriculares que han estado en el papel y que no han adquirido la transcendencia
esperada en los “procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Asi, se articulan el
pensamiento variacional, competencia matematica, razonar y argumentar, representacion grafica
de funciones con comportamientos lineales y las TIC con el software GeoGebra, a través de una
secuencia didactica” (p.10). Los resultados obtenidos fruto de esta implementacion, estan
arrojados en la medida en que contribuyen a una reflexion sobre la necesidad de un cambio de
paradigma en los curriculos vigentes en el area de matematicas y que permitan construirse de una
manera efectiva y dindmica, direccionada a movilizar el desarrollo de competencias,
especificamente en el entorno del razonamiento, la argumentacion y desde donde se potencien
procesos de identificacion, verificacion y exploracion con relacion a optimizar el desarrollo del

pensamiento matematico.
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En relacién con el trabajo de investigacion que se desarrolla, los aspectos que coinciden
con los objetivos de ambas, se demuestran en resultados como la posibilidad de que el estudiante
que de usabilidad al software GeoGebra logre competencias relacionadas con el pensamiento
variacional, en donde se especifican el desarrollo de la capacidad de argumentar, proponer,
resolver problemas del entorno y construir conocimientos a través de la exploracion, evaluacion,
creacion de hipotesis y su verificacion en el mundo de las matematicas.

Gracia (2018), en su estudio denominado Potenciando pensamiento variacional y uso de
sistemas algebraicos con GeoGebra, se exploran las dificultades que presentan los estudiantes de
ultimo grado de bachillerato de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior Claudina
Munera, al abordar un problema de variacion y en particular aquellos que hacen referencia a los
problemas de optimizacion de este recurso en las clases y en las maneras mas didacticas de
realizarlas, maximizando el enfoque constructivista. El desarrollo de la tesis plantea como
objetivo contribuir en la comprension de este tipo de problemas y el uso adecuado de estrategias
de solucidn, haciendo una mediacion con el software educativo GeoGebra, dando como
resultados en “procesos asociados al pensamiento variacional, como reconocimiento y
comprension de variables, conversiones de representaciones algebraicas y la modelacién y
generalizacion; ademas, el uso de GeoGebra como mediador en la busqueda de estrategias de
solucion a problemas del entorno” (p. 9).

Existe una relacién evidente entre este estudio donde se potencia el pensamiento
variacional, desde el uso de sistemas algebraicos con GeoGebra y el proyecto de investigacion en
desarrollo debido a que el objetivo de ambas sugiere la implementacion de un software que
contribuya en forma interactiva y dinamica al desarrollo del pensamiento variacional de manera

significativa.
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Cordoba (2019), en una investigacion desarrollada en la Universidad Nacional de
Colombia, Desarrollo del pensamiento variacional mediante el uso del programa matematico
GeoGebra en estudiantes de grado noveno; identifico factores de andlisis sobre el
fortalecimiento de procesos de aprendizaje y el desarrollo de pensamiento variacional en
estudiantes de grado noveno, que a partir de la modelacién de situaciones cotidianas en el
programa de geometria computacional GeoGebra, los métodos se han cualificado mediante el
disefio y aplicacion de tres tipos de talleres: taller diagndstico, taller de afianzamiento y el taller
de profundizacién. Los resultados muestran un avance progresivo Yy significativo en torno al
estudio de la funcién cuadratica. La interaccion con las construcciones elaboradas en GeoGebra
permiten evidenciar como avances muy significativos, la identificacion de saberes relacionados
con contenidos propios de una tematica en particular abordados desde diferentes &mbitos y con
otros tipos de representacion, tendientes a optimizar procesos a futuro, con el fin de mejores
resultados en la evaluacion.

En relacién con este trabajo, la implementacion del software GeoGebra permitié la
posibilidad de una realizacion en direccion al constructivismo, donde se notan algunas tematicas,
competencias, indicadores, evidencias, estandares y derechos basicos de aprendizajes,
directamente ligados al plan de estudios institucional, optimizando las dinamicas de clases, los
conocimientos y la capacidad de asociar y de obtener resultados.

Desde una perspectiva regional y local, los procesos académicos de innovacion se
proyectan como generadores de cambio curricular y adquieren relevancia cuando se involucra el
contexto para la solucion de situaciones problemas. Es asi, que las investigaciones llevadas a
cabo en este &mbito, son propuestas que permiten una nueva mirada en el proceso de ensefianza

y aprendizaje y que en gran medida proporcionan contundencia a los niveles de aprendizaje de
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los estudiantes. A continuacidn, se caracterizan aquellas que tienen mayor relacion con este
proyecto de investigacion:

Marin (2021), en su estudio de maestria Estrategia didactica que contribuye a fortalecer
el pensamiento variacional a partir de la covariacion de magnitudes en estudiantes de grado
noveno, plantea la necesidad de apropiacion de los conceptos inherentes al pensamiento
variacional y a sus relacionados tendientes al trabajo didactico, a partir de instrumentos
interactivos que conllevan a evidenciar procesos relativos al cambio y a la variacion, permitiendo
competencias generadas desde las covariacion de magnitudes. Los resultados obtenidos a través
del trabajo realizado a nivel pedagdgico han evidenciado un proceso de reconocimiento e
identificacion de magnitudes y su clasificacion como dependientes e independientes, ademaés de
utilizacion de tablas y plano cartesiano en la representacion de informacion y de como
organizarlas, trabajando con unidades de medida, hasta llegar a la identificacion de la
covariacion de magnitudes; asi mismo, llama la atencion, la evidencia presente en los hallazgos
de su forma de describir cualidades referentes a la covariacion de magnitudes.

La relacion con el estudio aqui planteado, se caracteriza inicialmente por el tipo de
didacticas empleadas en él, como estrategia interactiva para la obtencion de competencias
inherentes al pensamiento variacional delimitado en magnitudes relativas a la covariacion y su
forma pedagdgica de abordar procesos que constituyen herramientas novedosas para la
apropiacion de contenidos y de conceptos relativos a este tipo de pensamientos.

Soto (2016), en el proyecto de investigacion Disefio de una propuesta metodologica de
ensefianza y aprendizaje de la funcion lineal, para fortalecer los procesos de aprendizaje en el
pensamiento variacional en los estudiantes del grado undécimo (11), de la Institucion Educativa

de Jesus, del municipio de Concordia, departamento de Antioquia, resalta la importancia de una
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didactica que inicie desde la modelacion matemaética, propia del area, de otras ciencias y del
contexto, para el aprendizaje de la funcion lineal como potenciadora del pensamiento
variacional. Asi mismo, invita al aprendizaje colaborativo en los ambientes escolares como
fuente de procesos, no solo de socializacion y debate, sino también de un aprendizaje
participativo y diverso que conlleve a incrementar los niveles de desempefio. La didactica
propiciada a traves de intervencidn en esta propuesta, ha permitido el desarrollo de competencias
en lo relacionado con magnitudes, descripcién de tasas de cambio y patrones de variacion, y ha
logrado que los estudiantes representen con propiedad situaciones problemas a través de la
funcion lineal.

Existe gran relacion con el trabajo de investigacion que se desarrolla, porque la
implementacién de didacticas educativas innovadoras potencializa el pensamiento variacional a
través de procesos matematicos, contribuyendo al desarrollo de competencias especificas,
desempefios dptimos y el reconocimiento de situaciones problemas propias del contexto.

Teorias como las planteadas en los antecedentes anteriores donde habitan filosofias
direccionadas al afianzamiento y formacion de saberes y a la resignificacion contextual del aula
de clases, permiten observar de una manera coherente y bien orientada, la necesidad imperante
de un cambio de paradigmas, de modo que nuevas concepciones, no solo en el curriculo escolar,
si no en torno a los desarrollos de ambientes motivacionales para clases, redunden en resultados
mejor posicionados para los estudiantes y las instituciones educativas.

Se permite afirmar también, que esta construccion tedrica es a la vez una oportunidad de
reflexion frente a la necesidad de innovar el contexto en el aula de matematicas, no solo con
trascendencia dentro del curriculo, sino también, de las herramientas que como las TIC y los

ilimitados recursos que poseen, proporcionen la construccion de conocimientos viables al
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desarrollo de las comunidades. En el campo de la implementacion del software GeoGebra que,
de manera didactica y dindmica, novedosa y original, reoriente los procesos de razonamiento
dentro de las clases de matematicas tales como proyectarle profundidad en el campo del
pensamiento variacional, la modelacion, variacion y cambio; las concepciones anteriores se
constituyen en fundamentos de pensamiento que transmiten nuevos conceptos a los criterios de
aprendizaje, permitiendo al docente una nueva direccion de sus procesos curriculares.

Dichas dimensiones establecidas, en estos referentes, otorgan como resultado la reflexién
sobre la importancia de innovar dentro de las practicas pedagogicas, partiendo del recurso de
GeoGebra como oportunidad de optimizacion del saber, y a la vez dentro de la solucién de
problemas més relevantes y cotidianos del entorno.

Justificacion

Dado que el énfasis actual en la educacion matematica esta orientado hacia el desarrollo
del pensamiento variacional, espacial, métrico, numérico y aleatorio, se hace necesario entonces,
dentro de esta misma area, el estudio de procesos de variacion y cambio con mediacion de
herramientas y uso de tecnologias computacionales gréficas y algebraicas; asi mismo, se propone
como un factor que brinda mayor valor en el ambiente escolar debido a que constituye un aporte
de importancia en las competencias matematicas relacionadas con “formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, MEN, 2006, p.51).

A pesar de los grandes desarrollos tecnoldgicos, cada vez mas la apatia por el aprendizaje
de las matematicas aumenta en el aula de clases de noveno grado de la Institucién Educativa de

Maria del municipio de Yarumal, en donde se observan también factores de bajo rendimiento
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académico, dificultad en el razonamiento, repitencia en muchos casos y desercién escolar en
otros, demostrados en los resultados de las pruebas Saber 9° (Icfes, 2017); y reflejados en el
ISCE (MEN, 2018); se hace necesario entonces, fundamentar una metodologia innovadora con
enfoque constructivista en torno a ambientes de aprendizaje més dindmicos e interactivos que
contribuyan a fortalecer el interés por esta area, reduciendo los indices de abulia en torno a sus
actividades.

Existen tedricos que resaltan la importancia de la usabilidad de las TIC en los procesos de
apropiacion del aprendizaje como instrumentos para interactuar con el medio ambiente y ampliar
sus experiencias en torno al conocimiento con los recursos que se disponen desde estas
herramientas; permitiendo innovacion, espacios creativos y trabajo colaborativo, que redundan
en la construccion del conocimiento, y asi mismo, en la ampliacion de experiencias de
aprendizaje a través de diferentes procesos pedagdgicos (Hernandez, 2008).

Una propuesta que enriquece este tipo de didacticas es la implementacion de un software
basado en el desarrollo de la herramienta tecnoldgica GeoGebra, “caracterizado por ser un
Sistema de Algebra Computacional y un Software de Geometria Dinamica simultaneamente, lo
que hace de este un programa con mayor impacto en cuanto a su uso en las clases de
Matematicas” (Hohenwarter y Jones, 2007, p.126); asi se amplia la posibilidad del ser humano
de ver la variacion en diferentes fendmenos de su contexto de manera real y no abstracta, como
situacion de cambio.

Este estudio es una investigacion teorico - practica que se plantea conveniente en el orden
social, debido a que la matematica busca una relacion directa con saberes de otras disciplinas
convirtiéndose tambien en una herramienta de argumentacion del individuo en contextos

socioculturales; ello, solo se logra, si las matematicas son impartidas desde mecanismos
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significativos, dindmicos y motivacionales, que como los recursos del software GeoGebra
potencien las ideas y el pensamiento variacional.

En el &mbito pedagdgico y académico especificamente, este tipo de artefacto y las
actividades dirigidas desde alli, demuestran su importancia en la construccion del conocimiento
ya que llegan a convertirse en generadores de problemas que implican la modelacion de algin
fendmeno fisico, en donde para la visualizacién de los comportamientos, se cuenta con una gran
variedad de representaciones como gréficas, tablas, esquemas, tocando hasta el contexto verbal,
lo que redunda no solo en el logro de habilidades de razonamiento, sino que permite al
estudiante, desde las matematicas, ser un sujeto critico y reflexivo frente al analisis de los
cambios que sugiere su desarrollo personal y familiar.

Asi mismo, el valor teérico de esta investigacion radica especificamente en Colombia, en
que el estudio de procesos de variacion en aulas escolares ha sido sugerido por los Lineamientos
curriculares para el area de matematicas (MEN, 1998), apoyados en la publicacion de los
Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006); y finalmente por los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (MEN, 2016) donde se determina la pertinencia curricular de aula y cuyo propésito
es aproximarse a este tipo de pensamiento. VVasco (2006), lo demuestra en un articulo, en el que
no solo describe el pensamiento variacional, sino que sugiere algunos elementos para su
desarrollo en relacion con la modelacion y la tecnologia.

La implementacion del software GeoGebra en la Institucion Educativa de Maria, se hace
necesaria porque ante todo se pretende posicionar de una mejor manera en pruebas tanto de
carécter local, regional, nacional e internacional, partiendo de una pedagogia constructivista
mediada por las TIC y fundamentada en las directrices del MEN en donde se contempla el

fortalecimiento de competencias y procesos matematicos; lo anterior se convierte en una
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incorporacion que permite el cambio curricular a través de nuevas pedagogias y didacticas que
conlleven a la experimentacién, promoviendo la argumentacion, el razonamiento, la formulacion
y resolucion de problemas cotidianos, en los estudiantes de noveno grado.

Se pretende entonces desde el proyecto de investigacion, la generacion dinamica de una
propuesta que impacte, no solo, proporcionando resultados dptimos al posicionamiento
institucional, sino también otorgando posibilidades analiticas y criticas a las competencias
inherentes a la resolucién de problemas de la vida cotidiana, tal como lo plantean las metas y los

fines considerados para esta implementacion y que se emiten a continuacion:

Objetivo General y Especificos

Uno de los espacios de reflexion y de interaccion méas adecuada dentro de la pedagogia y
para el contexto global que se experimenta en la actualidad, es el trabajo inherente y relacionado
con las TIC; de la misma manera se produce en el hecho de abordar problemaéticas en el entorno
de las matemaéticas en los ambientes de aprendizajes entre ellas, las que implican dar
cumplimiento a estandares de competencias y derechos basicos de aprendizaje; el tercer
componente en esta misma instancia, es el de ambas estructuras para dimensionar dicha
problematica que hacen posible la implementacion de un software que, en forma dindmica, se
manifieste como un instrumento de cambio en las concepciones metodolégicas y como aporte
invaluable a la transformacidn contextual y social del estudiante. La siguiente es la filosofia que

concibe lo anterior:
Objetivo General
Implementar el software GeoGebra como estrategia didactica constructivista para el

desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado noveno de la Institucion

Educativa de Maria del municipio de Yarumal-Antioquia.
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Objetivos Especificos.

e Diagnosticar el nivel actual en cuanto al pensamiento variacional y las principales

falencias en los estudiantes.

o Disefiar experiencias de estrategias didacticas a través del uso de los recursos del
software GeoGebra, que permitan al estudiante el desarrollo del pensamiento

variacional.

e Incorporar actividades generadas de los recursos del software GeoGebra como

estrategia constructivista que impacten el desarrollo del pensamiento variacional.

e Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento variacional a través de implementacion
de talleres, como alternativa constructivista en el desarrollo de procesos de

aprendizaje.

Supuestos y Constructos

Para la construccion de esta investigacion se parte del supuesto de que el pensamiento
variacional se puede tomar como un concepto practico, metodologico y didactico que apunta a la
obtencion del razonamiento matematico y especificamente de caracter algebraico en el aula de
clases; desde este tipo de desarrollos pedagogicos se obtienen competencias inherentes a la
percepcidn, reconocimiento, modelacion, caracterizacion y representacion de la variacion y el
cambio en contextos de la vida cotidiana, ya sean verbales, simbdlicos o graficos.

Se toma como supuesto el software GeoGebra, como una herramienta didactica que
permite, desde su usabilidad, el dinamismo de figuras geométricas, lo que facilita analizar la
variacién de la propiedades y relaciones; ademas proporciona examinar un objeto matematico en

diferentes registros de representacién cuyo resultado final y no menos importante es el analisis y
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toma de posicidn critica frente a situaciones del contexto y solucidn a problemaética del orden
cotidiano.

Ambos supuestos, pensamiento variacional y software GeoGebra, estaran direccionados
en el estudio, desde el enfoque constructivista, que permite la formacion de un sujeto activo que
interactue con el entorno, modificando sus conocimientos, tomando parte desde el recurso
tecnoldgico del mundo que lo rodea, convirtiendose en un sujeto colectivo y en relacion directa
con las condiciones que le corresponda enfrentar.

Por lo tanto, los tres constructos de la presente investigacion y que van a ser abordados
dentro del marco tedrico son: pensamiento variacional, software GeoGebra y enfoque

constructivista.
Alcances y Limitaciones

Alcances

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC en la actualidad representan
un significativo aporte en todos los ambientes relacionados con los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y de modo itinerante son herramientas que utilizadas en términos pedagogicos se
convierten en posibilidades de construccién del conocimiento y de la variacion de resultados en
el entorno educativo. La trascendencia de esta investigacion radica en que desde ella se brindan
valiosos aportes a una construccién coherente y I6gica del objetivo que se quiere alcanzar, es
decir, comparte puntos de vista relevantes, respecto al concepto de cambio y variacion,
manipulacion de graficos y de situaciones problemas, simulaciones y procesos de
reconocimiento de variables, inherentes al desarrollo del pensamiento variacional como
componente de identificacion y analisis que permiten el cambio necesario en los contextos donde

se interactUa.
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Es asi como, este trabajo investigativo se plantea desde el método cualitativo con un
alcance descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) porque permite la realizacion de un
diagnostico del problema identificando inicialmente el nivel actual en cuanto al pensamiento
variacional y las principales falencias de los estudiantes en torno a los procesos matematicos;
ademas, otro aspecto a considerar en este contexto, es la necesidad de la innovacion curricular
teniendo en cuenta directrices emanadas por el MEN. De esta manera, el estudio planteado es
una contribucion a los cambios en las practicas pedagogicas que se desean propiciar.

La implementacion del software GeoGebra como una herramienta didactica y facilitadora
de la construccion del conocimiento en los ambientes de aprendizaje en el contexto matematico,
busca responder a la interpretacion de los conceptos relacionados con el pensamiento variacional
para que se generen resultados de manera préactica, dindmica y operativa. Ademas, el estudio
otorga la posibilidad de optimizar habilidades en virtud de la formacion cognitiva del estudiante
del grado noveno de la Institucion Educativa de Maria; en su facultad de constituirse como sujeto
critico de la sociedad en la que vive y en los procesos de aprendizaje matematico ligados al
razonamiento, comunicacién y modelacion, como facilitadores de la autonomia en la obtencion
del conocimiento y logro de competencias para la vida.

Finalmente se pretende que con esta herramienta interactiva y a través de su mediacion,
no solo que se optimicen los resultados en pruebas de orden local, regional, nacional e
internacional que en un futuro se puedan presentar, si no también, que el estudio se convierta en
un instrumento pedagogico y didactico, que a partir de las TIC reoriente las mallas curriculares
institucionales, solucione falencias de orden metodologico y las resultantes en los ambientes
escolares casuales, manteniendo un posicionamiento con otras instituciones de contextos

similares.
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Limitaciones

El desarrollo de la investigacion permite evidenciar limitantes de tipo espacial, debido a
que carece de espacios fisicos que permitan optimizar los procesos de ensefianza de los
estudiantes de noveno grado; ello se observa en la cantidad de grupos y jornadas que se manejan
en el establecimiento. Actualmente, con la presencia de la pandemia COVID-19y la
implementacion del modelo de alternancia, los estudiantes tendrén la oportunidad de acceder en
grupos mas pequefios a la institucion.

El estudio deja observar barreras de tipo metodoldgico, debido a la falta de apropiacion
en las trasformaciones que tienen que ver con expresiones numeéricas y algebraicas, propias de
los presaberes que deben adquirir de acuerdo a lo propuesto por el MEN en los estandares
béasicos de competencias y en relacion con los Derechos Bésicos de Aprendizaje. Asi mismo, se
presentan obstaculos para asimilar el funcionamiento de herramientas tecnoldgicas que se
implementan en los ambientes de aprendizajes, en donde se fortalecen procesos matematicos
como secuenciacion, patrones de regularidad y generalizacion de situaciones problemas del
contexto, inherentes al pensamiento variacional; ello se puede evidenciar en el reporte de la
excelencia dentro de los componentes de ambiente escolar, seguimiento al aprendizaje y
progreso (MEN, 2018).

En el &mbito tecnoldgico, la limitante mayor se fundamenta en el desconocimiento, por
parte de los estudiantes, del manejo de los recursos que intervienen en la implementacion del
software, especialmente porque es una herramienta con una interfaz de multiples botones que
presentan diferente funcionalidad, convirtiendose asi en un artefacto de compleja usabilidad si no
se practica lo suficiente, dejandose percibir como un instrumento de dificil acceso para el

desarrollo de los ambientes de aprendizaje en el entorno del pensamiento matematico.
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Capitulo 2. Marco Referencial

Dévila (2018), resalta como las matematicas generan un aporte trascendental en el
desarrollo del pensamiento humano y, por ende, un avance significativo en el progreso de la
humanidad, al menos desde lo cientifico. En este sentido, se torna fundamental la ensefianza de
las matemaéticas como eje transformador de la sociedad, a partir de la comprension de fendmenos
que requieren ser descifrados y que en multiples ocasiones parten de lo cotidiano.

Caracteristicas como la sustentacién tedrica, la construccion del conocimiento, la
investigacién acuciosa de conceptos, leyes y normas, y el estudio de la realidad institucional, son
aquellas directrices de referencia que permiten adquirir un bagaje efectivo del trabajo de
indagacién y propuesta practica que de aqui se realiza.

En este capitulo se marcan las lineas especificas sobre el desarrollo del pensamiento
variacional en la resolucién de problemas del contexto y el uso de la tecnologia como
herramienta mediadora en la potenciacion de dicho pensamiento con enfoque constructivista,
orientado desde la implementacién del software GeoGebra como dinamizador de las préacticas
pedagdgicas y transformador de los ambientes escolares en el rea de matematicas, direccionado
a la optimizacion de los procesos de razonamiento, ampliando desde variadas perspectivas el
ambito de la investigacion y de los aportes cientificos en lo referente al Marco Contextual,
Marco Normativo, Marco Tedrico, y al Marco conceptual.

En la figura 7, se muestra a manera de sintesis, una mirada al contexto de la institucion
objeto de estudio, las leyes y normas que rigen la institucionalidad educativa desde lo
internacional y nacional, y que fundamentan el proyecto de investigacion y los principales

conceptos, propuestas y posturas, que fortalecen desde la teoria este estudio en desarrollo.
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Marco contextual

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), definen el contexto como
aquellos entornos en donde se desarrollan los estudiantes, dandole significado y sentido a las
cosas que aprende, desde las diferentes areas del saber. Aspectos como “condiciones sociales y
culturales, las creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se
concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias
didacticas” (p.19).

En concordancia con lo anterior, y con el fin de ser coherentes y estar en consonancia con
las necesidades reales y las problematicas relacionadas en medio de este estudio de investigacion
y con el animo de vincular la institucién educativa en este proceso e identificar las caracteristicas
del entorno, se produce la presente construccion teérica donde se trascienden los saberes propios
y externos, asi como elementos de andlisis de intercambios culturales, realidades materiales y
accion del estudiante, que facilitan hacer posible nuevas practicas pedagogicas que redunden
positivamente en los ambientes de aprendizajes.

El trabajo de investigacion que se realiza, se origina en el municipio de Yarumal, una
localidad ubicada al norte del departamento de Antioquia y que fue fundada el 29 de marzo de
1787. El nombre inicial del municipio, fue San Luis de Gongora.

Mucho antes de que se fundara el municipio de Yarumal, estos territorios estaban
ocupados por personas que se beneficiaban del oro y de lo que producia la tierra; los primeros
colonos en llegar a esta region vinieron con el &nimo de explotar las minas de oro mucho mas
que con el interés de iniciar labores de agricultura. El sitio donde hoy se encuentra el municipio

presentaba un paisaje agreste y por ello era muy dificil acceder a él; quienes primero lo hicieron,
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fueron reductos de algunos espafioles y se establecieron en un sitio del poblado denominado
Morro Azul.

El 29 de marzo de 1787 se fund6 Yarumal por medio de un acta que contenia las
especificaciones fisicas del lugar y dejaba constancia de como debia distribuirse los predios y de
donde debia exigirse una parroquia, una carcel y una institucion de orden administrativo.

El nombre de Yarumal fue asignado por los habitantes del municipio de manera
extraoficial y fue desplazando poco a poco en nombre de San Luis de Gongora. se llamo asi, a
este sitio, debido a la gran cantidad de yarumos existentes en el territorio.

Los principales apelativos con que se conoce el municipio son: Capital del Norte, Sultana
del Norte, Estrella del Norte y Ciudad Retablo.

De la mano de la explotacion minera, el desarrollo vial en el municipio ha sido siempre
uno de los aspectos mas avanzados; por ello, existe en este lugar un gran auge comercial e
industrial que se ha visto favorecido con la aparicién de manifestaciones de economia ilegal que
se han extendido, ademas, por todo el norte de Antioquia; la construccion de caminos de
herradura, comenz6 en el momento mismo de la fundacion, con el proposito de Conectar a
Yarumal, con los municipios vecinos. La conexion con las jurisdicciones que conforman la
region del Bajo Cauca y a través de esta, con la Costa Atlantica, se hacia por rios. En 1830, se
construyo la primera carretera que comunica a Yarumal con Medellin y es denominada “Troncal
del Norte”.

Hoy en dia, el municipio de Yarumal esta separado de la capital del departamento por
120 kilémetros y se debe realizar un recorrido de alrededor de 3 horas con el fin de llegar a ella;
es de anotar, que el siglo XX en Yarumal representa el florecimiento cultural y artistico de la

vida del municipio, fue en este siglo cuando se inicia la historia del aporte yarumalefio a las
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letras y a la educacion con la fundacion de la Institucién Educativa de Maria en 1906 y
posteriormente con la creacion del primer kinder Garden de América Latina. Ya, en 1912 se
fundan otras instituciones como la Normal Superior “La merced” con la casa matriz de las
hermanas Terciarios Capuchinas.

De cara el siglo XXI, Yarumal se enfrenta a un siglo lleno de cambios donde esta
inmerso en proyectos del orden de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, ya que se ha creado un punto de contenidos audiovisuales y de multimedia, en
la Institucién Educativa de Maria, con apoyo del ministerio de las TIC. Otros proyectos
existentes actualmente, y que lo podrian convertir en un emporio comercial, son el proyecto
Hidroeléctrico Ituango y la construccién de autopistas para la prosperidad.

Yarumal cuenta en la actualidad con 7 corregimientos y 47 veredas que derivan su
funcionamiento econdmico de la lecheria, la porcicultura y algunos grandes rasgos de agricultura
con base en el café y la cafia de azucar.

La Institucion Educativa de Maria, fue fundada por el doctor Pedro Pablo Betancur, en el
afio de 1906 y junto a esta institucion, fue fundado el primer kinder Garden (jardin infantil) en
Latinoamérica que implementaba las teorias Froebelianas. El colegio tenia una Clara orientacion
pedagdgica y de alli, salieron grandes maestros como la sefiora Rosenda Torres Villarreal. Fue
convertido en institucién oficial en el afio de 1993, fecha en la que se eligié como un Liceo
departamental, dirigido por la rectora Alba Luz Londofio Garcia quién en la actualidad continta
en la rectoria del colegio.

Es una institucion que, en el momento, cuenta con 4 sedes urbanas: escuela urbana la

Inmaculada, escuela urbana Pedro Pablo Betancourt, Santa Matilde y Rosenda Torres; y sedes
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rurales de Chorros blancos abajo, chorros blancos arriba, José Maria Cordoba, La Floresta, el
respaldo y Santa Juana.

La Institucion Educativa de Maria se ajusta a las normas y orientaciones del decreto 1419
de 1978, que propone los fines del sistema educativo colombiano refiriéndose a la administracion
curricular, integrando las areas y dando participacién a toda la comunidad educativa, haciendo
énfasis en el mejoramiento cualitativo de la educacion formal; la Ley general 115 de 1994 que
establece los mecanismos necesarios para llevar a cabo esta mision.

El Contexto socioecondmico de Yarumal en relacion con la Institucion Educativa de
Maria, se destacan, el movimiento minero de la regién y la influencia de los rios Magdalena,
Cauca y Nechi, que marcan el desarrollo econdmico de la region y se le da realce a Yarumal; asi,
el municipio cuenta con gran demanda y oferta de sus principales productos basados en la leche
y los de orden agroindustrial, lo cual lo convierten en un municipio con gran cantidad de
comercio, depdsitos, agencias y proveedores, bancos y entidades financieras, ademas de un gran
posicionamiento econdmico en el &mbito del emprendimiento y pequefia industria.

Posee gran cantidad de comercio relacionado con la leche y el talco, pero que de ninguna
manera dan respuesta a la enorme cantidad de poblacion existente, 47000 habitantes la mayoria
de ellos en el sector rural.

En el municipio existe la raza mestiza, no hay asentamientos indigenas ni grupos étnicos;
se distingue la poblacién por su profunda tradicion cultural con celebraciones especiales como
las fiestas del Yarumo, fiestas patronales, y Semana Santa; ademés de la conmemoracion de
fechas especiales de orden civico nacional. se puede afirmar que de las instituciones educativas
yarumalefias originan los principales aportes culturales al municipio, como lo son el periodismo,

la pintura, la danza, la escultura, el teatro, la musica y la poesia; Ademas, la situacion estratégica
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del municipio, permite el acceso permanente de turistas qué traen su flujo cultural, incidiendo en
un aumento alarmante del deterioro de los valores familiares y de las costumbres cotidianas,
generado por la actividad social nocturna. Ello, afecta de forma notoria, la situacion social de los
estudiantes de la Institucion Educativa de Maria, donde se realiza este trabajo de maestria.

En cuanto a la institucidn, se puede decir que esta ubicada al lado posterior de la Basilica
menor de Nuestra Sefiora de las Mercedes, calle 19 nimero 18-06. En la actualidad cuenta con
4336 estudiantes distribuidos en todas sus sedes, tanto de carécter urbano como rural y 120
educadores de los cuales 75 laboran en la sede central; 12 de ellos en el area de matemaéticas y
sus asignaturas inherentes.

En cuanto a caracteristicas socioculturales y econémicas de estudiantes se puede decir
que Yarumal, por su ubicacion es comparable a un puerto que presenta la salida y entrada
constante de familias; por tanto se establece que la poblacion educativa es fluctuante, en un
porcentaje significativo, produciéndose asi gran cantidad de altibajos en las matriculas ya que
esta poblacién, deriva su sustento y potencial productivo de la actividad econémica mas
preponderante, en el area de influencias y de los fendmenos socioculturales como violencia,
amenaza, extorsion, mineria y negocios ilicitos, ademas, cosecha de café, produccion panelera,
lechera y sus derivados, porcicola y ganadera en una gran minoria.

De lo anterior, se presentan algunos fendmenos de pobreza que obligan el desplazamiento
constante de las familias de un pueblo a otro, asi, a la incursién temprana del estudiante al
mundo laboral que le obliga a desertar de estudios.

En su sede central, la Institucion Educativa de Maria cuenta con 42 grupos, 21 de ellos
ubicados en la jornada establecida de 6:30 a.m. hasta las 12:30 p.m. y de 12:30 p.m. a 6:30 p.m.

ademas de una jornada nocturna funciona de 6:30 p.m. a 10:30 PM y otra jornada dominical con
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funcionamiento de nueve horas en este festivo; alli, acceden estudiantes de clases sociales
diversas y en condiciones socioecondmicas que son producto de la ubicacién geogréfica del
territorio yarumalefio considerado un puerto seco, por su posicionamiento al norte del
departamento de Antioquia, de clima frio tendiente al tropical hmedo y donde convergen
municipios aledafios como Angostura, campamento, Bricefio, Valdivia y ademas la troncal del
Norte que conduce a la costa colombiana.

Los grupos de estudiantes en su gran mayoria, estan ubicados en estrato 1, pertenecen a
familias disfuncionales algunos de ellos y en su inmensa mayoria provienen de padres cuyos
estudios corresponden a la realizacion de la primaria y en otros, muy pocos casos son bachilleres
0 profesionales.

Se trabaja, en la Institucion Educativa de Maria, con un modelo pedagégico integrado. En
cuanto a los grados novenos, poblacidn objeto de este estudio, en el actual afio lectivo
corresponde a 228 estudiantes con caracteristicas similares a los de toda la poblacion antes
mencionada y para los cuales, a través de todos los programas y proyectos institucionales, se
trata de potenciar las competencias como un saber hacer, para un contexto determinado y
bajo unas condiciones especificas; alli, en el grado noveno, y a partir del proyecto de consejeria
vocacional se trata, a partir del modelo pedagdgico, de formar estudiantes, culturalmente
competentes para vivir en un mundo globalizado, en una sociedad diferenciada, en una
comunidad con multiples problemas que requieren otra mirada para entenderlos y transformarlos
y finalmente para que trasciendan en el mundo de la media técnica con la que también cuenta la

institucion en cuatro especialidades, informatica, comunicacion digital, agroindustria y comercio.

Respecto a las condiciones tecnoldgicas actuales, la institucion cuenta con conexion a

internet y dos salas dotadas de computadores; ademas, un punto vive digital, cuyas
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caracteristicas en recursos como computadores, televisores camaras y otros instrumentos
destinados a la produccion y edicion, permiten posibilidades de conocimiento y ambiente
propicio para los estudiantes en el &mbito de las comunicaciones y el trabajo con software.
Otros recursos existentes a nivel tecnoldgico dentro de la institucidon, son el aula de
bilingtismo, dotada de computadores y tableros inteligentes; y un aula de matematicas que
posee materiales y recursos didacticos tendientes al logro de competencias de esta area. Es de
anotar que en las circunstancias actuales de la presencia del COVID — 19, los estudiantes
asisten en la modalidad de alternancia y pueden hacer uso razonable de cada una de estas
dependencias, teniendo en cuenta todos los protocolos de bioseguridad exigidos por las

normas y las entidades gubernamentales.

En el estudio del contexto han interactuado los elementos culturales, antropoldgicos,
socioecondémicos, de origen, de historia y de biodiversidad del entorno, profundizando
también en el reconocimiento e identificacion de caracteristicas y modelo pedagdgico de la
institucion educativa objeto de estudio. Este conjunto de situaciones que se convierten en
herramientas académicas para la realizacion de proyectos cientificos, necesitan
fundamentacion en las normas técnicas, de manera que ello contribuya a desarrollos

enmarcados dentro de la constitucionalidad vigente, tal como se evidencia a continuacion:

Marco Normativo
Delors et al. (1996), proponia una vision integrada de la educacion basada en dos
conceptos esenciales, aprender a lo largo de toda la vida y los cuatro pilares de la educacién,
aprender a conocer, a hacer, a ser y a vivir juntos. No era en si un plan maestro para la reforma
de la educacién, sino mas bien una base para reflexionar y debatir sobre cuales deberian ser las

opciones al formular las politicas que orientan por intermedio de normatividad y de principios y
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leyes reguladoras, las tareas y quehaceres cotidianos, en fin, la situacion organizacional de los
paises e instituciones.

En este caso y para dar cumplimiento a los requerimientos de la investigacion en el
ambito de la normatividad y en los procesos educativos tendientes a optimizar la calidad en cada
una de sus dimensiones, se hace necesario destacar los aspectos méas importantes que concretan
dichas politicas y orientaciones; ello serd contemplados a continuacion:

La Organizacion de Naciones Unidas ONU y la Organizacion Internacional del Trabajo
OIT (2017), en el marco de los objetivos del desarrollo sostenible agenda 2030, en su objetivo
n°4 propone “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (p.21).

La actual propuesta busca la innovacion de las actividades escolares en los ambientes de
aprendizaje y tiene en cuenta de forma significativa el aporte al principio propuesto por la ONU
en la promulgacién de su objetivo y es coherente y relativo a la meta que corresponde a este
trabajo de investigacion, donde se implementa una herramienta TIC como estrategia didactica
constructivista en el desarrollo del pensamiento variacional en el area de las matematicas.

En el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO, 2017-2018), concluye que, “si bien existen avances en los logros de
aprendizaje, aln queda trabajo por hacer, dado que mas de la mitad de los estudiantes se
concentra en niveles de desempefio bajo, sobre todo en las poblaciones de estudiantes mas
vulnerables”(p.30), asi mismo, para el afo 2030 se plantea la necesidad de seguir contribuyendo
a una educacion de calidad, inclusiva, equitativa y diversa para todos, donde los estudiantes
adquieran competencias del siglo XXI, capaces de enfrentar los desafios del mundo de hoy.

Este informe en particular, remite a la reflexion sobre la necesidad de fundamentar
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modelos innovadores y de construccion del conocimiento partiendo de nuevas herramientas que,
bajo los criterios de la UNESCO, permitan la posibilidad de un proceso de ensefianza y
aprendizaje contextualizado y dirigido a la adquisicion de competencias matematicas desde un
punto de vista inclusivo y diverso que fomente la calidad en todas sus direcciones.

Desde el marco nacional de principios orientadores de la educacion, se establece que:

La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica,
y a los demés bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano
en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la préctica
del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y
para la proteccion del ambiente. (Constitucion Politica de Colombia, 1991, Articulo
67).

Aqui, se regula la educacion como un derecho que permite a su vez la realizacion de una
funcion social y de acceso al conocimiento, a la ciencia y la tecnologia, con miras al desarrollo en
su totalidad de la nacion; este articulo posibilita la reflexion sobre la inclusion de métodos y
estrategias practicas y dinamicas que, desde los curriculos propuestos por las instituciones
educativas, garanticen la formacion del acceso del ciudadano colombiano a la ensefianza y el
aprendizaje.

Debido a que en el articulo 67 de la constitucion nacional de Colombia de 1991,
promueve la necesidad de una educacion de calidad y la contempla como derecho; las normas
del pais lo reglamentan en la Ley general de Educacion 115 de 1994, estableciendo alli una
filosofia de educacion autonoma dirigida a conseguir procesos de autenticidad en calidad. Los

fines que lo ratifican establecidos en el articulo 5, hablan del acceso al conocimiento, a la ciencia
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y a la técnica, ademas, del fomento a la investigacion desde el estimulo a la creacion artistica y
cultural. Asi mismo, al desarrollo de capacidad cientifica, reflexiva y analitica, tendiente al
mejoramiento de la calidad de vida desde procesos sociales y econdémicos.

Igualmente, el articulo 20 de la misma ley, plantea dentro de los objetivos de la
educacidn bésica, propiciar una formacién enmarcada en los principios de las habilidades y
competencias que direccionan hacia la solucion de problemas del contexto dadas en el
razonamiento légico, en la comunicacion asertiva y en el andlisis e interpretacion de contenidos
con miras a obtener sujetos empoderados del desarrollo econémico y tecnoldgico del pais.

En relacién con el presente trabajo de investigacion, esta norma posibilita la adecuacion
de curriculos necesarios a optimizar especificamente en el grado 9° de educacion bésica los
conocimientos relativos al pensamiento variacional y las competencias que de ello se derivan,
creando contenidos que originados desde herramientas TIC conlleven a las buenas précticas
educativas y por ende a la construccion de una sociedad sostenible.

Otro referente de la educaciéon en Colombia es la Ley 715 de 2001, en la cual se formulan
las politicas, objetivos y normatividad para el sector educativo en Colombia. Este documento
contiene las disposiciones legales y organizacionales de las instituciones educativas en las que se
fundamenta el Proyecto Educativo Institucional, los comités de promocion y evaluacion,
nivelaciones y pertinencia de los contenidos en el curriculo. Se encuentra ratificado en el articulo
9, en donde se estipula la disposicion de recursos como posibilidad de brindar una educacién de
calidad, ademéas de mencionar las funciones de la evaluacion, direccionadas al mejoramiento
continuo en los resultados de aprendizaje. De la misma manera, el decreto 1290 de 2009,
proporciona herramientas y elementos que direccionan la evaluacion del aprendizaje y

promocion de los estudiantes de los niveles de educacién basica y media; son contenidos en
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direccion a dar claridad a la filosofia y horizonte institucional en donde involucrando el modelo
pedagogico, se proporcionan estrategias para fortalecer el desarrollo integral de los estudiantes.

Otro compendio normativo que da sustento al proceso investigativo, y que alberga las
demaés politicas educativas, leyes y resoluciones en el plano nacional y local es el contemplado
en el Decreto Unico 1075 de 2015, que reglamenta y recoge todo lo relacionado con el servicio
educativo en Colombia. Este documento compila todas las demas leyes y preceptos que
garantizan, promueven, aseguran, establecen e implementan el sector educativo para lograr los
objetivos de la educacién en todos los campos, areas, disciplinas y saberes.

Desde una perspectiva internacional y dirigido al &mbito nacional, las TIC han tenido
diferentes soportes cientificos, tecnoldgicos y legales que le han dado relevancia desde mediados
del siglo XX con la evolucion del ordenador electrénico y la expansion de la web e Internet. Esto
ha hecho que estas herramientas en las Ultimas décadas sean un potenciador en los procesos del
conocimiento y generen a todas las sociedades, multiples formas de comunicacién y
digitalizacion (Cabero et al., 2004).

Inherente a las TIC, existen regulaciones que enfatizan en la necesidad de organizar el
funcionamiento institucional y en especifico el que tiene relacion con el area educativa y
pedagogica. Ellas aparecen establecidas como criterios necesarios para concebir un proceso de
calidad desde el orden digital y de las comunicaciones, y aportan elementos de valor que desde
todos los puntos de vista, enriquecen la ciencia y el conocimiento, proyectando una reflexion
directa hacia la implementacion de politicas pablicas que fomenten la inclusion de herramientas
tecnoldgicas dentro de los lineamientos de ensefianza y aprendizaje, legalizando su usabilidad y
otorgando algunas caracteristicas que facilitan la obtencion de resultados positivos en indices de

calidad dentro del sistema educativo.
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La Ley 1341 de 2009, ratifica lo anterior en su articulo 2 y 3, manifestando la necesidad
de trabajar dimensiones tan importantes como el fomento de la investigacion, la promocion y el
desarrollo de las TIC, convirtiéndolas en politicas de Estado, de tal manera que, a partir de ello,
se consoliden pilares para fortalecer las comunidades del conocimiento.

Otro soporte normativo de gran importancia en el ambito de la educacion de calidad en
Antioquia, lo constituyen los planes de desarrollo que cobran vigencia en los afios 2020-2023, y
cuya organizacion promueve principios de equidad, inclusion, erradicacién del analfabetismo y
conocimiento como filosofia orientadora que redunda en beneficio de la poblacion estudiantil.
Ello se evidencia, en el pilar 4 que con relacion a normatividad educativa se establece en el plan
de desarrollo: “garantizar la cobertura, la calidad y la pertinencia de la educacion” (p.19).

Directrices establecidas como parametros de funcionamiento del sistema educativo en
Colombia, son las que se relacionan directamente con la calidad educativa, la creatividad, los
ambientes de aprendizajes y el trabajo colaborativo como parte fundamental del contexto social y
del aprovechamiento del tiempo libre, ademéas del manejo de estadisticas en la obtencion de
resultados en pruebas externas estandarizadas, son las que se generan desde el Ministerio de
Educaciéon Nacional MEN a través de los Lineamientos Curriculares (1998), establecidos
especificamente en matematicas y con los cuales se busca fortalecer las habilidades,
competencias y pensamientos requeridos por los contextos actuales, y posibilitar un curriculo
armonioso desde los procesos generales como “el razonamiento; la resolucion y planteamiento
de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos” (MEN, 1998, p.18).

Los Estandares Basicos de Competencias en matematicas (2006), constituyen también

lineas de accion que contienen normatividad importante con relacion al desarrollo del
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pensamiento variacional y proporcionan desde su filosofia una herramienta de consolidacion de
curriculos novedosos con el fin de garantizar mejores resultados en evaluacion de tipo formativo,
sumativo y optimizacion de resultados en pruebas saber. Los méas ajustados a la realidad del
pensamiento variacional y sus conceptos y componentes relacionados estan manifestados en el
modelado de situaciones de variacion con funciones polindmicas; identificacion y utilizacion de
diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva que representa en el plano
cartesiano, situaciones de variacion e Identificacion de la relacion entre los cambios en los
pardmetros de la representacion algebraica de una familia de funciones y en gréficas que las
representan.

En cuanto a los Derechos Bésicos de Aprendizajes DBA (2016), son un recurso que
guarda relacion entre los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias y
que permiten el acceso desde la formacion del curriculo a los saberes especificos,
constituyéndose en una ruta de aprendizaje innovador, ajustado a las necesidades y
problematicas del aula. Aqui se traza la fundamentacion del aprendizaje desde la concepcion de
estrategias que dinamizan los ambientes escolares posibilitando situaciones generadas en la
utilizacion de los nimeros reales, realizacién de operaciones, relaciones y representaciones para
analizar procesos infinitos y resolver problemas; conceptualizacion acerca de las regularidades
de las formas bidimensionales y tridimensionales; interpretacion del espacio de manera analitica
a partir de relaciones geométricas que se establecen en las trayectorias y desplazamientos de los
cuerpos en diferentes situaciones y utilizacion de expresiones numéricas, algebraicas o gréaficas
para realizar descripciones de situaciones concretas, tomando decisiones con base en su
interpretacion.

Fundamentar en leyes, se constituye en un medio importante para dar relevancia 'y
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consolidar los principios basicos de los estudios realizados; sin embargo, es de trascendental
importancia encausar la norma dentro de la teoria y de las posturas y pensamientos de
investigadores que se convierten en referentes de consolidacion de procesos educativos y de
reestructuracién de modelos pedagdgicos. A continuacion, los mas caracteristicos tedricos que
han direccionado los procesos de pensamiento en torno a las matematicas y a sus practicas en los
ambientes escolares, reflejan sus posturas en la necesidad de cambios en los curriculos, desde la
posibilidad de concebirlos con enfoques innovadores:

Marco Teorico

Filosofos, tedricos e investigadores en los entornos académico y cientifico han
considerado diversas concepciones de la educacion en ambientes dindmicos y la necesidad de
adaptarlos con diferentes recursos para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Paredes y Sanabria (2015), abordan la forma en que las comunidades educativas requieren de
espacios y recursos innovadores que determinen su calidad y cuyas implicaciones se reflejen en
resultados éptimos necesarios para el desarrollo econdmico y social, no solo de los entornos
escolares, sino dirigidos al colectivo completo.

Para dinamizar los ambientes escolares a través de la implementacion del software
GeoGebra y dar trascendencia al pensamiento variacional a través de secuencias didacticas
estructuradas, asi como a las concepciones de un aprendizaje por competencias y direccionado a
la construccién del conocimiento y resultados en pruebas estandarizadas, se abordan las
siguientes teorias desde cuatro dimensiones que hacen posible el conocimiento y nuevas

practicas pedagogicas a través de su profundidad:
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Dimension Tecnoldgica

GeoGebra.

A nivel internacional, se han evidenciado algunos enfoques que transmiten
conocimientos especificos sobre la forma de abordar las matematicas en ambientes dindmicos e
interactivos.

Hohenwarter y Jones (2007), definen GeoGebra como una herramienta propicia para
abordar el aprendizaje didactico de las matematicas, empoderandose de los recursos que el
software puede brindar. Asi mismo, este medio ha ido evolucionando de manera que se muestra
como una metodologia interactiva capaz de desarrollar competencias y habilidades en los
estudiantes.

Fundamentados en el concepto anterior, tedricos han reflexionado sobre la importancia de
la implementacion de GeoGebra en el aula de clases; Arteaga et al. (2019), manifiestan la
capacidad mediadora del software GeoGebra entre el alumno y el conocimiento, debido a que es
un recurso didactico por intermedio del cual se descubren nuevos conocimientos desde su
manera alcanzable de ilustrar los procesos en los ambientes escolares, presentando el trabajo de
una forma resumida tendiente al logro de objetivos de aprendizaje.

Frente a las contribuciones mas importantes y en apuntes mas actualizados sobre la
incidencia de este software en la educacion, otros autores han considerado que proporciona
mecanismos novedosos, interactivos y dindmicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje
capaces de solucionar problemas que se puedan presentar en el contexto.

Gonzalez et al. (2017), consideran que GeoGebra cumple con aspectos de ensefianza, y
construccién de conceptos dinamicos por medio de la visualizacion grafica que permite englobar

los criterios en donde el aprendizaje es significativo con respecto a la ensefianza y que la
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participacién, comunicacion y discusiones logran enriquecer el uso de la herramienta para
mejorar los lineamientos en el uso de esta.

Otra consideracion importante frente a las bondades de la implementacion de la
herramienta GeoGebra, y que transmiten la necesidad de un nuevo curriculo y del trabajo en
ambientes de aprendizaje dinamicos e interactivos, es lo estructurado por Real (2011), en su
articulo GeoGebra: Una herramienta de software libre con gran potencial en la formacion a
distancia, donde se manifiesta que este recurso tecnoldgico constituye una ayuda para el docente,
convirtiéndose en un complemento visual de sus explicaciones, en la que los estudiantes pueden
experimentar actividades matematicas significativas que orienten sus procesos de decision,
reflexion, comprobacidn, entre otras, fomentando la investigacion.

En el &mbito nacional y local, varios autores han definido y considerado la
implementacién de GeoGebra como un instrumento de gran importancia frente a la didactica de
las matemaéticas en el aula de clases. Dimensionan la atencidn que debe imperar en los procesos
de modelacién de un problema y su interpretacién para la solucion desde posibilidades graficas
que fortalezcan las competencias relativas a la comunicacion, al ambito social y lo cognitivo,
potenciando el trabajo colaborativo (Pabon et al., 2015).

Al igual, Vergel-Ortega et al. (2016), ofrecen una reflexion centrada en la necesidad de
obtener mejores resultados académicos cuando se incorporan recursos digitales como GeoGebra
a los ambientes escolares y de aprendizaje; establecen en sus posturas que la incorporacion de
tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas, son medios que facilitan la modelacién
y comprobacion de resultados en su posibilidad de realizacion de actividades ludicas para el

desarrollo de capacidades cognitivas.
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Dimension pedagdgica

Secuencias didécticas.

Existen estrategias pedagdgicas novedosas que en la actualidad abordan no solo el
pensamiento, sino también el conocimiento en su forma de organizar las didacticas escolares;
muchos son los tedricos que a nivel internacional, nacional, regional y local han direccionado
desde sus principios las metodologias con las cuales en el aula se consiguen mejores resultados y
aprovechamiento del tiempo en el ambito académico.

Se abordan en esta investigacion las siguientes teorias a nivel internacional:

Tobon et al. (2010), conceptualizan la planificacion de la ensefianza mediante la
realizacion de secuencias didacticas para las cuales, los pensadores enfatizan en la necesidad del
reconocimiento del contexto y de sus problemas para afrontar desde alli la metodologia en los
ambientes de aprendizaje. Reiteran, que se hace necesario la realizacién de un diagnostico de
aula que profundice en las caracteristicas académicas y del entorno social de los estudiantes, y lo
expresan manifestando que el docente debe ser un estudioso del contexto, teniendo claridad
desde los presaberes sobre las competencias que se deben fortalecer en los ambientes escolares, a
través de la profundidad en los contenidos disciplinares, aplicando estrategias didacticas
pertinentes.

Para tal fin y dar relevancia al trabajo por competencias, se desarrollan metodologias y
didacticas dirigidas a diferentes practicas pedagogicas en donde se articulan proyectos de aula
involucrando los curriculos de forma novedosa y trascendente para el conocimiento. Los tedricos
conciben las secuencias didacticas como conjuntos articulados de actividades que posibilitan el
aprendizaje y la evaluacion desde la estructuracion metodoldgica como mediador de procesos de

aprendizaje y dinamizador de competencias (Toboén et al., 2010).
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Frente a la implementacion del software GeoGebra como herramienta interactiva para el
trabajo en el area de matematicas y la reorientacion de metodologias y didacticas que organizan
y estructuran un curriculo propicio en el aula de clases, teéricos han producido tipos de
pensamiento en donde articulan la importancia de las TIC con la necesidad del trabajo por
secuencias didacticas; Pérez y Vargas (2019), afirman que el reconocimiento de distintos
registros de representacion, asi como los conceptos de funcidn lineal, variacion, ecuacion lineal,
incognita y solucion de un sistema de ecuaciones lineales, se apoya facilmente en el uso del
software dindmico GeoGebra, con el propdsito de modelar y generalizar situaciones de cambio y
variacion en el contexto; todo ello estructurado desde la base de una secuencia didactica.

El concepto de secuencias didacticas abordado desde los trabajos de investigacion
realizados por Calderén-Zambrano et al. (2018), expresan la necesidad de que las actividades
disefiadas a partir de esta metodologia, se realicen en torno a competencias, contenidos e indices
de calidad constituyéndose en el area de matematicas como una herramienta indispensable en el
desarrollo colectivo. Lo abordan, afirmando que las actividades deben estar disefiadas de manera
que generen competencias y posibiliten aprendizajes progresivos, a partir de la realidad sin
desviarse de los objetivos de aprendizaje. Ademas, plantean que frente a la estructuracion de
secuencias didacticas en donde se permita la usabilidad del software GeoGebra, se mejora el
nivel de destrezas y habilidades originadas desde tematicas como funciones lineales y
cuadraticas, fortaleciendo la comunicacion entre el docente y el estudiante, instaurando nuevas
posibilidades de conocimiento.

A nivel nacional y regional, los pensamientos dirigidos a la utilidad y a los aportes de las
secuencias didacticas, cobran mayor relevancia las orientadas al fortalecimiento de las

competencias comunicativas, interpretativa y del desarrollo de actividades ludicas en el aula de
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clases como fundamentos del conocimiento, centrado en habilidades para la vida. Salazar (2018),
lo aborda manifestando que la construccion del conocimiento desde la usabilidad del software
GeoGebra, se logra desde una participacion activa, ludica y de trabajo colaborativo, a partir de
secuencias didacticas que vincula la tematica con las competencias.

Las secuencias didacticas permiten la oportunidad al docente de generar pedagogias
estimulantes en el aula de clases, de manera que la construccion del conocimiento se desarrolle
de una forma articulada y sistematica, reforzando los esquemas planteados en el sistema
educativo, que consideran frente a las tematicas como importante conceptualizar de manera
I6gica, diferentes situaciones problemas del entorno de las matemaéticas; Saavedra et al. (2011),
plantea que desde las secuencias didacticas se construyen significados modificando esquemas
asociados a los conocimientos, constituyéndose en una forma de intervencion del docente como
elemento de abstraccion reflexiva.

Dimension Cognitiva

Pensamiento Variacional.

Teoricos de orden internacional han interpretado el Pensamiento Variacional desde
diferentes puntos de vista, y han estudiado las contribuciones e impactos generados con este tipo
de filosofias direccionados a las matematicas y como soporte de fundamento a los cambios que
deben darse dentro de variados contextos. Mendoza (2013), en su tesis de maestria titulada
Significando el Paso al Limite en Estudiantes que Inician Célculo, plantea que el pensamiento
variacional es una linea de investigacion que centra sus principios en analisis como forjador del
concepto de cambio, desde donde se brindan soluciones a problemas de movimiento,
relacionados con aritmética, geometria y mecanica. Asi mismo, como tendencia actual y aporte

metodoldgico al area de las matematicas, argumenta que involucrar en didlogo conceptos como
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variable, funcion, crecimiento y decrecimiento, permiten la comprension del pensamiento
variacional y el fortalecimiento de las operaciones formales.

El pensamiento variacional como sistema de estudio de fendmenos y de solucion de
situaciones, con respecto a la cognicién humana, mediante conceptos de cambio y modelacion,
es abordado en las Manifestaciones Emergentes del Pensamiento Variacional en Estudiantes de
Calculo Inicial en Chile, como un desafio actual para la ensefianza y aprendizaje. Sus principios
establecen que los fendmenos naturales y cotidianos, son un desafio para ser abordados desde la
comprension de la cognicién humana, debido a que, en medio de ellos, el individuo logra
desarrollar competencias matematicas derivadas del pensamiento variacional orientado al
desarrollo de habilidades (Cabezas y Mendoza, 2016).

En el contexto nacional el desarrollo del pensamiento variacional se propone desde las
directrices emanadas del Ministerio de Educacion Nacional, en relacion con los Lineamientos
Curriculares (1998), que se conciban como desarrollos y principios interestructurales capaces de
proporcionar maximos niveles de rendimiento en los ambientes de aprendizajes a partir de los
conceptos de variacion y cambio, usados estos desde una perspectiva dindmica.

Asi mismo los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2016), lo definen
como la caracterizacién de la variacion y el cambio en diferentes contextos apropiados para
describir, modelar y representar diversos sistemas de registro, desde situaciones verbales,
iconicas, graficas y algebraicas, cultivando este tipo de pensamiento.

En una interpretacion de las anteriores contribuciones que del pensamiento variacional
otorga a las formas dindmicas de solucionar situaciones problémicas, Vasco (2002), propone
algunas disposiciones simbdlicas como concepciones mentales para alcanzar el conocimiento

desde este tipo de pensamiento, sosteniendo que solo cuando existen tecnologias socialmente
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disponibles como las palabras, simbolos y dibujos, se permite objetivar modelos mentales con
miras a comparar y a reformular los conceptos de representacion de la informacion.

La implementacion de recursos TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje como
soportes del pensamiento variacional y su usabilidad en los ambientes escolares, también son
sustentados como contribuciones y sistemas de pensamiento en especial al area de las
matematicas. Martinez-L6pez y Gualdron-Pinto (2018), en el articulo de revista Fortalecimiento
del pensamiento variacional a través de una intervencion mediada con TIC en estudiantes de
grado noveno, consolidan la informacion proponiendo que, desde el uso del libro de texto del
estudiante, las TIC y las secuencias didacticas, como elementos de dialogo para mejorar
ambientes de aprendizaje, se originan esquemas para el desarrollo del pensamiento variacional y
del conocimiento.

Otro de los referentes importantes en la consolidacion de un curriculo novedoso es el
implementado en el M.E.N. (2001), que apunta al pensamiento variacional y tecnologias
computacionales, enmarcado en el proyecto Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo
de Matematicas de la Educacion Basica Secundaria y Media de Colombia. Sostiene que se hace
necesario el mejoramiento de la calidad educativa, respondiendo a retos actuales de la educacion
matematica, desde la base de la incorporacion de contenidos tendientes a la trasformacion de los
escenarios escolares que como la variacion y el cambio son trascendentes para la interpretacion
de la historia de los individuos, instaurados desde dinamicas permanentes. Asi, este pensamiento
se ha convertido en los afios, en columna vertebral para el desarrollo de procesos en las
diferentes instituciones educativas y que, apoyados por las secretarias de educacion del pais,
conlleven a una verdadera revolucion en la transformacion del conocimiento. Es asi que el

estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas.
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A nivel especifico, otros significados relevantes con inherencia al pensamiento
variacional estdn generados en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006),
los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016), y en las directrices que orienta el Ministerio de
Educacion Nacional a través del Icfes y la reglamentacion desde la cual se conciben las pruebas
Saber 9; alli, se fundamentan criterios puntuales que dinamizan este tipo de pensamiento,
coadyuvando desde sus contenidos al posicionamiento de competencias en relacion a patrones de
regularidad, que implica el reconocimiento del comportamiento de un conjunto de datos, la
identificacion de magnitudes, la modelacion, el andlisis, capacidad de abstraccion e inferencia en
fendmenos de cambio y dependencia, procedimientos asociados a la variacion directa, al manejo
de proporciones en contextos aritméticos y geométricos, empleo del lenguaje algebraico en
representacion de variables y el concepto de funcién, entre otros.

Enfoque Constructivista

Es necesario reconocer los aportes de orden teérico que se han producido a nivel
internacional a cerca del constructivismo como enfoque que puede direccionar la didactica de las
matematicas, a través de cuyos principios se pueden establecer directrices y niveles
organizacionales que permitan optimizar resultados en el area, proporcionarles a los
conocimientos que de ella se generan.

El constructivismo, propone diferentes tipos de pensamientos como una tendencia
practica y oportunidad de logro en los ambientes de aprendizaje. En la lectura complementaria El
Constructivismo y las Matematicas, se introducen planteamientos tendientes a la reflexion sobre
los procesos de orden individual y del trabajo colectivo como dindmicas para respetar los
diversos ritmos y maneras de construir el aprendizaje, en donde el tiempo y el espacio son

objetivos para maximizar la calidad en los procesos (Gregorio, 2002).
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Las teorias constructivistas como posturas epistemoldgicas, también estan direccionadas al
area de matematicas. Los fundamentos mas relevantes que hacen énfasis en estas teorias y que se
postulan como propdsitos para logros determinantes en competencias en esta &rea, se han
producido desde reflexiones como Kilpatrick, Gmez y Rico (1995), donde consideran que el
conocimiento matematico es construido, a través de un proceso de abstraccion reflexiva. Existen
estructuras cognitivas que se activan en los procesos de construccion. Las estructuras cognitivas
estan en desarrollo continuo; ello, induce la transformacion de las estructuras existentes.

Piaget (1974), a través de consideraciones en Psicologia y Epistemologia, considera que
existen dos poderosos motores que hacen que el ser humano mantenga ese desarrollo continuo de
sus estructuras cognitivas: la adaptacion y el acomodamiento. Al conjugar estos elementos, se
puede conocer la importancia de vincular un marco tedrico con la practica pedagdgica que ha de
ejercer un docente, al ensefiar los contenidos matematicos en el aula.

Dos de los aportes de mayor relevancia desde este enfoque y en direccion al pensamiento
variacional como oportunidad académica, lo constituyen Waldegg (1998) y Castillo (2008),
aportando criterios para desarrollar estrategias de ensefianza y aprendizaje considerando
conceptos desde las necesidades del alumno que redunden en la solucion de problemas
orientados desde &mbitos constructivistas, proporcionando equilibrio en las estructuras mentales
de los estudiantes. Asi mismo, en relacion a la modelacion sistémica constructivista, sostienen
que esta tiende a buscar explicaciones holisticas desde la consideracion de fenémenos cuya
variacion produce reacomodos Yy reacciones; ello fortalece la interdisciplinariedad en el sistema.

A nivel nacional, se habla de que la incorporacion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion a las didacticas en los ambientes de aprendizajes matematicos, generan aportes

enriquecedores, siempre y cuando se desarrollen desde enfoques constructivistas, con tendencia
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al logro de mayores resultados en contextos particularmente dificiles. En el articulo de revista
Revision tedrica sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se conciben estos
pensamientos a manera de conclusion sobre la necesidad de planeaciones dindmicas, aportando
una linea de pensamiento donde se fundamenta la ensefianza de las matematicas como la
oportunidad de conceptualizar un horizonte de directrices para la comprension, construccion y
evaluacion de las acciones didacticas que propicien la adquisicion y el desarrollo de habilidades
y actitudes para un adecuado desempefio matematico en la sociedad (Herrera et al., 2011).

La teoria es un fundamento importante en la generacién de los procesos educativos; ella
es una tendencia que profundiza en la necesidad de establecer ejes articuladores y criterios
novedosos para el fortalecimiento de las préacticas pedagdgicas; en coherencia con dichos
principios, también resulta importante realizar un analisis de los conceptos fundamentales que
complementan estas posturas. A continuacion, se relacionan los significados y concepciones
requeridas por este estudio de investigacion:

Marco Conceptual

La investigacion en pensamiento variacional aborda problemas derivados de la ensefianza
y el aprendizaje de los conocimientos, empleando bases tedricas y metodoldgicas bien
delimitadas y abarcando tanto estudios como conceptos de donde se pueden direccionar préacticas
y dindmicas como constructores de desarrollo de proyectos de aula contextualizados. Villa-
Ochoa y Ruiz (2010), manifiestan que los problemas que involucran situaciones de variacion y
cambio de la vida diaria son un recurso para desarrollar el pensamiento variacional de los
estudiantes, en los cuales se recomienda el manejo de tablas, el uso de calculadora y recursos

TIC.
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Cuando se habla de significados y sobre todo cuando los conceptos apuntan a resignificar
el aprendizaje y abordan ademas teorias y posturas diferentes que, en gran manera, contribuyen a
enriquecer didacticas y modelos de desarrollo distintos, es cuando cobra gran trascendencia el
hecho de evidenciar la ciencia con relacion al conocimiento.

En el caso de esta tesis de maestria, son muchos los conceptos que determinan y
direccionan los procesos tedricos y practicos; algunos de ellos, han sido filosofias y principios
que han establecido los grandes cambios en la implementacion de otros modelos educativos,
pedagogicos y de estructuracion del tejido social.

En relacion con la implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista en el desarrollo del pensamiento variacional, se destacan los siguientes
fundamentos de conceptos:

Software GeoGebra

Hohenwarter y Jones (2007), resignifican la concepcion de GeoGebra desde una
dimensién dindmica para abordar el aprendizaje de las matematicas y enriquecerlo desde un
recurso evolucionado de interactividad para desarrollar competencias y habilidades en los
estudiantes. La evolucion y el desarrollo de las TIC, contextualizadas y direccionadas hacia los
ambientes de aprendizaje hacen que este recurso, facilita la construccién del conocimiento
dirigido a proporcionar habilidades y destrezas en torno al cambio y la variacion.

Secuencias Didécticas

Tobodn et al. (2010), define las secuencias didacticas como un conjunto de actividades que
en forma sucesiva se ordenan entre si para ensefiar los contenidos y las competencias con miras a
posibilitar aprendizajes significativos y coherentes en los estudiantes. Deben estar disefiadas sin

desviarse de los objetivos propuestos por las directrices organizadoras de los sistemas
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educativos. Para su organizacion y estructuracion, deben estar sujetas a aprovechamiento de los
recursos visuales que aportan en forma dindmica a la construccion del conocimiento.
Pensamiento Variacional

Segun los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), el pensamiento
variacional se concibe como una dimension dirigida “al reconocimiento, percepcion,
identificacion y caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con
su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros, ya sean verbales,
iconicos, gréaficos o algebraicos” (p.66). asi mismo, frente a las situaciones de aprendizaje
obtenidas en esta dimension, cuando se involucra el pensamiento variacional, se producen
registros de representacién simbolica con relacion entre lo que cambia y lo que permanece
constante; en este orden de ideas, constituye una oportunidad para la solucién de problemas del
entorno y no solamente en el area de matematicas, sino también en otras ciencias del
conocimiento, siendo un contenido interdisciplinario.
Cambio y variacion

Arce et al. (2005), los define como aquellas situaciones o fendmenos de dependencia e
independencia entre magnitudes que constituyen elementos propicios para la construccién de la
nocion de variable y su representacion algebraica como punto de partida para la solucién de
problema de contexto.
Patrones de regularidad

Son concebidos por los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006),
como los procesos relacionados con el pensamiento variacional, los cuales rigen las figuras que
involucran visualizacion, exploracion y manipulacion durante las didacticas de generalizacion y

que permiten preparar el aprendizaje comprensivo de los sistemas algebraicos y el manejo que
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por intermedio de simbolos construyen el conocimiento.
Magnitudes

Caggiani et al. (s.f.), las caracteriza como propias de la medicion, expresadas a través de
dimensiones que poseen un respectivo valor numérico y un simbolo representativo. Asi mismo,
representan la posibilidad de un punto de vista fisico con un atributo cuantificable. Desde la
percepcion matematica, la magnitud, la constituye un conjunto de cantidades que retinen
propiedades sumables y multiplicables para un nimero real.
Competencia Matemética

Los Estandares Béasicos de Competencias (2006), conciben la competencia matematica
como una incorporacion de tipo pragmatico que por medio de instrumentos dinamicos y
didacticos hacen que se introyecte el conocimiento matematico, utilizando conceptos,
proposiciones y practicas derivadas del pensamiento l6gico, como herramientas que resignifican
las teorias del aprendizaje aritmético, y asi mismo, todas las dimensiones del ser humano
relativas a la comprension cientifica del mundo, con tendencia a la praxis cotidiana. Se habla de
matematica competente disefiada para los ambientes de aprendizaje, cuando se adaptan modelos
reflexivos y criticos, configurados como un cuerpo de conocimientos que expresen condiciones
sociales y que derivan en la calidad de vida y en los desempefios como ciudadanos del mundo,
ademas de proporcionar resultados satisfactorios dentro de la evaluacion.
La Formulacion, Tratamiento y Resolucion de Problemas

Los Estandares Basicos de Competencias (2006), presenta el concepto de formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas, como un eje organizador del curriculo en el area de
matematicas, teniendo como contenido inicial las situaciones problemas originadas en el

contexto, cobrando sentido en la medida en que las experiencias cotidianas puedan ser
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estructuradas desde ambientes de pensamiento matematico, de manera que desarrollen actitudes
mentales con caracteristicas propias de la argumentacion y la proposicion en el arte de
resolverlas.
La modelacién

Los Estandares Béasicos de Competencias (2006), definen la modelacion como un sistema
de representacion mental, que, desde la usabilidad de figuras y simbologia grafica, posibilitan
entender la realidad de una manera comprensible, tendiente a la transformacion del entorno
desde procedimientos experimentales apoyados en la utilizacion de objetos reales, resignificando
las expresiones algebraicas y produciendo a la vez nuevos conceptos a menara de metaforas,
analogias, similes o alegorias. A consecuencia de la usabilidad de este proceso matematico, en
donde se encuentran diversos niveles de complejidad, se pueden realizar predicciones, calculo
numeérico, obtencion de resultados, generalizaciones y verificacion razonable relacionadas con
las condiciones iniciales de una situacion problema.
La Comunicacién

Los Estandares Béasicos de Competencias (2006), establecen la comunicacion como un
conjunto diferenciado de indicadores que el hombre utiliza como estrategia de expresion
utilizando formas de lenguaje distintos, ya sea en lectura, escritura, habla o escucha. En el
ambito de las matematicas, se constituye como un proceso para el fomento de la discusion de
situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones y una forma para tomar conciencia de la
coherencia entre los elementos anteriores, desde el abordaje de lo individual a lo colectivo,
dirigido a la solucion de problemas del entorno.
El Razonamiento

Los Estandares Basicos de Competencias (2006), lo definen como una actividad mental
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capaz de originar regularidades y relaciones dimensionando la interpretacion y las posibles
respuestas a situaciones provenientes de la experiencia, lo cual permite adaptar o rechazar ciertos
argumentos o razones que, en virtud de los problemas y las conjeturas diarias, son factibles de
andlisis. En el &rea de las matemaéticas, el razonamiento se constituye en una posibilidad mental
necesaria a la hora de ser utilizado como modelo para la interpretacion de materiales fisicos y del
orden de la manipulacién y en la memorizacion de reglas y algoritmos, donde con sentido y
I6gica se potencie la capacidad para pensar y discernir.

En sintesis y dirigido a reivindicar la teoria desde los principales conceptos generados en
este estudio de investigacion, tendiente a la implementacion del software GeoGebra como
herramienta didactica constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, con el
objetivo de dinamizar el ambiente escolar en los alumnos de noveno grado de la Institucion
Educativa de Maria del municipio de Yarumal, los criterios de significado utilizados se
constituyen en fortalecedores de las didacticas renovadoras del curriculo, ademas de ser
principios que canalizan las practicas pedagdgicas y tienden a la solucion de problemas propios
del entorno con trascendencia al desarrollo local y regional. A continuacién, se presentan una
serie de concepciones que con alcances y dimensiones diferentes proporcionan elementos de
reflexion frente a la formulacion de una propuesta innovadora que favorezca el desarrollo de
competencias matematicas para la vida en ambientes interactivos, planteados conceptualmente

en lafigura 8.
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Capitulo 3. Metodologia

El trabajo de investigacion realizado sustenta sus planteamientos tal como se anuncia en
los alcances, desde la implementacion del método cualitativo con algun tipo de posibilidades
descriptivas e interpretativas, enmarcado en las teorias de Balcézar et al. (2013), debido a que se
fundamentan en la necesidad del conocimiento de la realidad, comprendiéndola y percibiéndola
en forma directa, en donde juega un papel importante la perspectiva holistica como mediador de
la interpretacion del contexto, constituyéndose en un soporte de investigacion basado en
escenarios y personas que se forman hacia el humanismo propiamente dicho y proporcionando
elementos valiosos en forma descriptiva, hacen posible que los estudiantes como organizacion
social estén direccionados con tendencia a la solucion de fenébmenos complejos.

El enfoque propuesto permite el acercamiento y encuentro directo con los conceptos que
en esta estructura se manejan y que constituyen el objeto de estudio; en este caso, se permite la
observacién de caracteristicos y rasgos de desempefio relativos al desarrollo del pensamiento
variacional y que estan asociados a criterios de cambios y variacion, asi como de los procesos de
modelacion bajo las premisas de que los nuevos conocimientos matematicos sean interpretados
como analisis y explicaciones para fendémenos naturales y resolucion de problemas del orden de
lo cotidiano y de lo personal.

Cualitativo ademas, porque muchos estudios de investigacion y especificamente el
presente, busca que a partir de la implementacién del software GeoGebra como estrategia
didactica y constructivista se generen patrones de regularidad que permitan el desarrollo del
pensamiento variacional, desde el punto de vista de la descripcion de particularidades en la
génesis de las competencias de los alumnos de noveno grado de la Institucion Educativa de

Maria del Municipio de Yarumal Antioquia; aqui, se pretende observar y analizar aspectos
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expresados en relaciones estructurales entre los elementos de una determinada composicion o
configuracién, todo ello presentado en diferentes contextos, que segiin Obando y Munera (2003),
estan dados en los subcampos numeéricos, geométricos, estadisticos y métricos, donde a través de
deducciones se establezcan generalidades.

El trabajo es descriptivo por cuanto la manera de dar validez a cualquier tipo de
resultado, se lleva a cabo a partir de caracterizaciones cualitativas sobre dificultades en las
competencias propias del pensamiento variacional, como son la comunicacion, la resolucién y la
argumentacion; y las logradas, ademas, a través de los desempefios tras la implementacion de
software GeoGebra en pruebas posteriores generados desde la parte metodolégica; otros
procesos a describir, en cuanto a desempefios de los estudiantes de noveno grado y en lo
relacionado con dicha implementacion, son el empleo de las representaciones y la generalizacion
como base del uso de los sistemas algebraicos de la muestra objeto de estudio.

Modelo de Investigacion

Este constructo corresponde a una Investigacion Accion Pedagdgica (IAP), por que
aborda aspectos relacionados con la busqueda del mejoramiento en la calidad de procesos de
ensefianza y aprendizaje a través de la implementacién de un recurso tecnolégico, que como el
software GeoGebra, esté en capacidad de proporcionar elementos de analisis y explicacién de
fendmenos centrados en las competencias, de acuerdo a los cinco tipos de pensamiento
establecidos en los Estandares Basicos de Competencias como el Numeérico, Variacional,
Meétrico, espacial y Aleatorio. Restrepo (2004), plantea que las practicas pedagogicas han de ir
acompariadas de procesos de interpretacion y andlisis, derivados de los direccionamientos
propios, de los saberes y presaberes de los estudiantes y de las interrelaciones sociales que en

ellos estan representadas; se considera entonces, que la investigacion cuando esta cimentada en
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la Accion Pedagdgica, hace posible al logro de objetivos inherentes a la solucién de problemas
del contexto.
Participantes

El proyecto de investigacion que se realiza, se lleva a cabo en la Institucion Educativa de
Maria, ubicada en el municipio de Yarumal Antioquia, cuya sede principal cuenta actualmente
con cuarenta y dos grupos, distribuidos en tres jornadas diarias; en su jornada nimero uno,
estudian grados como los sextos y séptimos y dos grupos de decimo y undécimo correspondiente
a una especialidad de media técnica en Agroindustria Alimentaria; en la jornada nimero dos,
realizan sus estudios los grados octavos, novenos, decimos y undécimos restantes, con medias
técnicas en Agroindustria Alimentaria, Informética, Comunicacion digital y Asistencia
Administrativa.

Cabe anotar que a nivel social y por ende en el &mbito educativo, Yarumal enfrenta un
siglo lleno de cambios, donde se consolidan proyectos de gran importancia regional, dados en el
campo de las tecnologias, de la informacion y la comunicacién, implementacion de la estrategia
de escuelas digitales y puntos de desarrollo de contenidos audiovisuales y de multimedia; y la
Institucion Educativa no ha sido ajena a ellos.

A nivel econémico, Yarumal posee una poblacién ubicada en promedio, en puntajes uno
y dos del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales SISBEN
cuya derivacion para su supervivencia esta dada en la produccién y comercializacion de la leche
y la porcicultura, pero enfrenta, sobre todo dentro de su poblacion de nifiez y juventud, procesos
de malnutricién, disfuncionalidad familiar, cordones amplios de miseria y sistemas consolidados
de microtrafico y drogadiccion que afectan en una gran mayoria a los estudiantes.

El proyecto implementacion del software GeoGebra sera efectuado a un grupo de
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cuarenta estudiantes de la jornada numero dos, cuyas caracteristicas fundamentales en el orden
del pensamiento matematico, radican en bajos desempefios en pruebas Saber marcado también
bajos indicadores institucionales; ademas, es un grupo con dificultades en competencias
comunicativas, operaciones bésicas y en problemas que involucran situaciones de variacion y
cambio para el desarrollo del pensamiento variacional, haciendo mal usos de los sistemas de
representacion y por ende en la vida cotidiana, de competencias y habilidades en la
argumentacién y solucién de problemas de contexto.

Los estudiantes de noveno grado objeto de estudio y de puesta en marcha de propuesta,
son 21 mujeres y 19 hombres que oscilan entre los 14 y los 16 afios de edad, poblacion dentro de
la cual se trabajara el proyecto.

Categorias de Estudio y otros Indicadores

Teniendo en cuenta que los objetivos del proyecto persiguen como meta central la
necesidad de realizacion de un trabajo sensible a competencias propias del pensamiento
matematico y en especifico a aquellas relacionadas con la resolucion de problemas en el entorno
mas inmediato de los estudiantes, es imprescindible fundamentarlo por categorias; estos procesos
permiten clasificar todos los criterios y elementos depositados en la investigacion, de tal modo
que su finalidad sea la trascendencia a las competencias estudiadas aqui. A continuacion, en la
tabla 1, se plantea una estructura en donde es posible la visualizacién de conceptos con

posibilidad de analisis y medicién que conllevan al logro de objetivos especificos del estudio.
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Categorias de estudio y otros indicadores
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Disefiar Software Recursos del Interfaz del Manejo de la Secuencias Disefio y
experiencias de GeoGebra software software interfaz del didacticas estructura de
estprate ias GeoGebra GeoGebra software implementada  experiencias
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Procesos de

Evaluar el nivel -
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de talleres, como
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Nota: Elaboracion propia.
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Categorias

Con el fin de dar profundidad al conocimiento y abordarlo en el proyecto de
investigacion, desde la teoria y la practica, haciendo aproximaciones a sus componentes,
caracteristicas y relaciones mas profundas, asi como de dar al objetivo de la investigacion un
criterio aplicativo; se recurre entonces a una sistematizacion de nociones mas generales de cada
una de las categorias generadas como objeto de este estudio.
Pensamiento variacional

Vasco (2006), lo describe como una manera de pensar dindmica, desde donde se
producen en forma mental, sistemas que relacionan variables internas, dejando que estas varien
en forma conjunta y semejante a los patrones de cantidades de las mismas y de su proceso
recortado de la realidad. Este tipo de pensamiento pone su énfasis en el estudio organizado y
sistémico de la nocidn de variacion, cambio y modelacién matemaética, generadas en los
problemas del contexto.
Software GeoGebra

Hohenwarter y Jones (2007), lo conciben como una plataforma donde se crean
representaciones graficas relacionadas u orientadas a las matematicas, en donde se incluyen
procedimientos algebraicos, geométricos, graficos en 2D, 3D, probabilidades, entre otros, que
pueden ser utilizados en los ambientes de aprendizajes para mejorar los conocimientos de los
estudiantes. Asi mismo, este recurso permite al estudiante manipular construcciones realizadas
deduciendo resultados y propiedades de los objetos que intervienen.

Frente a las competencias propias del pensamiento matematico y las derivadas de las
directrices del MEN, Sanchez (2003), menciona los atributos de este software como la

constructivilidad, navegabilidad, interactividad, calidad de contenido e interfaz, donde el
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estudiante interactGa con los objetos en espacio y tiempo, explorando de manera flexible rutas,
lineas y secuencias en la realimentacion dinamica de eventos.
Constructivismo

Serrano y Pons (2011), la define como una corriente pedago6gica en donde se postula la
necesidad de entregar al estudiante las herramientas, elementos y didacticas que fortalezcan de
una manera oportuna y eficaz, la construccion de sus propios andamiajes y procedimientos para
resolver situaciones problemas. Asi mismo, se aborda como una posibilidad de interaccion con el
medio para la construccién del conocimiento.

Transformar los entornos educativos desde el constructivismo, en la realidad y contextos
actuales, se puede generar desde procesos abordados por las TIC como herramientas que otorgan
cambios en las dindmicas de interaccion en distintas esferas. Bustos-Gonzéalez (2005), y
Arboleda y Rama (2013), especifican que las TIC como soporte didacticos constructivistas,
proporcionan una serie de transformaciones de orden curricular, pedagdgico, didactico y
evaluativo que interviene en la creacion y ampliacion de experiencias de aprendizaje que
estimulan al alumno para que construya el conocimiento haciendo uso de la autonomia y
responsabilidad, permitiendo finalmente el trabajo colaborativo.

La pertinencia de usabilidad constructivista en el entorno escolar y especialmente en el
grado noveno, esta dada en la motivacién y participacion que de esta filosofia se desprende,
direccionada al afianzamiento de habilidades como la interpretacion y la comprension del
entorno en todas sus dindmicas relacionadas.

Frente al mejoramiento del aprendizaje a partir del constructivismo y el logro de
competencias asociadas al pensamiento variacional, la incorporacion del software GeoGebra

como herramienta pedagogica, especificamente en el fortalecimiento de los procesos de
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razonamiento, modelacion, comunicacion, formulacién, tratamiento y resolucion de problemas,
el MEN en sus directrices, propone la elaboracion de secuencias didacticas dinamizadoras.
Procesos de aprendizaje

Alonso y Gallego (2003), lo definen como el rasgo afectivo, cognitivo y fisiologico que
sirve como un indicador de como el estudiante concibe y responde al entorno de aprendizaje, de
donde se derivan las formas activas, reflexivas, tedricas y practicas, que de manera ciclica se dan
en la planeacién curricular para la obtencion de logros y competencias.

Los Estandares Béasicos de Competencias y DBA otorgados por el MEN para el grado
noveno, permiten una posibilidad de reflexion direccionada a la pertinencia de procesos de
aprendizaje cuando en su esencia misma, invitan a construir dindmicos desde el analisis, la
transferencia y planificacion como motores de la resolucion de problemas del contexto.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos y las técnicas de recoleccion de datos determinan en toda investigacion
la calidad de informacién proporcionando confiabilidad y veracidad, no sélo frente a
conocimientos ya establecidos en los estudios, sino en direccion a las caracteristicas practicas y a
los resultados que desean obtener asi, como a la proyeccion de nuevas verdades y enfoques por
descubrir.

A continuacion, se relacionan en forma descriptiva las técnicas observadas y utilizadas en
este estudio:

Prueba diagndstica

Es importante darle relevancia en el campo de las matematicas y especialmente de las

competencias de los estudiantes en lo relacionado con el pensamiento variacional, referente a los

tipos de respuestas en evaluacion, con el fin de reconocer en ellas, sus esquemas conceptuales y
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los inherentes a los procesos de aprendizaje (VER ANEXO C); ello, con el fin de planificar la
estrategia didactica a seguir y los tipos de aprendizaje a implementar para obtener 6ptimos
resultados en pruebas estandarizadas y los deseados a nivel de desempefio.

Alberts et al. (1986), y Johnson (1987), conciben la evaluacion diagnostica como aquella
prueba que permite la comprension de los procesos de clases en lo tendiente a contenido
direccionado a los objetivos y los enmarcados a las politicas educativas del pais Asi mismo, a
partir de ellas, se originan respuestas que demuestran los criterios operacionales de cada
concepto matematico y de las dificultades derivadas de aspectos précticos adquiridos por los
estudiantes.

Ben-Peretz et al. (1986), la plantean como un instrumento dinamizador capaz de
estimular en el estudiante aprendizajes destinados a las competencias para la vida y es a la vez,
una herramienta de investigacién y de laboratorio que definen resultados en procesos de
comunicacion de conocimientos, uso de instrumentos de medida, interpretacion de la
informacion, conceptualizacién del contexto y solucion de problematicas.

Se considera la aplicacion a los estudiantes de una prueba diagndstica en el grado noveno
de la Institucion Educativa de Maria, con el fin de caracterizar esta poblacion, frente a su nivel
de desarrollo de habilidades asociadas con el pensamiento variacional.

Se anuncia que la prueba diagnostica a realizar con los estudiantes, con miras a obtener
datos preliminares sobre pensamiento variacional y las competencias inherentes a ello; esta
constituida inicialmente por una sesion de introduccion e identificacion del contexto, contiene,
ademas, el objetivo especifico a alcanzar durante su desarrollo; en segundo lugar, aparecen 10
preguntas relativas a la puntualizacion de presaberes en los aspectos antes mencionados del

pensamiento matematico y que estan plasmados en las subcategorias de este estudio
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direccionadas en el objetivo especifico nimero uno. Esta prueba diagnostica se implementara por
medio de la herramienta Google Forms.

Google Forms: Segun Leyva et al. (2018), es un instrumento interactivo que describe lo
que se puede hacer con determinado publico del cual se pretende recolectar cualquier tipo de
informacion de forma eficiente; mediante planificacion de cuestionarios, encuestas y realizacion
de preguntas a los estudiantes de noveno grado. Se caracteriza por ser un mecanismo de
intervencion operativa de procesos, que desde las TIC posibilita la organizacién de datos
tabulados estadisticamente, con el fin de proporcionar informacion porcentual a los logros de los
estudiantes.

En esta investigacion, se desarrolla un cuestionario con una serie de preguntas de
seleccion maltiple con Unica respuesta, formuladas con la informacion que se pretende obtener.
El instrumento, sera enviado para ser contestado por los estudiantes en los ambientes de
aprendizaje y en su modelo de alternancia, con el fin de obtener resultados en una hoja de célculo
y posteriormente, construir un analisis que ayude a visualizar procesos pedagdgicos y
requerimientos de los estudiantes en lo relativo al pensamiento variacional.

Observacion participante

Taylor y Bogdan (1984), la describen como un proceso que permite todo tipo de
aprendizaje a través de la explicacion y el descubrimiento de patrones, involucrando la
interaccion social entre el investigador y los informantes en escenarios 0 ambientes del contexto.
El observador debe interferir en los habitos de los informantes, mostrando actitud de ayuda y
colaboracion, que generen confianza para que los resultados sean dptimos frente a la realidad de
lo investigado.

Coll y Onrubia (1999), atribuyen la importancia de la observacion en el area docente
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como la oportunidad de buscar informacion del entorno del estudiante y especialmente en los
desempefios propios del pensamiento, en cuanto a la relacién de los hechos que se observan con
las posibles teorias que lo explican. Ademas, dentro de las practicas escolares se utilizan como
una técnica de investigacion con caracter intencionado que requiere una planificacion previa 'y
que implica mirar la realidad para comprenderla y sacar conclusiones.

Resulta importante aplicarla en este estudio, primero, de acuerdo con Guber (2001),
como oportunidad de introducirse en el desarrollo de actividades que ellos realizan, aportando
trabajo colaborativo y comprendiendo la fundamentacion de sus conceptos en relacion con los
procesos propios del pensamiento a saber. En segundo lugar, registrando la informacién, y
tomando los correctivos y aplicacion de nuevas estrategias en tiempos acordes a sus necesidades.

Cuestionario de indagacién preliminar. Con el fin de identificar niveles de
conocimientos previos y caracteristicas de los estudiantes relacionados con el pensamiento
variacional y sus competencias en rasgos determinantes en el manejo de las TIC, se realiza un
cuestionario (VER ANEXO D), que constituye segun Garcia et al. (2006), un reto metodoldgico
para estudios cualitativos, debido a que, desde su estructura por intermedio de preguntas abiertas
realizadas a la poblacion objeto de estudio, recolecta la informacidn descriptiva necesaria para
contextualizar capacidades y potencialidades en relacion a sus procesos de aprendizaje, tomando
posicion frente a las situaciones a resolver; en este caso el cuestionario es una posibilidad de
afianzamiento de conocimientos y un instrumento que acerca al docente a observar competencias
inherentes a razonamiento, argumentacion y solucion de problemas del contexto.

Estebaranz (1991), puntualiza que el cuestionario con preguntas abiertas facilita la
observacion de posiciones y juicios de valor generados por los participantes y el planteamiento

de situaciones empiricas como determinantes de la realidad del estudiante; aunque este
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instrumento es considerado por el tipo de respuestas que pueden darse en él, un elemento
subjetivo, que brinda la posibilidad de establecer un contacto directo con opiniones,
sentimientos, creencias, entre otros, influyendo en la sincronia del docente con el estudiante.

Este cuestionario esté estructurado con ocho preguntas manifestada en tres dimensiones,
en la primera se visualiza unos datos de identificacion del contexto donde se realiza el proyecto
de investigacion; la segunda dimension es la presentacion de un objetivo con miras a determinar
conocimientos previos, sentimientos, creencias y posiciones de argumento en relacion con el
pensamiento variacional. Finalmente se realizan unas preguntas de tipo abierto que permiten la
argumentacion y la descripcion de sus posiciones personales frente a la concepcion de conceptos
matematicos; para que este instrumento presente relevancia en la accion participante, los
estudiantes tendran la oportunidad de compartir sus apreciaciones escritas en él con los
comparieros y el docente, con el fin de llegar a conclusiones necesarias que reafirmen el logro
del objetivo nimero uno de este estudio. El cuestionario en mencion y la Accion Participacion
Pedagdgica, se llevaré a cabo por medio de la herramienta Mentimeter.

Mentimeter. Tomas (2019), expresa sobre esta herramienta que la participacion del
estudiante se hace efectiva en tiempo real a través de preguntas abiertas, en la cual tendra la
oportunidad del manejo directo de la Accion Participacion Pedagdgica, cuando conteste cada una
de las preguntas asignadas en el cuestionario y en donde interactle directamente con las TIC, sin
necesidad de registrarse, introduciendo un cddigo de seis digitos que el docente genera
automaticamente en tiempo real en el ambiente de aprendizaje. A través de su empleo eficiente,
el estudiante tendra la oportunidad de responder a las preguntas argumentando las ideas que
sobre los conocimientos previos, lleguen a presentarse en determinados momentos de su

aprendizaje en relacion al pensamiento variacional y a la usabilidad de las Tecnologias de
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Informacion y Comunicacion en las aulas de clases.

En esta investigacion, la herramienta resulta Gtil porque permite al docente organizar
graficamente las ideas presentadas por los estudiantes, de manera que se pueda construir una
descripcion organizada y coherente sobre lo planteado; y sugerir puntos de partida para la
realizacion de las secuencias didacticas necesarias, que intervengan metodolégicamente los
resultantes de los procesos anteriores.

Secuencia didactica

Diaz-Barriga (2013), establece que las secuencias didacticas constituyen estrategias
importantes que logran elaborar contextos en los cuales los estudiantes se sienten participantes
de su propio proceso en sus ambientes de aprendizaje; y son ellas en la transmision del
conocimiento, que el docente crea o disefia, organizando las ideas para otorgar un clima de
instruccion ajustado a los procesos de clase.

Segun Brousseau (2007), son instrumentos donde el docente propone al estudiante una
nueva forma para estructurar sus respuestas mediante operaciones intelectuales como demostrar,
deducir y generalizar, de modo que, como sujetos de conocimiento, este sea articulado con su
realidad y sus necesidades. En este estudio, se implementa como estrategia metodoldgica, en
donde a través de un proceso dado en ejercicio de pensamiento de forma practica, se tenga
cuidado en la indagacién sobre las habilidades de los estudiantes en el entorno de la formulacién
y solucién de problemas contextuales.

La secuencia didactica utilizada como instrumento metodoldgico para el logro de
objetivos en el &ambito del desarrollo del pensamiento variacional, contiene inicialmente y como
punto de partida la identificacion del contexto donde se desarrolla la investigacion; en segundo

lugar, una pregunta problematizadora relativa a las tematicas abordadas en los objetivos
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especificos. En tercer lugar, un listado de desempefios esperados por los estudiantes como
determinantes de competencias de pensamiento; en cuarto lugar, una lista de los recursos
logisticos que van a ser utilizados en la realizacion de las actividades propuestas; en quinto lugar,
se describen los aprendizajes a desarrollar en los ambientes escolares, tendientes a practicas
relacionadas con las competencias matematicas de modelacién, razonamiento, argumentacion y
resolucion de problemas; finalmente aparece un instrumento de evaluacion como potencializador
de los procesos de aprendizaje (VER ANEXO E).

Serén utilizados para evidenciar procesos didacticos de desarrollo, una secuencia, y en
ella, una dinamica pedagdgica que consta de tres actividades de aprendizaje y una de
reconocimiento e identificacion de las caracteristicas de la herramienta a utilizar, donde a partir
de la Accion Pedagdgica, sea posible describir y discutir resultados esperados construyendo
analisis y nuevos direccionamientos de realimentacion enfocados a trabajo colaborativo en los
grupos de estudiantes.

En la primera intervencion (VER ANEXO F), se trabaja la competencia de
comunicacion, presentando un trabajo donde se permite mostrar la interfaz del software
GeoGebra, identificando las barras de herramientas que lo conforman y su respectiva usabilidad
con relacién a los conceptos y préacticas que intervienen en el pensamiento variacional. En un
segundo momento, aparece la primera actividad de aprendizaje (VER ANEXO G), que plantea la
posibilidad de la argumentacion como competencia de pensamiento, a través de los recursos del
software GeoGebra, conteniendo actividades en torno a la solucion de problemas del contexto.
La segunda actividad de aprendizaje (VER ANEXO H), aborda la competencia de razonamiento
desde la posibilidad de la modelacion, ofreciendo procesos de realimentacion pedagdgica en

situaciones de cambio y variacion. Finalmente, la tercera actividad de aprendizaje (VER
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ANEXO 1), ofrece la practica relacionada con el desarrollo de la competencia de formulacién,
tratamiento y resolucion de problemas del contexto, y como un instrumento evaluador y
realimentador de cada una de las competencias anteriores, y en donde se evidencien situaciones
de patrones de regularidad, generalizaciones, identificacion de variables dependientes e
independientes, secuencias numeéricas y relaciones entre expresiones algebraicas.

El desarrollo de las tres actividades de aprendizaje dentro de la secuencia didactica,
posibilita un trabajo de recoleccion de informacion que, a través de la accion pedagogica y los
grupos de discusion, generan un ambiente propicio para en analisis y posibles construcciones de
nuevas teorias, que a partir de los resultados arrojados durante estas précticas se pueden llegar a
ejercer, delimitando nuevas areas de conocimiento y horizontes institucionales dinamicos para la
construccion de un curriculo pertinente. Para llevar a cabo la recopilacion de la informacion en
este proceso de construccion e implementacion pedagogica, se establece el manejo de un diario
de campo como instrumento didactico que permita consolidar la integralidad de la informacién y
la operatividad de procesos, de tal manera que se proporcione una organizacion y contribucion
secuencial en tiempo y espacio a los estudiantes.

Diario de campo. Ruano (2007), define el diario de campo como un instrumento ligado a
la observacion participante que interviene como un cuaderno que registra y analiza las
observaciones recogidas, detallando las formas para realizar determinados ejercicios,
permitiendo informacién y procesos que la capitalizan, tales como, cuando, donde y qué
procesar.

Con respecto a la utilidad que representa un diario de campo a la recoleccion de la
informacidn en una investigacion determinada, Obando (1993), la describe como la posibilidad

de partir de las realidades fenoménicas de los ambientes de aprendizaje y las presentadas en las
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diferentes didacticas y dindmicas, de almacenar y a la vez de construir el conocimiento, sin ser
selectivos a la hora de evaluar y dando importancia a la percepcion que los estudiantes
consideren de los hechos que estén analizando; se habla entonces, de registrar las observaciones
teniendo cuidado de no discriminar, ni juzgar los fendmenos; solo dar relevancia al aprendizaje.
Como caracteristicas fundamentales de los registros y de hallazgos realizados en el proceso de
enseflanza y aprendizaje, el diario de campo constituye un factor opcional, las formas globales y
en conjunto, de optimizar la informacion, y finalmente de consolidar todo lo planeado
inicialmente.

Prueba final

Se concibe como una evaluacidn estructurada con ejercicios que determinen la practica y
desarrollo de procesos a lo largo de la investigacion; y es un modelo que aporta las evidencias
relevantes sobre sus desempefios. EI MEN (1998), plantea la evaluacion en matematicas como
un instrumento acorde al aprendizaje basado en competencia, y segun Clarke (1997), deber
fomentar y realimentar el proceso haciéndolo ver que es lo que ya sabe, y lo siguiente que debe
aprender para tomar decisiones oportunas frente situaciones problemas.

Las pruebas finales deben realizarse a través de distintas fuentes como la construccion de
cuestionarios, usabilidad y operatividad del pensamiento a través de un software, bitacoras,
portafolios, diarios, de modo que se aporten resultados interesantes y que brinden informacion
sobre sus formas de solucionar problemas de contexto.

En este proyecto, se realiza aplicacion de una prueba final (VER ANEXO J), basada en la
usabilidad del software GeoGebra como posibilidad dinamica de desarrollo del pensamiento
variacional, de manera que el estudiante se le permita reconocer patrones y su forma de

generalizacion, que justifique los resultados mediante argumentos matematicos, que plantee y
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resuelva problemas, que sea competente en el uso de recursos tecnoldgicos y que este en
capacidad de utilizar las representaciones en objetos matematicos; ello, lo expresan Pellegrino et
al. (2001), cuando hablan de caracterizar a los estudiantes a través de la evaluacion final en
aspectos de competencia y no en términos de puntajes donde se valoren los procesos de
modelacidn, comunicacion, razonamiento y trabajo colaborativo en el aula.

Se anuncia una prueba final o de cierre, constituida inicialmente por los datos de
identificacion del contexto del estudiante; en segundo lugar, aparece el objetivo especifico que
corresponde al cuarto logro de este estudio, en donde se determina el nivel de desarrollo del
pensamiento variacional observado desde su dimension evaluativa y de realimentacion del
proceso; en tercer lugar aparecen cinco ejercicios de tipo practico, categorizados uno por
competencia y canalizados desde preguntas abiertas con el fin de obtener datos finales de
desempefio relacionados con el este tipo de pensamiento. La prueba se desarrolla acompafiada
del software GeoGebra, como herramienta que afianza el desarrollo préctico y dindmico del
proceso, ofreciendo la oportunidad de construccion del conocimiento de una forma innovadora
acorde al modelo pedagdgico institucional y a su horizonte correspondiente.

Los resultados de esta prueba, seran consolidados en un diario de campo, donde se
almacenan los datos més relevantes obtenidos de la realimentacion de cada uno de los procesos
direccionados en la prueba final, y que se constituyan en un soporte didactico y de conocimientos
para grupos posteriores, y a la vez en un modelo de desarrollo de contenidos que son objeto de
estudio en el pensamiento variacional.

Grupos de discusion
Mena y Méndez (2009), conciben esta técnica como un instrumento de analisis de datos

que, al finalizar un proceso dindmico de construccion del conocimiento, permite afianzar la
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relacion de saberes, no como sujetos Unicos e individuales, sino de conclusiones entre pares,
donde se visualizan sus interacciones mas complejas. En este aspecto, los resultados contribuyen
a construir nuevas teorias relacionadas en este caso con el pensamiento variacional e inherentes a
la solucion de problemas contextuales de la realidad vivida por los estudiantes en este proceso y
en su entorno mas inmediato; es entonces, un elemento donde provienen las conclusiones mas
trascendentes y practicas del estudio.

Otra perspectiva metodoldgica sobre los grupos de discusion, es la concepcién de
Arboleda (2008), que los constituyen como discursos productos de una conversacién entre
participantes donde la comunicacién grupal caracterizada por unidades de analisis, redundan en
nuevas ideologias y representaciones que generan sentido dentro de la realidad; en este caso, son
dispositivos de aprendizaje de donde se concluyen juicios de valor sobre los resultados
necesarios al objetivo general de la investigacion.

El grupo de discusion se lleva a cabo para reafirmar no solamente el conocimiento, sino
redimensionar las posibilidades de dinamismo del software GeoGebra, y se realiza mediante la
estructuracién de un cuestionario de cinco preguntas abiertas (VER ANEXO K), que ofrezcan la
posibilidad de argumentacién y andlisis, tanto al docente como al estudiante frente a los
resultados obtenidos, dentro de la realizacion de ejercicios y de los procesos dindmicos
efectuados durante el transcurso de la implementacién metodoldgica y que finalmente se
constituyan en conclusiones necesarias a la pertinencia del curriculo institucional, y por
consiguiente en los niveles de desempefio en pruebas estandarizadas. La informacion resultante
en los grupos de discusion, es consolidada para su mayor aprovechamiento mediante la
herramienta Atlas.Ti.

Atlas.Ti. Este software que permite un gran potencial desde multimedia de Windows,
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posee las caracteristicas del trabajo en almacenamiento de informacién desde textos, elaboracion
de gréficas, fotografias y algunos tipos de audiovisuales, que aportan dinamismo y creatividad a
la obtencidn del conocimiento, por su diversidad e integralidad que proporciona en la
estructuracién de hallazgo en alguna prueba ejecutada en ambientes escolares, facilitando la
codificacion de los datos, su respectiva categorizacion y la creacion de aplicaciones, que de
manera dinamica hacen posible el complemento del aprendizaje y el manejo directo de la teoria
en forma organizada (Varguillas, 2006).

Valoracion de Instrumentos

Se considera un apropiado nivel de pertinencia en cada uno de los instrumentos de
recoleccion de datos utilizados para la realizacién préactica de esta investigacion, puesto que cada
uno de ellos, ha producido los resultados y tendencias necesarias a cada una de las fases
planteadas dentro del disefio metodoldgico con afectacion directa a la poblacién objeto de
estudio; tal como lo plantea Marroquin (s.f.), en sus enfoques sobre la objetividad, la
confiabilidad y validez, en donde se propone una ruta de caracteristicas con relacion a los
resultados de la intervencién pedagdgica dada en contenidos, criterio y constructo, se deja ver su
pertinencia de la siguiente manera:

En cuanto a la prueba diagndstica y el cuestionario de indagacion preliminar (VER
ANEXO C y D), se puede expresar que resultan objetivos, dada la importancia de explorar los
presaberes de los estudiantes, relacionados con el pensamiento variacional, presentando como
producto la necesidad de implementar un recurso tecnoldgico que, abordado desde un contexto
dinamico, facilite el acercamiento del estudiante a diferentes y novedosas formas de
pensamiento. Es un instrumento confiable porque admite la presencia de los resultados en

competencias matematicas; en la validez, ha sido utilizado desde el ICFES en pruebas Saber 9° y
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en otras investigaciones de gran envergadura, arrojando los resultados convenientes y certeros,
como posibilidad para intervenir con mayor eficacia procesos orientados a fines posteriores.

La secuencia didactica (VER ANEXO E), que, como mecanismo de intervencion de
procesos pedagogicos, plantea al software GeoGebra como un instrumento dinamico para
potenciar competencias en contextos de pensamiento variacional, demuestra objetividad, validez
y confiabilidad, debido a que, enmarcados en los criterios de la necesidad de una teoria con
aplicabilidad constructivista, se dispone como un soporte curricular dirigido al logro de objetivos
entorno a los resultados en pruebas estandarizadas y de aula; ademas, los procesos alli
planteados, sirven como posibilidad de resolucion de problemas contextuales.

La prueba final y por Gltimo un grupo de discusién (VERO ANEXO J y K), han sido
considerados como ruta pedagdgica para evidenciar cambios en los patrones de pensamiento en
contextos matematicos de los estudiantes; son objetivos porque posibilitan los registros de
verificacion de avances cuando se ha permitido una discusion asertiva frente al dinamismo y la
usabilidad del software GeoGebra como mecanismo constructivista; es confiable, porque se
sustenta como un instrumento de alcance de competencias para la vida; es valido, porque
dinamiza el aprendizaje originado desde la posibilidad de sus procesos, debido a que visibiliza
tendencias en los niveles de desempefios actuales y posteriores de los estudiantes.

La validacion del proceso constituido por la confiabilidad, veracidad y objetividad de los
criterios de competencia y conocimientos planteados dentro del disefio metodoldgico, estan
medidos, verificados y evaluados por el estudiante de doctorado en educacion de la Universidad
de Cuauhtémoc Aguascalientes, Homer Alonso Hincapié Ruiz.

Ruta de investigacion

Inicialmente, se considera la realizacion de dos consentimientos informados a la
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poblacion objeto de estudio dentro de los cuales son parte fundamental los padres de familia de
los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa de Maria. El primero (VER ANEXO
A), contiene informacion sobre reglamentacion de las medidas sanitarias actuales del COVID-19
y al modelo de alternancia disefiado para acceder al derecho a la educacion propuesto por el
MEN en 2021 y a la usabilidad de las TIC, donde con sus firmas relacionadas otorgan a los
estudiantes las autorizaciones correspondientes para el proceso de ensefianza y aprendizaje en
estas circunstancias. El segundo consentimiento informado (VER ANEXO B) se realiza en el
marco de la normatividad vigente propuestas en la Ley 1098 de 2006 que reglamenta el Cadigo
de Infancia y Adolescencia, y en la politica de proteccién de datos contemplada en la Ley 1581
de 2012, y en su decreto reglamentario 1377 de 2013, con el fin de que prevalezcan sus derechos
constitucionales en relacion con su dignidad humana y como sujetos de educacion.

El proyecto de investigacion se desarrolla en un lapso de tres fases.
Fase 1

Aqui se contempla la realizacion de un direccionamiento estratégico hacia el
reconocimiento e interpretacion tedrica de las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio en
cuanto al pensamiento variacional y sus procesos destacados en competencias matematicas.
Ademas, se relacionan estos hallazgos con situaciones directamente proporcionales al problema
de investigacion; en esta fase se aborda la reflexion hermenéutica y la situacion real en tiempo y
espacio de los estudiantes.

Se trata entonces, en una primera fase metodologica de este proyecto, identificar
mediante diagndstico, elaboracion y ejecucion de una prueba estandarizada, las principales
falencias de estos alumnos en relacion a sus competencias y desempefios en situaciones de

variacion y en la identificacion de magnitudes que permanecen constantes o que varian,
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estableciendo asi relaciones cualitativas entre estas magnitudes.

El andlisis de las categorias en la prueba diagndstica, se realiza por medio de la
asignacion de porcentajes como un indicador que permite la caracterizacion y visualizacion
grafica de niveles de desempefio en cada uno de los ejercicios planteados, estableciendo asi,
situaciones metodoldgicas de tipo pedagdgico como posibilidad de nuevas implementaciones
requeridas en el estudio cuando aparecen resultados desfavorables dentro de la muestra.

Bonilla-Castro y Rodriguez (2000), resaltan la implementacion de una prueba de caracter
diagnostico que busque indagar la calidad de los presaberes de los estudiantes y posteriormente
sus limitaciones en cuanto a la modelacion y reflexion de sistemas de representacion en el
cambio y la variacién, asi mismo, en la capacidad para formular y resolver fendmenos de la
realidad cuyo resultado sea la configuracién de otros sistemas mentales.

Posteriormente, se elabora un cuestionario de preguntas abiertas que permitan obtener
conclusiones relevantes sobre cada uno de los procesos efectuados, en donde a manera de
discusién presentada en grupos, se determinen niveles de apreciacién sobre los conceptos
relacionados con pensamiento variacional y la usabilidad que presentan las TIC como estrategia
didactica implementada en este estudio, sobre todo cuando se trata de evidenciar puntos de vista
de los estudiantes en relacién con este tipo de metodologias.

Fase 2

Se abordan aqui, conceptos y posiciones relativos al marco de referencia y también
relacionados con la metodologia, con el fin de profundizar en determinados conceptos teoricos y
didacticos que otorguen, en cierta medida, los conocimientos necesarios para la intervencion a
los estudiantes, que apunten directamente a la implementacion de estrategias pedagogicas para el

direccionamiento practico del estudio.
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Esta fase, la constituye la implementacion del software GeoGebra mediante disefio,
estructuracién e implementacion de secuencias didacticas como instrumentos constructivistas
con mediacién TIC, que fijando los objetivos de la propuesta y los direccionados a estudiantes de
noveno, tiendan a reorganizar las pedagogias y didacticas, y que apunten a proporcionar las
competencias necesarias e inherentes al desarrollo del pensamiento variacional.

Fase 3

Se hace énfasis en la realimentacion del proceso de una forma participativa,
proporcionando herramientas evaluativas en donde se consideran los resultados de las
implementaciones pedagdgicas y didacticas mediadas por el software GeoGebra, y la
consolidacién de grupos de discusion, evidenciando la necesidad del surgimiento de nuevos
procesos pedagogico y didacticos.

En esta fase, la constituye una prueba, denominada final o de cierre, que pretende la
identificacion y capacidad de logro de los objetivos especificos a los que esta dirigida la
implementacién, tanto a nivel teérico como préctico, demostrando asi, la pertinencia de su
aplicacion en estudiantes, tal como lo expresan los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (2006), frente al hecho de promover en los ambientes de aprendizaje, el desarrollo
de habilidades matematicas en diferentes contextos formulando procesos generales en
modelacion, resolucién de problemas y en relacion a las competencias de comunicacion,
razonamiento, argumentacion y ejercitacion de procedimientos y algoritmos potenciando otros
de orden general.

En ultima instancia se plantea la realizacion de un grupo de discusién como posibilidad
metodoldgica de obtencion de resultados discursivos y de conclusiones frente a las estrategias

implementadas, y desde donde se pretende recolectar descripciones relativas a procesos de
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cambio, variacién, modelacion, entre otros, que han sido generados en los estudiantes como
producto de las didacticas empleadas para direccionar el aprendizaje dindmico e interactivo de
esta poblacion. La discusion colectiva en este momento final del estudio, permite, ademas,
comparar situaciones suscitadas en el planteamiento del problema con comportamientos a nivel
de competencias registrados durante el desarrollo del proyecto.

Tanto la anterior ruta como la construccion teorica de la metodologia abordada desde sus
distintas fases y sustentadas por tedricos, constituyen un ndcleo organizacional que muestra el
logro de cada uno de los objetivos especificos determinantes de este estudio; en la siguiente
figura 9, se esquematiza cada una de estas fases coordinadoras del disefio metodologico y la
puesta en marcha de instrumentos de recoleccién de datos, que facilitan el anélisis y la
argumentacion requerida, y que desencadenan en nuevos disefios curriculares pertinentes a
ambientes de aprendizaje escolar.

Figura 9
Esquema organizacional y ruta pedagogica del disefio metodoldgico

Fases del Modelo de Investigacion
Accion Pe::lagégica

I 1 !
Fase 1. Reflexién Fase 2. Marco de
et 3 . Fase 3.
Hermenéutica y Problema Referencia, Metodologia, .
de Investigacién Estrategias e Intervencién EVa'l.llaCIDll

Objetivo Objetivos ObJIeUVO
s e Disefiar experiencias de Incorporar actividades FEAEr e r.'iVEI iz d_esa.rrollo
nivel actual en cuanto al estrategias didacticas a generadas de los recursos el p?nsar!‘llento varlal:l_c:nal a
pensamiento variacional través del uso de los del software GeoGebra través de |mp|ementa|:|o_n de
y las principales recursos del software e TR talleres_. como alternativa
falencias en los GeoGebra, que permitan al constructivista para el constructivista en el des_arr_ollu
estudiantes. estudiante el desarrollo del desarrollo del de procesos de aprendizaje.
pensamiento variacional. pensamiento variacional. l
Instrumentos — — Instrumentos
Instrumento §
* Prueba diagnéstica | e Prueba final
* Cuestionario Secuencias Didacticas * Cuestionario
Tecnicas

e Observacién Participante
e Grupos de Discusién

Nota. Elaboracion propia de contenidos organizados de acuerdo con la IAP.
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Hermenéutica de las Principales Falencias en los Estudiantes de Noveno Grado, como
Soporte Conceptual para la Fundamentacion del Pensamiento Variacional

Para llegar a una identificacion clara de falencias con respecto a las caracteristicas
inherentes a pensamiento variacional en los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa de Maria, se han abordado diferentes situaciones de estudio enmarcadas en las
competencias matematicas y especialmente en sus necesidades bésicas, en lo relacionado con
formas estructuradas o limitadas de resolver problemas contextuales. Se ha utilizado, para
abordar esta categoria, un instrumento de recoleccién de datos en el cual se abordan diez
preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta para analizar de manera porcentual sus
contribuciones y requerimientos de forma individual.

La pregunta uno, la gréfica muestra la altura de un globo respecto al tiempo de elevacion.

400 % /

2

g

Altura {m)

S

(=}

0 20 40 o0 BO 100 i
Tiempo (min) Grafica

En relacién con el globo, es correcto afirmar que
A. alcanza la altura maxima en 400 min.
B. el tiempo que el globo dura volando es 40 min.
C. la altura méaxima que alcanza es 40 m.
D. gasta 80 min en hacer todo su recorrido.
Esta pregunta del instrumento, aborda la competencia de razonamiento y esta relacionada
con la forma en que, la grafica muestra la altura de un globo con respecto al tiempo de elevacion,

queriendo identificar la relacion entre estas dos magnitudes y asi, posibilitar la interpretacion de
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tendencias que se presentan en una situacion de variacion, se alcanza a identificar en la figura 10,
que 14 estudiantes equivalentes al 35% de muestra, presentan un nivel 6ptimo de respuesta, ya
que demuestra conocimientos oportunos y presaberes posicionados para resolver elementos de
cambio y variacion. Se demuestra, ademas, que 26 estudiantes equivalentes al 65% de los
participantes, presentan falencias en lo relacionado con los mismos tipos de competencias; lo que
dificulta su proceso de resolucion de problemas del contexto en forma permanente y oportuna.

Se concluye, ademas, que frente a competencias propias del razonamiento y la
interpretacion de conceptos direccionados a obtener conocimientos en el &mbito matematico, se
hace necesario el fortalecimiento y adecuacion del curriculo con los ajustes dados en los
Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias y Derechos Bésicos de
Aprendizaje proporcionados por el Ministerio de Educacion Nacional para la obtencion de
resultados éptimos en pruebas estandarizadas institucionales, departamentales, nacionales e
internacionales.

Figura 10
Respuestas de la primera pregunta

&, alcanza 3 alura mEdma en 44
400 min. 8

B. el tempo gue el globo dura
wolando es 40 min.

C. |z altura m&ama que alcanza i R
a5 40 m.

SU recomiod.

Nota. Fuente de elaboracion Google Forms

En la segunda pregunta, ¢Cual es el término general de la siguiente secuencia: 4, 9, 14,
19,24, ..?

A) 5n+9 B) n-1 C)n+l D) 5n-1
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Se permite determinar el término general de una secuencia numérica, analizando la serie
para identificar un patrén de regularidad que posibilite la representacion algebraica del modelo, y
seleccionando la que se acomode a sus criterios se observa en la figura 11, que 29 estudiantes
equivalentes al 72,5% presentan dificultades inherentes a la competencia de razonamiento y
modelacion al momento de utilizar propiedades y relaciones de los nimeros reales para resolver
problemas del entorno. 11 estudiantes equivalentes al 27,5% han demostrado soportes en donde
se fundamentan sus competencias en este tipo de pensamiento.

Las sucesiones numéricas, no solo son expresiones conceptuales de orden matematico;
representan ademas de ello, posibilidades pedagogicas para el logro de competencias de
modelacién y razonamiento; los estudiantes en sus respuestas, dejas ver los vacios que existen a
este respecto, por cuanto se hace necesaria la presencia potencial de nuevos enfoques didacticos

relacionados con estos procesos.

Figura 11
Respuesta de la segunda pregunta
A)Bn+d 12 (30 %
Bim1 B {20 %
) 1 8225
0.0 25 5.0 7.5 10,0 12.5

Nota. Fuente de elaboracion Google Forms
El interrogante nimero tres, muestra en la figura la longitud inicial de un resorte (en cm),

y la que alcanza este resorte cuando sostiene bloques de distintas masas (en g).
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¢ Cudl de las siguientes gréficas representa correctamente la relacion entre la masa del

bloque y la longitud del resorte?

Al B. C. D
10 10 104-- 1
:E:S . :E:S . ’5"3 - :E: -eee
z6]- =5 =8| 56]i
2 z 2 R
29 24 - -
LPSS LB g, 8,0
H H . H H i7d i H B /.-/: H H H H
"2 4 6 B w b2 a4 6 58 w o'z 4 6 B 10 0" 2 4 & B8 10
Masa (g) Masa (g) Masa (g} Masa [g)

Hace referencia a rasgos relacionados con la presencia de diferentes magnitudes
dependientes e independientes donde a partir de la relacion entre ellas, se requiere identificar la
grafica que mejor se ajusta a la asociacion entre las variables que intervienen en la situacion
problema planteada. Se evidencia en la figura 12, que el 50% de los participantes, presenta
dificultades en el uso y relacion de diferentes representaciones para modelar situaciones de
variacion, interviniendo directamente en su competencia comunicativa.

Queda evidenciado, que los conocimientos que tienen que ver con magnitudes en el
ambito de la reflexion matematico y su consiguiente manera operacional, son falencias presentes
en los alumnos de noveno grado; es por ello que dicha poblacién carece de formatos mentales
visibles para resolver problemas del entorno, y debido a ello, es posible plantear entonces,

nuevos modelos de procesos contextualizados que fomenten cambios en las pedagogias

institucionales.

Figura 12
Respuestas de la tercera pregunta

B —12 (20 %)
o 2 (5 %)

o — 8 (15 %)

a ] 10 15 20
Nota. Fuente de elaboracion Google Forms
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La pregunta nimero cuatro, muestra la observacion de la secuencia de figuras que se

presentan continuacion:

[] I I

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3

De acuerdo con el patron mostrado en la secuencia, la figura que corresponde a la

posicion 4 es:

La pregunta esta relacionada con la habilidad de los estudiantes para identificar un
término dentro de una secuencia geométrica asociada al pensamiento variacional. En los
resultados obtenidos se evidencia, en la figura 13, que 26 estudiantes equivalentes al 65%,
presentan un analisis de situaciones de cambio y variacién, reconociendo patrones de regularidad
y secuencias que intervienen en series geomeétricas, demostrando habilidades en las competencias
de razonamiento y modelacion algebraica. Aqui, se destaca un nivel de comparacion entre las
preguntas numero dos y cuatro, puesto que los estudiantes reconocen los términos de la
secuencia y, sin embargo, presentan dificultades en la generalizacion como fundamento de este
tipo de pensamiento.

Las competencias asociadas a la modelacion algebraica, son elementos potenciales de
desarrollo, no solo de saberes y de fomento del conocimiento real ofrecido por la reflexion
matematica, sino una forma original de identificacion de relaciones como determinantes de
solucion de problemas estructurales del orden del cambio y la variacion; todo ello como
conclusion general que debera ser establecida en los nuevos procesos otorgados a los alumnos de

noveno grado.
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Figura 13

Respuestas de la cuarta pregunta
) G {15 %
B 3(7HY

Nota. Fuente de elaboracion Google Forms

En la quinta pregunta, algunos valores de las variables relacionadas x y y se muestran en

la tabla.
Variable x Variable y
4 3
2 6
1,5 8
1,2 10 Tabla

A partir de los datos de la tabla, es correcto afirmar que:
A. las variables x y y son inversamente proporcionales porque los productos obtenidos al
multiplicar cada par de valores de X y y son iguales.
B. las variables x y y son inversamente proporcionales porque los valores de y son siempre
menores a los de la variable x.
C. las variables x y y son directamente proporcionales porque al aumentar x aumenta y.
D. las variables x y y son directamente proporcionales porque los cocientes obtenidos al dividir
cada par de valores de x y y son iguales.

Se plantea la identificacion de variables presentes en situaciones del contexto, donde se
permite el analisis de variables dependientes e independientes y de aquellas que son directa e

inversamente proporcionales. En la figura 14, se evidencia que 34 estudiantes equivalente al 85%
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de la muestra estudiada, presenta dificultades en el uso de representaciones gréaficas y por ende
en los procedimientos de situaciones de proporcionalidad directa e inversa, relacionadas con la
competencia de razonamiento y desde los componentes numérico y variacional como elementos
correlacionales. De la misma manera y atendiendo a dichos procesos de razonamiento, 15% de
los estudiantes han respondido de manera acertada ante este tipo de habilidad.

Debido a que en la sociedad actual y en los ambientes escolares se presentan dificultades
del sujeto para enfrentar todo tipo de problemas, tanto lo relacionados con el area como los de
orden personal y colectivo, y que los elementos de competencias més trascendentes que deben
ser trabajados en este aspecto, son el razonamiento, proporcionalidad, representaciones y el
analisis de variables en situaciones problemas, es necesario implementar metodologias
pertinentes cimentadas en el uso de las TIC como herramientas dinamicas para potenciar y
construir los conocimientos.

Figura 14
Respuestas de la quinta pregunta

e e E":'F_ 9 (15 %)
nversamanie proporconalas o, T

B. las variables x y ¥ 500
nversamente proponcionales o..

los de la variable x. 4 (10 %

C. las variables x y ¥ 500 R
directamnente proporcionales p.. :
D. las variables x y ¥ son
directamente proporcionales p..

0.0 25
Nota. Fuente de elaboracion Google Forms
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En la sexta pregunta, se ha encontrado que en un hotel el promedio de personas alojadas
segun la cantidad de habitaciones ocupadas esta dado por la expresion 3x - 2. ¢Cual de las

siguientes tablas presenta informacion correcta para algunos valores de esta relacion?
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Promedio ) P lojad, Habitach P edi Personas alojadas | Habitaciones
Habitaciones | parsonas Habitaciones Persor:ar: 0 u
- . 3 7 3 1u
3 11
8 22 8 26
8 22 8 26
12 34 2 3 1 38 L 38
15 3 15 43 15 47 15 47

En esta pregunta, aparece la modelacion de una situacién problema del contexto, por
medio de una expresion algebraica, donde es necesario determinar la representacion tabular
mediante la evaluacion de polinomios. La figura 15, arroja los resultados correspondientes a la
competencia comunicativa desde los componentes numérico y variacional como ejes trasversales
de conocimiento; 25 estudiantes equivalentes al 62,5% de la muestra objeto de estudio, presentan
dificultades para el uso y relacion de diferentes representaciones graficas y numéricas para
modelar situaciones de variacion. 15 estudiantes que equivalen al 37,5% de los participantes, han
potenciado sus habilidades en relacion a estos procesos.

Los estudiantes de noveno grado presentan dificultades en situaciones donde sus
competencias bien dimensionadas, deberian estar orientadas a la representacion grafica y tabular;
dejan ver en ello, la necesidad de un nuevo paradigma dirigido al pensamiento variacional y que
fortalezca estos procesos dindmicos de reflexion.

Figura 15
Respuestas de la sexta pregunta

\.“ -"—'-_

15 (37.5 %)

[

| 5 10 1
Nota. Fuente de elaboracion Google Forms

n

La séptima pregunta, el profesor de matematicas escribe en el tablero la siguiente serie de

ndmeros:
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Término 1 2 3 3 L -
NG 112|458 |16
umere |37 |9 | 27 | BL |243

El profesor les pide a sus alumnos que describan la manera como varian los numeros
fraccionarios término a término. Una correcta descripcion que podré realizar un estudiante sera:
A. Se duplica el numerador y se triplica el denominador, término a término.

B. Se duplican numerador y denominador, término a término.
C. Se triplican numerador y denominador, término a término.
D. Se suma uno al numerador y seis al denominador, termino a término.

Se plantea la manera como varian los términos de secuencia numérica asociada a un
patron de regularidad. En la figura 16, donde 22 estudiantes equivalentes al 55% de la muestra
objeto de estudio, presentan un indice satisfactorio en cuanto a la identificacion y descripcion las
relaciones aditivas, multiplicativas y de recurrencia, que se pueden establecer en una sucesion
aritmética, demostrando niveles de suficiencia en la competencia de razonamiento. El 45% de los
estudiantes, no presentan un desarrollo suficiente en relacion con esta competencia.

Una de las competencias mas caracteristicas y necesarias es el razonamiento; aquella
dentro de la cual una vez implementada para los ambientes escolares a través de las didacticas
propuestas, es la que se ajusta al logro de habilidades para la vida; el ejercicio, ademas, deja
suponer que es necesaria la adecuacion de una sucesion mucho mas novedosa, capaz de aportar

otros niveles de discernimiento a las competencias requeridas.
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Figura 16
Respuestas de la séptima pregunta

< A Be duplica el numerador y
sa triplica &l denomrinadaor, —22 (55 %)
tarmino a tarmina.

B. Se duplican numerador y T (175 %)
danaominador, tArming 3 término. | '
2. Sa triplican numerador y

. L 11 (27,5 %)
danorninador, t2mino a termino. ¢

O. 2= sum3 uno al numerador y
=ais al denominador, terming a|—0 (0 %)
tarmino.
a L 10 15 20 25

Nota. Fuente de elaboracion Google Forms

En la octava pregunta, la gréfica representa la cantidad de galones de gasolina que tiene

el tanque de un automovil, cuando se desplaza entre dos ciudades.
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El conductor afirma que el automdvil consumio en total 4 galones de gasolina en este
desplazamiento. Esta afirmacion es
A. falsa, porque consumié 5 galones en total.
B. falsa, porque consumio 1 galén en total.
C. verdadera, porque inicid su recorrido con 4 galones y termind sin gasolina.
D. verdadera, porque inicié su recorrido con 5 galones y termin6 con 1 galén.

En esta pregunta, se interroga a cerca del desplazamiento e interpretacién de un objeto en

el plano cartesiano, donde se representan coordenadas para ser caracterizadas y confrontadas

otorgando los valores correspondientes. En la figura 17, 29 estudiantes equivalentes al 72,5% de
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los participantes, presentan dificultades en la interpretacion de tendencias dadas en una situacion
de variacién, demostrando insuficiencias en competencias de razonamiento inherentes a la
ubicacion espacial en su contexto mas inmediato. El 27,5% restante, ha fortalecido sus
conocimientos relacionados con presaberes.

La interpretacion es otra de las competencias de mas rigor en el &mbito del pensamiento
variacional y necesaria para momentos en los cuales se responde a la solucion de problemas del
contexto, tal como se propone en los objetivos especificos del proyecto de investigacion. Se trata
entonces de llevar a cabo ejercicios correspondientes a sistemas de variacién y cambio que la
contengan, propiciando la capacidad para desarrollarla y al mismo tiempo potenciando este tipo
de pensamientos.

Figura 17
Respuestas de la octava pregunta

+ A falsa, porque consumio 5 P .
HUE consumic 1 (27.5 %)
galones en fofal

E. falsa, porque consumid 1
galdn en total.

5 A

Z. verdadera, porgue inicié su
recorrido con 4 galones y terming 12 (30 %
sin gasalina.

D verdadera, porgue inicié su
recarmido con 5§ galones y terming 11 (275 %
con 1 galdn.
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Nota. Fuente de elaboracion Google Forms
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La novena pregunta, la figura representa la disposicion de las sillas de algunas de las 7

primeras filas de un auditorio. En la figura falta la informacion de las filas 4 y 5.
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La disposicion de las sillas determina una secuencia. ¢ Cuéntas sillas en total hay en las
filas 4 y 5?

A9 B. 26 C.33 D.72

La pregunta apunta a calcular los términos que hacen falta en una representacion de
patrones de regularidad, enmarcados en la interpretacion de modelos gréficos inherentes a los
elementos que conforman el pensamiento variacional. En la figura 18, se evidencia que 24
estudiantes equivalentes al 60% de la muestra objeto de estudio, presentan falencias relacionadas
con las competencias de razonamiento y comunicacién, asociadas a reconocer reglas de
formacion de términos en una sucesion, a partir del anterior y el siguiente en adicién y producto.
El 40% restante, ha demostrado manejo oportuno de estas habilidades.

La interpretacion de este tipo de modelos graficos se plantea como un aporte de gran
trascendencia frente a la reflexion matematica y elemento coadyuvante del trabajo por
competencias, debido a que los estudiantes presentan una serie de dificultades relacionadas con
este aspecto y en al cual se propone entonces, el disefio de secuencias didacticas novedosas que
encaminen hacia habilidades del pensamiento variacional y para la vida.

Figura 18
Respuestas de la novena pregunta

5]
L
(%)

h

0 5 10 1
Nota. Fuente de elaboracion Google Forms
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En la décima y ultima pregunta, una pelota se deja caer desde una altura de 1.080 cm. En
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la grafica se muestran las alturas que alcanza la pelota en cada rebote.
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La altura de cada rebote es:

A. un noveno de la altura alcanzada en el rebote anterior.
B. un cuarto de la altura alcanzada en el rebote anterior.
C. un tercio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
D. un medio de la altura alcanzada en el rebote anterior.

Se pretende obtener resultados sobre el cambio y la variacién de un objeto a medida que
se desplaza en un sistema de representacion, en donde se combinan términos de orden numérico
en una tendencia de recursividad. En la figura 19, 22 estudiantes equivalentes al 55% de la
muestra objeto de estudio, han demostrado insuficientes resultados en cuanto al reconocimiento
del lenguaje algebraico como forma de modelar e interpretar procesos inductivos, relativos a la
competencia comunicativa en la solucién de problemas del contexto. El 45% de los participantes,
han evidenciado la usabilidad de criterios en las habilidades anteriores.

En este aspecto los estudiantes tienen tendencias notorias hacia sus debilidades, dado que
los resultados demuestran procesos inductivos de utilizacion del lenguaje algebraico con
diferentes tipos de dificultades centradas en la falta de apropiacion y reconocimiento de los datos
que intervienen en una situacion problema; es asi, que se plantea como un eje generador de

nuevos curriculos, la posibilidad de su realizacion enmarcada en gran cantidad de ejercicios
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donde su énfasis se presente girando hacia los presaberes de los estudiantes.

Figura 19
Respuestas de la décima pregunta

A un noveno de |a slhura -
alcanzada en el rebote anterior. B

B. un cuario de |a altura -
alcanzada en el rebote anterior. B

4 . un tercio de la altura
18 (45 34

alcanzada en el rebote anterior.
D um medio de |2 altura
alcanzada en el rebote anterior.

0 <] 10 15 20
Nota. Fuente de elaboracion Google Forms

Sintesis General

Con el fin de direccionar el primer objetivo especifico de este estudio, tendiente a obtener
resultados desde un diagnostico que otorgue puntos de vista sobre altibajos durante la actividad
mental de los estudiantes de noveno grado de la Institucién Educativa de Maria, dimensionando
su capacidad de interpretacion a situaciones provenientes de la experiencia en cuanto a
desarrollos relacionados con el pensamiento variacional, se obtiene en sintesis que dicha muestra
objeto de estudio, presenta un nivel medio de falencias en lo concerniente a la identificacion de
relaciones entre magnitudes, utilizacion de propiedades de los nimeros reales en la solucién de
problemas del entorno, el uso de diferentes sistemas de representaciones cuando se modelan
situaciones de cambio y variacion, ademas, que entre los participantes, en la construccién de este
gjercicio, existe una posiciéon fijada sobre la usabilidad de los presaberes en la realidad de las
competencias de orden comunicativo y de razonamiento.

Se observa una significativa relacion en consideracion a las competencias de
razonamiento, comunicacién y modelacion, desde los componentes numeérico y variacional, dado
que los estudiantes han demostrado desempefios enmarcados en reconocimiento de términos y la

variacion existente entre ellos; sin embargo, se continla evidenciando insuficientes resultados en



112

cuanto a la generalizacién de series de nimeros presentes en situaciones problemas del contexto.

Finalmente, se concluye que se hacen necesarios la construccion de secuencias didacticas
y de procesos dinamizadores, que, como la implementacién de las TIC, permitan el
fortalecimiento de habilidades interpretativas generadas a partir de las competencias matematicas
de razonamiento, argumentacion, modelacién, tratamiento, formulacion y resolucién de
situaciones problemas.
Interpretacion de Resultados del Cuestionario de Indagacién sobre Conceptos
Relacionados con Pensamiento Variacional y el uso de las TIC en los Ambientes de
Aprendizaje

En la consolidacion de las falencias caracteristicas relacionadas con el pensamiento
variacional en estudiantes de noveno grado, se ha implementado un cuestionario de indagacion
preliminar (VER ANEXO D), que permite determinar las apreciaciones dentro de conceptos
como variacion, funcion, variables dependientes e independientes, el abordaje de problemas y
desde la pedagogia, el uso de las TIC en los ambientes escolares, y asi identificar la experiencia
que tienen en el manejo tecnoldgico en el aula de clases; ello, con el proposito de realizar un
andlisis de procesos que no solo reafirme las bases tedricas del proyecto de investigacion, sino
desde las cuales se retomen elementos y principios de orden didactico como referentes para la
creacion de nuevas estrategias metodoldgicas que renueven desde las TIC la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

Las apreciaciones de los estudiantes se presentan en forma cualitativa y se sistematizan
con la herramienta Mentimeter, la cual se constituye como factor de interaccion, dinamismo e
innovacion curricular; asi mismo, los comportamientos, comentarios y sus desarrollos en el

ambiente escolar seran relacionados en la construccion de saberes, permitiendo una mejor
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comprension del problema de investigacion.

La pregunta uno relacionada en la figura 20, permite identificar la percepcion que tienen
los estudiantes sobre el concepto de variacion, reconociendo los principales instantes y
experiencias dentro de las cuales lo han adquirido y los posibles cambios que a través de sus
interpretaciones se han dado dentro del contexto. Los estudiantes describen sus contribuciones
individuales, argumentando que la variacién representa cambio de un resultado a otro; ademas
presentan otras definiciones relativas a las operaciones béasicas de suma, resta, multiplicacion y
division; también relacionan el termino variacion con expresiones algebraicas que han sido
abordadas en algunos procesos como nocién general de ellas; asi mismo, a la solucion de
problemas en matematicas y otras como el desconocimiento del significado, explicandolo con la
misma palabra. En conclusion, esta pregunta refleja la falta de apropiacién del concepto de
variacion en gran parte de los estudiantes, lo cual refleja una carencia notoria frente a la
capacidad reflexiva y al desarrollo de procesos dinamicos.

Figura 20
Respuestas frecuentes de la primera pregunta

¢En qué momento has oido hablar de variaciéony
como la entiendes?

i Mentimeter

E cido hablor de variozian, en matematicas cuande una

Cuando voy en el carro yla velocidad cambia. La entiendo
como alge que cambla

en clases y la aplico cuande hay operaciones diferentes

HE ESCUCHADO HABLAR EN CLASE DE MATEMATICAS Y
ES QUE UN NUMERC VARIA

La variacion es cambiar o dlterar algo

persona le explica a lo otra pero no se blen que es.

na he sido hablar sobre la variaeion pers por lo que
entiendo significa algo sobre distintas o varias cosas

En &l calegio y entiendo que es el acts de cambiar el arden
delos numeros

no me acuerds en que moments y tampoces |a entisndo

en las matematicascuanda un mumera varid significa g
cambla el valor

lo voriacian se conceptea en operaciones matematicas
come censiga el resultode del cuadre de porcentaje v
despues sobre o pregunto en que se variable se consive en
esa porcentaja de personas y para donde el mismo
porcentaje ay

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter

Creo gue son los problemas relacionados con
restas y sumas, o también multiplicaciones por
que todo se varia, Creo,

se considera un problema y consiste en encontrar
una formula o verificar una cantidad
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La segunda pregunta asociada a la figura 21, implica reflexionar sobre la identificacion
de los problemas relacionados con el fendmeno de la variacion, como un concepto que interviene
literalmente dentro de la experiencia y el contexto del estudiante. Los resultados reflejan la
deficiente percepcion que tienen, al momento de la proyeccién del concepto de variacion y que
interviene directamente con su incapacidad de reconocer situaciones problemas de la vida
cotidiana; dejan ver que solo se enfocan en operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y
divisién y la solucion de problemas que se puedan presentar entre ellas; ademas, pretenden
concebirlo a través de la elaboracion de ejemplos concretos con los cuales aparece la figura de la
generalizacion, mediante expresiones algebraicas “formulas”, lo cual no permite establecer
diferencias o igualdades a la hora de individualizar los elementos o clasificarlos. Asi mismo, de
acuerdo a las interacciones presentadas al momento de efectuar este instrumento dentro del
ambiente escolar, no le dan trascendencia a este tipo de conceptos elaborando respuestas que no
se ajustan al término en cuestion, especificamente cuando abordan la concepcion de
“perspectiva” o de aspectos relativos a las “ciencias naturales”, lo cual refleja la falta de
apropiacioén, argumentacién y comunicacion en estos espacios.

Figura 21
Respuestas frecuentes de la segunda pregunta

;Qué problemas consideras estdn relacionados con
el fendmeno de variacion?

i Mentimeter

asi mismo considera el fenomeno de lo que el cosas relacionadascon la naturaleza

problemas de velocidad, temperatura ete
mismo denominag variaciones estructurales

problemas de encontar una formula matematica
son algunos problemas de numeros que debemos

coma cuando por gjemplo loura compra &
manzanas para repartirlas entre 4 omigos?

solucionar

gue se trata de todas materias para que se ande es5 una perspectiva
un equilibric lado a lado

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter
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La tercera pregunta planteada en la figura 22, permite observar lo que los estudiantes
conciben acerca del término funcién como una correspondencia entre diferentes magnitudes que
intervienen en una situacion problema del contexto; todos los estudiantes han abordado su
concepcion, desde su caracteristica vivencial en el contexto, sin darle significado
matematicamente; en ninguna respuesta se acercaron a dimensionarla desde el criterio de
magnitud como el elemento de reflexion que la caracteriza; han manifestado su continuidad de
pensamiento direccionado a las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division, lo
cual conlleva a precisarla desde los aportes que el docente realiza en los ambientes de
aprendizaje cuando se trata de transmitir la expresion “funcién”. Otro aspecto que relacionan es
la concepciodn del término en su estructuracion por ejemplos, particularizandolo y
estableciéndolo como un elemento que, en la practica cotidiana, realiza determinadas acciones,
sin ajustarlo a procesos de reflexion matematica.

Se concluye entonces, que un punto de apoyo para establecer en concreto el término
funcion dentro de los estudiantes, son todos los conocimientos ofrecidos dentro del tiempo de los
presaberes, como componente que plantean las bases del pensamiento variacional.

Figura 22
Respuestas frecuentes de la tercera pregunta

Con tus palabras, expresa lo que entiendes por
funcion.

esuna actividad en particular que redliza una persena cuondo varios nimeros se suman o se dividen entre si Entiendo por funcion, que es la funcidn que tiene cada cosa
o prblemo en matemdticas o cuglquler materia,

id Mentimeter

Se entiende que es el use que le damos a algo yasea es el uso que ke damos a algo ya sea objeto o clgo ya

objetn o algo ya hecho heche un proceso que hace un objeto o algogjemploda funcion
que cumple el internet es ayudarte a aprender mas

un cirewito echo para realizar algo complejo ‘ funeion es poner una cosa en practica o probar sisirve o no

pues yo entiendao por funcidn es que es hacer una funcién
de unamaquing o hacer cosas en otras cosas que hacen
quE CO5as 58 muevan o que desarrollar operaciones
matemdticas

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter



116

La pregunta cuatro relacionada en la figura 23, es un abordaje que los estudiantes realizan
sobre los pasos que consideran de utilidad y como item organizacional para resolver problemas
de matematicas. En sus respuestas mas frecuentes mantienen la tendencia muy notoria a
identificarse con la solucion de operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division,
particularizando con ejemplos concretos las situaciones en las que piensa en ese momento; otros
manifiestan un leve pronunciamiento hacia el criterio organizacional cuando enumeran los
procesos con los cuales se pueden resolver problemas, estableciendo un orden que consideran
relativamente importante a la hora de dar resultados. indices bajos de estudiantes, plantean
desorganizacion en criterios para determinar la secuencia en la solucién de un problema
matematico, lo cual conlleva a la insuficiente capacidad de analisis, comprension y
argumentacién en términos del proyecto de investigacion.

Figura 23
Respuestas frecuentes de la cuarta pregunta

Describe en forma breve los pasos que usas para resolver
problemas de matemdticas

i Mentimeter

Primero miro gue probleme es, luego o visualize, y ya luege
me pongo aresolverlo dependiends del problama

Depende del problema busee una estrategia para gue me
quede facil y poder entenderlo

se escribe, se analizo, se resuelva y ol final se rectifica que
esteenlo correcto

presto atencion a la explicacion y luego practico mucha
hasta entender completamente el gjercicio

I que ya hagoes hacer el problema mentalmente o miro ¢l
cuaderno

primere leo yidentifico el problema y después empieza o
diferenclar que operackén es para dor una clora respuesta

se suma, se resto o se multiplica ese depende

1/5+3/6 se resuelve que primero se hace multiplicar el
numerader con el denominador y despuds se multiplicalos
dos denominadores después se sumalaprimera y la
segunta ay dael resultodo yda

los pasos que use sonl. ldenbfico el problemad Busee la
mejor manera para resolverlo. 3. Luegao de solucionarlo
verifico que el prablema esta bien.

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter

En la quinta pregunta asociada a la figura 25, los estudiantes tienen la posibilidad de

explicar sobre la manipulacion de un computador o una calculadora graficadora manifestando el
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conocimiento que poseen de sus funcionalidades y aquellas que han contribuido de alguna
manera a su interaccion con el entorno en su proceso de formacion integral. Una gran proporcion
de estudiantes, argumentan que han dado usabilidad al computador como una herramienta que
les facilita la realizacion de tareas escolares, otorgando posibilidades de investigacion y
apropiacion de procesos propios de las circunstancias en que se vive actualmente cuando se pide
la presentacion de actividades por estos medios; otros factores que mencionan, es la potencial
ayuda del computador en la solucién de problemas de orden numérico, cuando ellos comienzan a
manifestar algun grado de dificultad, asociada no solo a la investigacion, sino al seguimiento de
un proceso correcto. También explican que el computador es un medio de navegacion, de
interaccion con las redes sociales y la realizacion de juegos que les permiten potencializar sus
conocimientos y sus competencias personales y grupales.

En cuanto a la usabilidad de calculadoras graficadoras como mecanismo de aprendizaje
en el pensamiento matematico, manifiestan no conocer este instrumento, por lo tanto, lo abordan
como un elemento para realizar operaciones matematicas basicas de suma, resta, multiplicacion y
divisién; de esta manera, no se observa que le den relevancia a las TIC en conjunto como

instrumentos para resolver problemas contextualizados.
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Figura 24
Respuestas frecuentes de la quinta pregunta

Explica si alguna vez has manipulado un computador ouna =
calculadora graficadoray cudles han sido sus
fu nCiO nd Iid a d es L celeuladora graficadora holahe utilzads la 5, pard resolver problemas que me den mucha dificultad

compuradora si la he manipulada y la utilizo para hacer

treqs y trabajos del colegio y para investigar cualquier

i lizar regunta que s& me presente LR

sl para realizar nuestros actividades Preg P la funcian principal de un computador es navegar en
Internat y mantenerse ol dia en las redes sociales coma
tombkén hocer trabajos

solo he manipulads un computador y 1o uso muchs para Obviamente si me ayudan o hacer operaciones grandes y o

enviar kos trabajos que mandan los profesores sacar kiraiz cuadrada {cosas que no sabriahacer en mi

mante] "
J no he manipulade una calculadora gratificadora. perc el

computador tene funclones coma navegackin, juegos,

caleuladera tiene herramientos de trabajo, de ublcaclones
o enlre olras.

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter

En la sexta pregunta relacionada en la figura 25, sobre el concepto de software y su
conocimiento relativo a la funcionalidad que ofrece dentro de sus programas y la presentacion de
tareas escolares, los estudiantes mencionan las clases de softwares o programas de computacion
que han utilizado en el campo educativo. Los estudiantes responden en su gran mayoria, en
términos asociados al paquete de Office como Microsoft Word, Excel y Power Point y los
catalogan como herramientas que les ofrecen la posibilidad de acceder a tareas y a competencias
propias de los aprendizajes del momento. Asi mismo, expresan la usabilidad de programas como
Paint y Lector PDF como dispositivos propios de la computadora, que permiten de igual forma el
trabajo remoto en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Otros estudiantes confunden el
término buscador con el de software o programa y utilizan Wikipedia y Yahoo, como paginas
webs que intervienen en la basqueda de tareas proporcionando elementos de investigacion y de
ampliacion del conocimiento.

En conclusion y frente a las respuestas dadas por los estudiantes respecto a este tipo de
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recursos, se establece que el desconocimiento sobre software y su funcionalidad, especificamente
en procesos matematicos, invita a disefiar dentro de proximos procesos propios de este proyecto
de investigacion, mecanismos organizados donde la prioridad sea la aplicabilidad de
herramientas TIC que permitan la solucion de problemas contextualizados inherentes al
pensamiento variacional.

Figura 25
Respuestas frecuentes de la sexta pregunta

Explica que clases de software o programas de
computaciéon manejas.

Manejo word, paint, y power Point pdf, exel, wikipedia. google, yahoo

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter

En la pregunta siete, donde se permite identificar en los estudiantes los tipos de software
usados para resolver problemas matematicos, se refleja en la figura 25, un desconocimiento total
de softwares y sus funciones para solucionar problemas, mencionando aquellos que se dan en el
orden de las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y divisién, como la calculadora
del celular, del computador o la manual; otros no reconocen ningun programa que posibilite
fortalecer sus habilidades en el ambito de las TIC y en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en este tipo de pensamiento, lo cual constituye una necesidad dentro del proyecto de
investigacién y ajustada a los objetivos especificos, de establecer directrices curriculares
suficientes que conlleven a ofrecer la construccion del conocimiento desde ambientes de

aprendizaje.
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Figura 26
Respuestas frecuentes de la séptima pregunta

:Queé software has usado, para resolver problemas
de matemadaticas?

id Mentimeter

nada

calculadora ‘ la calculadora del celular }

celular, computadeor, calculadora

calculadoray el celular ‘

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter

En la octava y Gltima pregunta, los estudiantes argumentan dando su opinién personal y
como producto de su experiencia, si en las matematicas es acertado el uso de software,
computadoras o calculadoras. En la figura 26, dejan ver la necesidad de establecer procesos
dinamicos elaborados desde los softwares o computadora, poniendo de manifiesto el
desconocimiento de programas que les faciliten y les otorguen posibilidades de resolucion de
problemas y el fortalecimiento de las competencias como modelacién, comunicacion y
razonamiento; un factor importante respecto al analisis de estas respuestas esta dado en la
dificultad que poseen de argumentar, dado, en que solo mencionan algunos criterios disponibles
para el aprendizaje en este aspecto, sin ser claros en sus posiciones. Debido a que los estudiantes
solo expresan respuestas puntuales sin fundamentar sus orientaciones respecto a la usabilidad de
las TIC, es preciso concebir en las nuevas pedagogias una necesaria integralidad de procesos a
este respecto, con miras a avanzar en resultados de pruebas estandarizadas de orden local,

regional, nacional e internacional.
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Figura 27
Respuestas frecuentes de la octava pregunta

Argumenta con tu opinién personal y producto de tu i
experienciq, si en las matematicas, es acertado el uso de
software, computadoras o calculadoras.

si, he usado varias para investigar

es asertable ya que te ayuda arectificar si es bueno porgue puede audara resolver

las respuestas mas rapido los problemas es bueno per que nos ayuda solucionar
cosas que no sabemos

si en calculadora sisi esacertado

Nota. Fuente de elaboracion Mentimeter
Sintesis General

Los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa de Maria, han puesto de
manifiesto en la prueba diagndstica y dentro de conceptos generales, que se les facilita responder
de un modo operativo cada uno de los items propuestos, sin embargo, en el instrumento de
Indagacion Preliminar, y cuyas caracteristicas estan dadas en la argumentacion y comunicacion,
con la posibilidad de fundamentar sus posiciones en lo relacionado con la integracién de las TIC
al pensamiento matematico, dejan ver vacios conceptuales que conllevan a la falta de
apropiacion de contenidos y procedimientos como coadyuvantes en la solucion de problemas del
contexto y habilidades para la vida. Muestran a su vez la necesidad de formalizar y realizar una
reestructuracion integral de los curriculos que permitan una innovacion en los ambientes
escolares, con dinamismo e interaccion, propiciando un aprendizaje colaborativo y que
contribuya al desarrollo de sociedades nuevas.

En relacion a los resultados concretos dejados por la prueba en el momento, se refleja la
escasa produccidn textual de los estudiantes, asi como también la manera incorrecta de definir
los conceptos y la apatia por este tipo de preguntas que son abiertas, poniendo en contexto la

deficiente fundamentacion de competencias relacionadas con la comunicacion, argumentacion y



122

razonamiento, donde se observan falencias relevantes que conducen finalmente a bajos
resultados en pruebas estandarizadas. Ademas, se deja notar que indices elevados de estudiantes
apuntan a dar respuestas enmarcadas en el uso de operaciones béasicas de suma, resta,
multiplicacion y division, evidenciando su nivel de apropiacion de contenidos frente a otras

tematicas.
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Capitulo 4. Intervencion Pedagogica e Innovacion TIC

La renovacion de contenidos curriculares, el desarrollo de competencias en contextos
escolares y en fin, la alfabetizacién digital imperante en la época actual, son elementos de gran
trascendencia y necesidad cuando se aborda, no solamente, el anélisis de la calidad educativa,
sino en el acto de la formacién mismo del estudiante; por ello, se requiere la implementacion de
estrategias didacticas pedagdgicas que partiendo del impulso brindado por los factores de
conocimiento que otorgan las nuevas las TIC, se repercuta en forma directa en los logros y
resultados derivados del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Rivero et al., (2013), afirman que usar las TIC en la educacién conlleva a la
implementacion y evaluacion de nuevas tecnologias educativas, convertidas estas, en alternativas
y mecanismos que favorecen la calidad en el acto de ensefiar y aprender, méxime cuando este
tipo de recursos retinen las caracteristicas de ser selectivos e innovadores.

Los siguientes criterios metodoldgicos orientados a un trabajo cualitativo de tipo
descriptivo, sustentan de forma tedrica la direccién tomada por la estrategia didactica brindada
mediante las tecnologias de la informacidn y comunicacion, en donde a través de una
intervencion con el software GeoGebra en el grado noveno, se han experimentado resultados
diversos frente a la puesta en marcha de objetivos especificos que direccionan este estudio,
enmarcados en el desarrollo del pensamiento variacional y en la evaluacion de procesos de
aprendizaje desde una alternativa constructivista.

Identificacion de Falencias Relacionadas con el Pensamiento Variacional en Ambientes de
Aprendizaje
Dado que el desarrollo del pensamiento variacional se concibe como una manera de

pensar dindmica, donde intervienen diversos patrones de cantidades derivados de la realidad, se
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trata aqui, en este apartado, de ponerlo en concordancia y sujeto al contexto evidenciando la
forma como se han presentado los desarrollos derivados de esta categoria en el marco de la
realizacion del diagndstico presentado en este estudio.

En este sentido, se plantean deficiencias notorias de los estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa de Maria, en la aplicabilidad de secuencias numéricas y expresiones
generales de una sucesion en lo relacionado con el poco reconocimiento de patrones de
regularidad, diferencias entre nimeros y razones matematicas que no le permiten abordar
procesos de resolucion individual y colectiva de problemas de contexto, evidenciandose en el
andlisis de resultados de la prueba inicial que el 72,5% presenta este tipo de falencias.

En segundo lugar, se ha demostrado con un resultado del 65%, un notorio déficit en
desarrollo de competencias en cuanto a las transformaciones y comparaciones, entre expresiones
algebraicas, generando como implicacion principal un limitado nivel de interpretacién entre
sistemas de representaciones algebraicas y graficas.

Un tercer factor de analisis, es el dado en la aplicabilidad de las regularidades en formas
bidimensionales y tridimensionales, donde se observa un resultado relacionado con las
deficiencias del 68% que dejan ver el poco reconocimiento de caracteristicas de objetos que
varian a medida que transcurre el tiempo, planteando de forma minima una regularidad entre
objetos.

Una tercera subcategoria, con el 65% de afectacion del desarrollo de competencias
relacionadas con pensamiento variacional, es la de la variacion del movimiento de diferentes
objetos, presentando falencias en la identificacion de tendencias relativas a la variacion.

Por ultimo, se observa un resultado del 50% inherente a patrones de comportamiento,

debido a su dificultad para reconocer magnitudes dependientes e independientes, que conllevan a
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poca relacion grafica, en donde interviene la regularidad entre ellas.

Realizando un analisis puntual sobre las incidencias del pensamiento variacional en cada
una de las subcategorias mencionadas anteriormente, y a manera de interpretacion, se relaciona
aqui, la postura de Vasco (2002), en sus planteamientos sobre la intervencion practica y dindmica
de solucionar situaciones problémicas proponiendo que es de vital importancia el uso de
herramientas tecnoldgicas que como el software GeoGebra implementen la usabilidad de
palabras, simbolos y dibujos que permitan la objetivacién de modelos mentales, con miras a
comparar y reformular conceptos de representacion de la informacién, de tal modo que una vez
dispuestos en ambientes de aprendizaje, optimicen no solo resultados en pruebas estandarizadas,
sino en la resolucién de problemas contextuales.

Disefio de Secuencia Did4ctica como Estrategia Pedagogica de Intervencion

Estructuras didacticas novedosas que posibiliten desarrollos dinamicos dirigidos a
curriculos forjadores de diversos pensamientos en los estudiantes, son elementos necesarios y de
vanguardia que se constituyen en criterios de ensefianza y aprendizaje orientados al logro de
competencias en ambientes escolares; Brousseau (2007), en su teoria de situaciones didacticas lo
afirma cuando establece que incorporar nuevas formas en un proceso de estructuracion orientado
a la ensefianza, crea la posibilidad de recoger informacidn, elegir, abstraer, explicar, demostrar y
deducir, de tal manera que se dé significado contextual al trabajo pedagogico. Es asi, como se
construye a continuacion y a partir del enlazado de cuatro fases, un paradigma pedagoégico que
establece relaciones entre procesos de diagnostico, intervencion y evaluacion dirigidos al
fortalecimiento de habilidades propias al pensamiento variacional.

Relacion de las Fases

La caracteristica fundamental presentada en el diagnostico se sostiene en un repetitivo
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déficit de competencias relacionadas con el pensamiento variacional en las que se dejan observar
limitaciones notorias en secuencias numéricas, términos generales de una sucesion, relaciones,
transformaciones y comparaciones entre expresiones algebraicas, regularidades, variacién del
movimiento y patrones de comportamiento, y planteando una relacion directa de esta fase con
incidencias en el objetivo especifico nimero dos, se permite el disefio de una estrategia
metodoldgica generada a través del uso de recursos del software GeoGebra enmarcado en una
secuencia didactica, talque permitiera al estudiante la superacién de este tipo de falencias.
Descripcion del Proceso de Disefio de la Secuencia Didéactica

La estrategia didactica propuesta para este estudio de investigacion y requerida para la
posible solucién de falencias relacionadas con el pensamiento variacional en estudiantes del
grado noveno, considera en un primer momento la revision de literatura con respecto a posturas y
enfoques dinamizadores de los procesos de ensefianza y aprendizaje, constructos caracterizados
por la necesidad de cambio y de paradigmas en contextos escolares, y aportes trascendentales a
nivel de competencias, que en este sentido conllevan a la abstraccidn, inferencia y deduccion,
originadas en secuencias numeéricas, expresiones generales de una sucesion, relaciones,
regularidades, variacién del movimiento de diferentes objetos, transformaciones y
comparaciones entre expresiones algebraicas; que radiquen, como componentes significativos,
en la posibilidad de relacionar la teoria con la practica pedagdgica en los ambientes de
aprendizaje.

En un segundo momento y determinante, se han implementado los ejercicios que se
consideran requerimientos para el desarrollo de competencias en torno al cambio, la variacion,
modelacion, los patrones de regularidad y que han sido productos de construcciones originadas

en otros trabajos de investigacion relacionados. Ya, describiendo cada componente, tanto de la
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secuencia didactica como la implementacion del software GeoGebra, se recurre a la formulacion
de actividades en su orden especifico.
En primer lugar, se aborda el reconocimiento de la interfaz del software GeoGebra

mostrando cada uno de los menus que lo conforman, tal como se observa en la figura 28; (VER

Figura 28
Interfaz del Software GeoGebra
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Nota. Fuente https://bit.ly/3hqJDel

Asi mismo, se incorporan distintas expresiones algebraicas relacionadas con el cambio y
la variacién, donde se observan distintos tipos de graficas de acuerdo a los comandos ingresados.
Se consideran como ventajas de su reconocimiento, la posibilidad ofrecida al estudiante de
sensibilizarse frente al manejo de herramientas digitales e incursionar en todo el engranaje del
conocimiento que plantea este, como factor de desarrollo y de expresion de la dinamica del
pensamiento, tal como lo propone Arteaga et al., (2019), en su manifestacion sobre las
aportaciones dinamizadoras del software GeoGebra, de cuya implementacion se derivan nuevos
conocimientos.

En segundo lugar, se presenta la actividad de aprendizaje nimero uno, que contiene dos
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preguntas con igual nimero de items, donde abarca la caracterizacion de situaciones problemas
contextualizados que se modelan a partir del software GeoGebra, generando y puntualizando los
interrogantes planteados (VER ANEXO G). Es evidente aqui, que el aporte académico del
plantear actividades que desarrollen el pensamiento variacional, ha sido la oportunidad de que el
estudiante solucione con facilidad y capacidad de deduccidn, problemas contextuales, tal como
lo enfatiza Gonzéles et al., (2017), cuando aborda que la visualizacién gréafica permite englobar
criterios relacionados con la participacion y la comunicacion que fortalecen el aprendizaje.

En tercer lugar, se presenta la actividad de aprendizaje nimero dos, que plantea un
conversatorio relacionado con los rectangulos, orientados desde cinco preguntas abiertas,
seguido de situaciones que involucran perimetro y area; asi mismo, se orienta la posibilidad del
razonamiento, argumentacion y modelacién a través del software GeoGebra, y mediante un
trabajo de orden colaborativo, se permite dar respuesta a los diez interrogantes planteados
posteriormente en el ejercicio (VER ANEXO H). A nivel educativo le aporta al estudiante la
posibilidad de conceptualizar y caracterizar, reconociendo formulas inherentes a él, y
relacionados con los conocimientos previos. En un planteamiento de Vergel-Ortega et al. (2016),
se considera que cuando se incorporan recursos digitales al proceso de ensefianza y aprendizaje,
el resultado radica en el desarrollo de capacidades cognitivas.

En un cuarto momento, aparecen la actividad de aprendizaje nimero tres, cuyo contenido
enmarcado en tres situaciones problemas con cinco items cada una, relacionados con la variacién
y el cambio a través del tiempo, direccionadas a observar trayectorias, reconocer posicion inicial
y final de objetos en el plano cartesiano brindado por el software GeoGebra (VER ANEXO I). A
nivel educativo, la implementacion de dichas actividades fortalece competencias propias de la

modelacion, transferencia de datos y argumentacion, solicitadas por los Lineamientos
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Curriculares de Matematicas (1998), en donde se establece, que los m&ximos niveles de
rendimiento en pensamiento variacional, estdn dados desde criterios dindmicos.

En cada uno de los momentos de intervencion de las actividades de aprendizaje, se
plantea la posibilidad de argumentar los aspectos significativos y relevantes, resultantes de cada
actividad.

La secuencia didactica, presenta finalmente dos consideraciones importantes; la primera
corresponde a una prueba de cierre (VER ANEXO J), que contiene cinco preguntas abiertas,
relacionados con las competencias matematicas y el desarrollo del pensamiento variacional, cuyo
objetivo es evaluar el nivel de desempefio a través de su implementacion, permitiendo al
estudiante la oportunidad académica de visualizar los resultados en pruebas estandarizadas, y
generando a la vez, una realimentacion de procesos, tal como lo establece Clarke (1997), dada
esta, en la operatividad del pensamiento como fuente para la solucion de problemas. La segunda
constituye un cuestionario de percepcion (VER ANEXO K), que contiene cinco preguntas
abiertas, con la posibilidad de analizar lo desarrollado en cada momento, fortaleciendo en el
estudiante, la argumentacion y analisis de logros en el desarrollo de competencias relativas a
solucién de problemas de contexto.

Consideraciones Técnicas

Incorporar procesos de caracter pedagdgicos y tedricos a posibilidades practicas de
aprendizaje, constituye un reto para la obtencion del conocimiento; es asi como en este apartado
se establecen las explicaciones correspondientes al engranaje de conceptos desde la secuencia
didactica y hasta el disefio de actividades que, consideradas en su parte técnica, pueden ser
ejecutadas en el software GeoGebra como posibilidad de intervencion en las competencias

matematicas de los estudiantes.
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En la actividad de aprendizaje nimero uno (VER ANEXO G), se presentan dos
situaciones problemas en las cuales se deben determinar la tabla de valores y la funcion que la
modela. Para ello, en cada una de las actividades que plantean la misma ruta técnica para su
realizacion, se ingresan coordenadas cartesianas de la forma (x1, y1), (X2, y2) en la barra de
entrada del software, siguiendo las instrucciones de la pregunta. Posteriormente, se encuentran
las funciones que intervienen en la situacion, seleccionando en la barra de menu, la opcion
RECTA, y haciendo clic sobre las dos coordenadas cartesianas aparece la ecuacion de la recta de
la forma ax+by=c, donde a, b y ¢ son numeros reales, tal como se muestra en la figura 29.

Figura 29
Ecuacion de una recta software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.

La tabla de valores se origina a partir de la incorporacion de rectas de la forma x=m,
donde m representa un namero real positivo cercano al cero; finalmente para hallar el término en

‘y’, se elige en la barra de menu, la opcion INTERSECCION, como se muestra en la figura 30.

Figura 30
Interseccidn de rectas en el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.
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Posteriormente, se presiona clic encima de las rectas de la forma x=m, y ax+by=c; el
punto de interseccion se refleja en la vista algebraica. Finalmente se consignan los resultados en
tablas de valores que consignan en sus respectivos cuadernos de matematicas.

La expresion que modela la situacion problema en cada item, se obtiene a partir del
despeje de la variable ‘y’ de la funcidn ax+by=c, en cada uno de los casos.

En la actividad de aprendizaje nimero dos (VER ANEXO H), se presenta un
conversatorio de conocimientos previos, relacionados con area y perimetro de rectangulos,
reconociendo sus puntos de vista y la concepcidn que tienen sobre ellos. Posteriormente, se
ingresan las coordenadas cartesianas de la forma (x,y) en la barra de entrada del software,

presentes en la figura 31.

Figura 31
Rectangulos con el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.

Después del ingreso de los puntos, se unen entre si para formar las figuras anteriormente
presentes, usando en la barra de mend, la opcion POLIGONO, en las cuales se seleccionan las
coordenadas (X,y) que corresponden a sus Vvértices; asi como se presenta en la figura 32.

Figura 32
Poligonos con el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.
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En cada uno de los rectdngulos se establece el perimetro y el area, consignando los datos
en las tablas correspondientes en el cuaderno de matematicas. EI perimetro se calcula
determinando la suma de las distancias entre cada coordenada, para ello en la barra de menu, se
selecciona la opcion DISTANCIA O LONGITUD, y se presiona clic entre los puntos; para hallar
el area se selecciona en ese mismo ment la opcion AREA y clic sobre la figura, asi como se
muestra en la figura 33.

Figura 33
Distancia o longitud, y area de figuras con el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.

Luego de completar la tabla que relaciona el area y perimetro de los rectangulos, se
permite establecer una concordancia entre las alturas de estos y el perimetro, y su area; hallando
patrones de regularidad y respondiendo a interrogantes planteados. Para realizar la gréfica que
relaciona la altura y el perimetro, al igual que la altura y el area, se ingresan los datos como
parejas ordenadas (x,y) que aparecen consignados en las tablas; se halla la ecuacion como
aparece en la figura 29y la pendiente de la recta se obtiene en la barra de menu opcion

PENDIENTE, presionando clic sobre la recta, como se muestra en la figura 34.
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Figura 34
Pendiente de una recta con el software GeoGebra
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En la actividad de aprendizaje nimero tres (VER ANEXO 1), se caracterizan tres
expresiones algebraicas de la forma y=ax?+bx+c, donde a, b y ¢ son nimeros reales. Para ello, se
deben ingresar tres deslizadores a, b y ¢ que corresponden a los coeficientes de la funcién
cuadratica y que estén en un intervalo de -10 a 10, que corresponde al rango de movimiento de
los datos en cada expresion y que se obtiene en la barra de menu opcion DESLIZADOR y dando

clic en el plano cartesiano de la interfaz del software GeoGebra, tal como se muestra en la figura

35.
Figura 35
Deslizadores con el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.

Después de ubicar los deslizadores, en la barra de entrada, se ingresan las expresiones

-b . ., L,y .
y=ax?+bx+cy X=— la primera corresponde a la funcion cuadratica y la segunda al eje de
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simetria que nos conduce a determinar el vértice de la situacion problema; y se ubica la
expresion semejante a la planteada, dandole forma con los deslizadores; por ejemplo en el primer
inciso, tal como se presenta en la figura 36.

Figura 36
Ingreso de expresiones con el software GeoGebra
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Nota. Interfaz del software GeoGebra.

Asi mismo, para responder a los interrogantes planteados, es necesario realizar la
interseccion entre las expresiones algebraicas y cada uno de los ejes cartesianos, tal como se
ejecuta en la figura 30.

Implementacion del Software GeoGebra como Estrategia Didactica Constructivista

Hablar de hallazgos determinantes del conocimiento y evidenciados tras un proceso de
caracter cientifico ocurrido en el ambiente de aprendizaje del grado noveno de la Institucion
Educativa de Maria, cuya caracteristica con respecto al objetivo general de esta investigacion son
los bajos resultados en pruebas estandarizadas institucionales acompafiados de rasgos en el
pensamiento variacional que impide el desarrollo de competencias del estudiante mostrando
rangos de desempefio bajos relativos a la identificacion y al analisis de parametros en sistemas de
representacion algebraica y en graficas generadas a partir de una familia de funciones
polindbmicas presentes en modelos de cambio y variacion, ademas de situaciones disfuncionales

referentes al espacio, donde sus caracteristicas fundamentales son las relaciones geométricas
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dadas en trayectorias y desplazamientos de cuerpos en forma diferente, estructuras ineficientes
de visualizacion como competencias dirigidas a la solucion de problemas de contexto, es abordar
la necesidad no solo de trascender los logros manifestados en competencias de pensamiento, sSino
que deja ver la necesidad de fundamentar contenidos dinamizadores, novedosos y que tendientes
al modelo pedagdgico integral propuesto, constituyan en si, y a partir de aplicacion las TIC con
enfoque constructivista, una posibilidad para la resolucién de problemas de la vida cotidiana y
superacién de niveles de desempefio con tendencia social.

Se expresa aqui y frente a las relaciones existentes entre los objetivos especificos, que
estos han delimitado inicialmente la posibilidad de la realizacion donde se ha determinado que su
competencia y categoria central ha sido el pensamiento variacional, dejando también identificar
que, en subcategorias como secuencias numeéricas, en tematicas como las regularidades, las
comparaciones, la variacion y el movimiento, y tras la aplicacién de una prueba diagndstica
donde también se ejecuta observacion participante para deteccidn de presaberes, se ha obtenido
como resultado principal, la caracteristica tendiente al reflejo del estudiante, de su desmotivacion
por ciertos procesos relacionados con el area de matematicas.

Detectado lo anterior, se plantea el disefio de una experiencia didactica que permita al
estudiante el desarrollo del pensamiento variacional e incorporando actividades que desde el
software GeoGebra y mediante la elaboracién pedagdgica de una secuencia didactica, posibilite
el logro no solo de tendencias motivacionales con respecto al area, sino incursién de una manera
directa con las herramientas TIC y el abordaje de situaciones problemas cuya solucién redunde
en beneficios del fortalecimiento de competencias.

Finalmente, y en concordancia con el objetico general de este estudio, se evalua el nivel

de desarrollo del pensamiento variacional en donde a través de categorias como procesos de
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aprendizaje, se observen desempefios en razonamiento, modelacion, comunicacion,
argumentacion, formulacion, planteamiento y resolucion de problemas; es aqui donde se deja ver
la concordancia conceptual en relacion con la aplicabilidad de los instrumentos.

La relacion, coherencia y pertinencia de este enlazado conceptual, radica en una postura
de Ortiz (2020), cuando afirma que el uso del software GeoGebra mejora no solo la motivacion
del estudiante frente al area de las matematicas, sino que posibilita la adquisicion de
competencias dentro del pensamiento variacional, asumiendo concepciones constructivistas
dentro de sus saberes.

A nivel especifico, en cada una de las actividades de aprendizaje implementadas y
presentes en la secuencia didactica, se observa que los estudiantes siguen orientaciones que los
conducen a la resolucion de problemas de contexto; reconocen el software GeoGebra y lo
manejan con facilidad en el empleo de cada uno delos recursos dispuestos alli, desde una forma
técnica como manera de intervenir competencias creativas y dinamicas. finalmente, de forma
guiada y ordenada, participan en grupos de discusion para argumentar sobre la importancia y
adaptabilidad de cada uno de los recursos presentados, evidenciandose motivacion, dinamismo y
trabajo colaborativo.

Frente a la implementacién de la actividad de aprendizaje uno, enmarcada en la secuencia
didactica y refiriéndose a los hallazgos dentro de su paso a paso, se puede evidenciar que el
grupo del grado noveno, plantea organizacion al momento de seguir directrices, ello se observa
cuando se inicia la lectura de las actividades generadas en la estructura de la misma; revisan el
objetivo y las consideraciones depositadas en el encabezamiento e interrogan al docente sobre el
manejo tanto tedrico como préactico en que deben realizar los ejercicios. Posteriormente se

imparten instrucciones sobre la solucion de situaciones problemas generadas a través del
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software GeoGebra como la menara en que deben ser ingresadas las coordenadas cartesianas, el
despeje de formulas para hallar la generalizacion de una expresion lineal y el uso de recursos
propios de este mecanismo constructivista; finalmente ejecutan, con un orden l6gico los
diferentes ejercicios y actividades presentes en el software, encontrandose que reconocen
patrones de regularidad, modelan la situacion problema, establecen relaciones entre lo tabular,
algebraico, grafico y geométrico; finalmente, se identifica que algunos estudiantes demuestran
recurrencia en procesos ineficientes de desarrollo de competencias relacionados tanto con el
pensamiento variacional como con la usabilidad del software GeoGebra. Por tltimo, argumentan
a través de un conversatorio sobre sus avances, dificultades y conocimientos adquiridos en la
practica pedagdgica y la manera como cada ejercicio contribuye a afianzar competencias en
relacion con el desarrollo del pensamiento variacional. Lo anterior se evidencia en la figura 37.

Figura 37
Proceso de implementacion de la actividad de aprendizaje uno
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En referencia al segundo momento didéctico aplicado, se sustenta que lo han llevado a
cabo siguiendo las instrucciones que lo encabezan y haciendo una reflexion dialogada con
relacion al objetivo planteado, que busca en su forma general, construir en el software GeoGebra
secuencia de rectdngulos y relaciones presentes, identificando a la vez, variables dependientes e
independientes y modelado de situaciones; posteriormente, se remiten a visualizar las
actividades, donde encuentran interrogantes que resuelven a través de un conversatorio que les
permite conceptualizar presaberes sobre figuras geométricas y magnitudes. Encuentran algunos
procedimientos précticos y se halla aqui, que han dado significados conceptuales correctos sobre
relaciones entre dichas variables, tasas de cambio, regularidades, representacién en el plano
cartesiano por medio del software, tabulacion de datos y célculo de expresion algebraica que
modela la situacion, dejando ver posibilidades potenciales de produccién textual, analisis e
inferencia de criterios relacionados con el pensamiento variacional. Por ultimo, al abordar el
momento de autoevaluacién de la actividad donde se socializa lo ocurrido dentro de los procesos
dados, se continia manifestando un predominio de andlisis critico y de manejo de competencia
argumentativa y comunicativa al momento de resolver problemas de contexto; igualmente, se
presentan avances significativos en cuanto a la usabilidad de los recursos del software GeoGebra
y el reconocimiento de los términos relacionados en este tipo de pensamiento. Lo anterior se

evidencia en la figura 38.
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Figura 38
Proceso de implementacién de la actividad de aprendizaje dos

Nota. Trabajo realizado por estudiantes
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En la tercera aplicacion de la secuencia didactica, han leido su objetivo tendiente a
caracterizar la funcidn cuadratica por medio de recursos del software GeoGebra, determinando
procesos direccionados a establecer tiempos, posicién y recorrido en relacién con el
desplazamiento de objetos; alli, se observa que han reconocido los elementos que conforman las
expresiones cuadraticas, identificando las posiciones iniciales, finales y cambio en el que varia el
objeto dentro de la situacion problema, ademas, experimentan con los deslizadores a, by ¢
dentro de la expresion y=ax?+bx+c, los aumentos, disminuciones, traslaciones y orientaciones al
momento de mover cada uno de ellos con relacion a los ejes cartesianos. En el momento de la
autoevaluacion, manifiestan los aprendizajes adquiridos estableciendo relaciones entre
situaciones cotidianas sucedidas dentro de sus propias vivencias y las suscitadas en el contexto
del pensamiento variacional. Lo anterior se evidencia en la figura 39.

Figura 39
Proceso de implementacién de la actividad de aprendizaje tres

Nota. Trabajo realizado por estudiantes

A nivel general, un hallazgo fundamental en esta investigacién, lo constituye un marcado
direccionamiento del estudiante hacia la facultad de resolver sus propias situaciones problémicas
y las generadas en relacion con el cambio, la variacion, modelacion, comunicacion
argumentacion e interpretacion, posicionandolo en un futuro en mejores resultados en pruebas

estandarizadas, principalmente cuando presente sus pruebas Saber 11; otro hallazgo, deja ver la
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oportunidad y necesidad de realimentacion de planes y programas curriculares, construidos bajo
modelos y enfoques constructivistas con herramientas TIC como formas potenciales de
incursionar en los planes y proyectos econémicos mundiales vigentes.

Estrategia de Realimentacion y Autoevaluacién Pedagdgica y Didéactica

El abordaje de la evaluacion en ambientes de aprendizaje, se hace necesario cuando se
trata no solo de evidenciar resultados obtenidos de las précticas pedagdgicas sino la contunde
posibilidad de fortalecer competencias, direccionar procesos formativos y realimentar
aprendizajes; asi lo manifiesta Pérez (2007), cuando plantea el ejercicio evaluativo como un
proceso de comunicacién guiada y orientada al logro de objetivos educativos, mas que de
resultados, constituyéndose como una estrategia determinante de la participacion y
autorregulacion de aprendizajes.

La aplicacion del instrumento evaluativo ha traido consigo, consideraciones que van
dirigida a hallazgos donde se enlazan no solo los datos relacionados con las subcategorias
derivadas del pensamiento variacional como categoria principal, sino la reflexion y analisis sobre
la necesidad de fortalecimiento del curriculo desde instrumentos constructivistas dinamizadores
de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas, se ha aplicado un cuestionario de
percepcion originado desde una perspectiva conceptual del estudiante sobre sus consideraciones
frente al logro de competencias en relacién con los procesos de aprendizaje adquiridos en esta
puesta en practica.

En la evaluacion final, disefiada para hallar posibilidad de competencias en torno al
pensamiento variacional de los estudiantes de noveno grado, se observa en su fondo, cinco items
que a su vez dejan ver la oportunidad de un trabajo de realimentacion en procesos de variacion,

cambio, empleabilidad de secuencias numericas, patrones de regularidad y relaciones entre
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magnitudes, en cuyos ejercicios realizados, se han dejado ver caracteristicas “positivas cuando a
través del software GeoGebra como implementacion dinamizadora se han llevado a cabo; se ha
detectado que el grupo de estudiantes, presenta los siguientes resultados tras la realizacién de los
procedimientos efectuados.

La primera pregunta, la gréfica representa el nivel de concentracion de azucar en la

sangre, medida en miligramos por decilitro (mg/dL), durante 6 horas.

100 .............%.’“} s an e, resnmmnrannge
/ — Persona 1

—— Persona 2

——» Persona 3

Concentracion de azicar
(mg/dL)
w
[=]

1 2 3 4 3 5]
Tiempo (h)

¢Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones es o son verdaderas? Y ¢Por que?

I. La concentracion de azUcar en la sangre de las tres personas disminuyo durante las dos ultimas
horas.

I1. La concentracién de azucar en la sangre de las tres personas aumento durante las dos primeras
horas.

I11. La concentracion de azUcar en la sangre de las personas 1y 2 fue igual a las tres horas.

En esta pregunta han dejado ver que hallan facilmente la interpretacion de la grafica por
medio de relaciones entre las variables que intervienen en la situacion problema, realizando
comparaciones que les permiten analizar, inferir y argumentar conceptualmente componentes
propios del pensamiento variacional; asi mismo, reconocen el cambio y la variacion como
dimensiones dirigidas a potenciar procesos de razonamiento, comunicacion formulacion,
tratamiento y formulacion de problemas, como competencias matematicas relativas a este item.

En relacion con la fase diagndstica, se puede evidenciar cambios positivos notorios desde su
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posibilidad de argumentar, analizar y confrontar afirmaciones propias de este tipo de
pensamiento.
En la segunda pregunta, el grafico muestra la frecuencia cardiaca, medida en latidos de

corazon por minuto (Ipm) de Pedro y Claudia, durante 6 minutos.

67 -
66
6514

63 \ ,"
. 4

6l
60

N

Frecuencia cardiaca(lpm)

T smmmmmmmnaea= Frecuencia cardiaca de Pedro
Minuto ———————— Frecuencla cardiaca de Claudia

¢ Cudl es el valor minimo y el maximo que alcanza la frecuencia cardiaca de Claudia
respectivamente?

Se observa una marcada frecuencia de respuestas positivas frente a la caracterizacién de
figuras en el plano cartesiano, determinando elementos direccionados a fundamentar el
pensamiento variacional, tales como relaciones, trasformaciones y comparaciones entre distintos
objetos, y que representan una incorporacion importante frente al desempefio en el desarrollo de
competencias comunicativas y de solucién de problemas. Han manifestado, en comparacién con
la situacién de diagnéstico, un posicionamiento dado en la apropiacion de dichas competencias,
demostradas no solo en la ejecucidon del ejercicio, sino evidenciada en su capacidad de
argumentacion en el momento de la interpretacion conceptual, surgidas del proceso.

La tercera, cuarta y quinta pregunta relacionadas entre si, plantean la siguiente
informacion.

Se ha construido en GeoGebra, la siguiente sucesion de rectangulos de base constante y altura

variable, tal como se observa en la ilustracion.
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Pregunta 3. Construye la tabla que relaciona correctamente el perimetro de los

rectangulos, en funcidn de sus respectivas alturas.

Rectangulo Altura Perimetro
R1
R2
R3
R4
R5

Pregunta 4. De las cantidades presentes en la tabla, ;Cual depende de cuél? ;Existe una
tasa de cambio constante del perimetro de los rectangulos en relacion con su altura?

Pregunta 5. Encuentra la expresion matematica que relaciona el perimetro de los
rectangulos en funcidn de su altura, siendo P el perimetro y h la altura del rectangulo.

Dichos items, a través de su ejecucion desde la usabilidad del software GeoGebra, han
dejado observar desarrollos eficientes y apropiados de competencias y procesos de aprendizaje
dados en la modelacion, secuencias numeéricas, patrones de regularidad, tasas de cambio,
relaciones entre magnitudes, formulacion, tratamiento y resolucién de problemas. En
comparacion con la fase diagnoéstica, se considera que los estudiantes han manifestado avances
notorios en consideracion a las relaciones de nimeros reales para resolver problemas del entorno,
sucesiones numéricas, magnitudes dependientes e independientes para interpretar graficas,
secuencias geometricas y representacion de expresiones en el plano cartesiano, lo cual repercute
potencialmente en el desarrollo de dimensiones cognitivas que fortalecen los procesos inherentes

al pensamiento variacional.
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En conclusién y abordando una interpretacién hermenéutica enfocada a una postura
pedagogica, Pérez y Vargas (2019), plantean en sus argumentaciones pedagogicas en direccion al
desarrollo de competencias especificas del pensamiento variacional, que las actividades
disefiadas a partir de metodologias novedosas y dinamicas originadas en las TIC, y en este caso,
de la usabilidad del software GeoGebra como herramienta didactica, contribuye al logro de
habilidades registradas en los conceptos de expresiones lineales y cuadréticas, analisis de
situaciones de cambio y variacion, generalizaciones, comparaciones entre variables dependientes
e independientes, modelacion de expresiones algebraicas, representacion tabular, interpretacion
de objetos y tendencias en el plano cartesiano, y reconocimiento de lenguajes algebraicos, de
donde se infiere que el estudiante ha logrado consolidarse en procesos de aprendizaje que
posteriormente influyen no solo en resultados eficientes en pruebas estandarizadas, sino, que
fundamentan situaciones de valor en su proceso formativo especialmente en lo correspondiente a
andlisis y resolucidn efectiva de problemas contextualizados y en el orden local, nacional e
internacional.

Finalmente, se ha presentado a los estudiantes un cuestionario en el que se plantean sus
apreciaciones elaboradas en grupos de discusion y consolidadas mediante la herramienta
Atlas.Ti, en donde de una forma general han abordado la importancia tanto de la secuencia
didactica para su proceso organizacional en el contexto pedagdgico, como la posibilidad que les
genera el trabajo por procesos Yy la realizacién de ejercicios desde el software GeoGebra,
manifestando inicialmente que han adquirido conocimientos con respecto a la interfaz de la
herramienta y los recursos derivados de ella, posibilitando bases para el trabajo académico en
otros grados.

Frente a aportes para la vida, han planteado, analizado y concluido, que afianzan todos y
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cada uno de los procesos relacionados con competencias, ayudando a resolver problemas en
torno a sus direccionamientos I6gicos; ademas sostienen que han fundamentado sus criterios de
aplicabilidad en otras ciencias relacionadas, han aprovechado las nuevas tecnologias explorando
fendmenos y permitiéndoles realizar andlisis de forma ordenada y sistematica, han fortalecido
sus competencias en argumentacion y comunicacion, adquiriendo nuevos conceptos, no solo a
nivel del desarrollo del pensamiento variacional, sino del lenguaje cotidiano. Como ultima
consideracion, manifiestan la necesidad de que los contenidos en esta disciplina, estén
fundamentados con una tendencia constructivista, de tal manera que se contribuya desde alli, a
potenciar competencias orientadas a su desarrollo de pensamiento y a sus posibilidades de
resolver situaciones problémicas de la vida diaria.

Categorias, subcategorias, situaciones relativas a las dimensiones del aprendizaje,
estrategias encaminadas a nuevos posicionamientos pedagdégicos institucionales, asi como
horizontes programaticos de intervencion en ambientes escolares, constituyen no solo
herramientas estructurales de un estudio, sino también , procesos direccionales cuyos resultados
atienden a nuevos retos con miras a cambio de paradigmas que generan dinamismo y alternativas
de solucion a los multiples problemas generados en el sector educativo; a continuacion, en la
tabla 2, se elabora un organizador gréfico cuya estructura dirigida a apoyar la narrativa propuesta
en el trabajo de campo sobre la intervencion pedagdgica en ambientes escolares, plantea un
constructo ordenado de enfoques, posturas, mecanismos de recoleccién de datos, criterios
inherentes a las observaciones experimentadas y conclusiones generales que deja la realizacion
metodoldgica del estudio y que demuestra en sus elementos basicos, formas pedagogicas de
implementar las TIC como herramientas dinamizadoras de los procesos de ensefianza y

aprendizaje en relacion con el pensamiento variacional.
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Tabla 2.
Organizador gréfico para apoyar las narrativas del trabajo de campo sobre la Intervencion Pedagdgica
Objetivos Conceptos Competencia Categorias Subcategorias Indicadores  Instrument Estrategia TIC
especificos claves S 0S por objetivo  usadas
especifico
Di . Pensamiento  Pensamiento  Pensamient  Secuencias Porcentaje de  Prueba Disefio y Google
Ilagn(istlcar variacional variacional 0 numéricas. aprobacion de diagnéstica  aplicacibnde  Forms
€ n'Vf variacional cada pregunta instrumentos
actua enl Cambio Expresion de la prueba
cuanto a general de una  diagndstica, Observacié
pen_sar_menlto Variacion sucesion. conrelacion  n Mentimet
;/arlacmna y al Participante er
as | Expresiones Relaciones, pensamiento  en grupos
][c)rllnmpa €s lineales transformacio  variacional. de trabajo,
alencias en nesy por medio
los . Expresiones comparaciones de
estudiantes. . . ) L
cuadraticas entre Nivel de indagacion
expresiones desarrollo del vy aplicacion
Patrones de algebraicas. pensamiento  de un

Regularidad

Secuencias
numeéricas

Competencia
S
matematicas

Razonamient
0

Modelacion

Comunicacié
n

Regularidades
en formas
bidimensional
esy
tridimensional
es

Variacion del
movimiento
de diferentes
objetos

Patrones de
comportamien
o

variacional

cuestionario
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Argumentaci
on

La
Formulacion
Tratamiento
y Resolucion
de Problemas

Disefiar Interfaz del Software Recursos Interfaz del Manejo de la Sgcuencias Disefio y Software
o software GeoGebra del software software interfaz del didacticas estructurade  GeoGebr
gxperlenuas GeoGebra GeoGebra GeoGebra software implementa experiencias a
esetra tegias GeoGebra da con didacticas
didacti Plano_ actividades
Idacticas a cartesiano
través del Construccion
uso de los Interseccione de
recursos del S actividades a
software través de
GeoGebra, Deslizadores recursos del
que software
perm!tan al Graficas de GeoGebra
estudiante el expresiones
desarrollo lineales y
del . cuadréticas
pensamiento
variacional.
Secuencia Constructivis  Estrategia Secuencias Implementaci Secuencias  Implementaci  Software
Incorporar didactica mo didactica  didacticas 6n de didacticas  6n de la GeoGebr
actividades constructivi actividades ~ implementa  secuencia a
generadas Actividades sta con da con didactica
de los de mediacion del actividades  constructivist
recursos del aprendizajes software a
software GeoGebra
GeoGebra Estrategia
como didactica Adecuacion
estrategia constructivist de las mallas




constructivis a curriculares a
ta que través de la
impacten el implementaci
desarrollo onde
del secuencias
pensamiento didacticas
variacional.
Eval I Prueba final  Procesos de Procesos de  Razonamiento Evaluacion Prueba final Disefio,
va Iuc?r € aprendizaje aprendizaje  Modelacion del nivel de estructura y
glve e” Cuestionario Comunicacion  pensamiento aplicacion de
delsarro 0 de Argumentacié prueba final y
€ . percepcion n de un

pen_sar_nlenlto La cuestionario
varla}mgna a Competencia Formulacion,  Afianzamient de preguntas
_travles € S Tratamientoy o de las abiertas con
Imp dementac matematicas Resolucion de  teorias posibilidad de
lon dé Razonamient Problemas argumentacié
talleres, 0 ny analisis
como
alternativa Modelacién
constructivis
taenel Comunicacié
desarrollo de n
procesos de
aprendizaje. Argumentaci

on

La

Formulacion

Tratamiento

y Resolucion

de Problemas

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 5. Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

Cuando se habla de innovacion pedagdgica se hace referencia a diferenciados estilos,
modelos y procedimientos determinantes de la ensefianza y aprendizaje en contextos maltiples y
con tendencia a la realizacion de un cambio de paradigmas en programas y procesos ya
existentes. El presente apartado donde se establecen conclusiones y recomendaciones
relacionados con un estudio e intervencion pedagdgica realizada en la Institucion Educativa de
Maria del municipio de Yarumal, sobre la implementacion del software GeoGebra como
estrategia didactica constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional ejecutado en
estudiantes del grado noveno, constituye ademas, una situacion de analisis hermenéutico donde
se visualiza el comportamiento de dicho grupo inherente procesos de razonamiento, sistemas de
representacion algebraica y sus graficas generadas a partir de una familia de funciones originadas
en situaciones de cambio y variacion, ubicacion espacio temporal y dificultad en su
posicionamiento en competencias basicas exigidas por el M.E.N. en los Estandares Béasicos de
Competencias y los DBA,; es un proceso de interpretacion de datos emanados de variadas fases,
donde por intermedio de dindmicos instrumentos de recoleccion de informacion, se pretende la
elaboracion de una estructura conceptual cuyo resultados obtenidos en el ambiente escolar
intervenido, generen una reflexion, no solo dirigida al logro de objetivos especifico que han
orientado el estudio, sino que se planteen como posibilidades pedagdgicas de reestructuracion de
programas y proyectos contextualizados para la formacidn de sujetos criticos, capaces de
resolver sus problemas de contexto a nivel global.

Es necesario y para sustentar cada una de estas apreciaciones, lo considerado por Paredes
y Sanabria (2015), en donde, a cerca de la intervencidn en escenarios educativos, especifican que

estos requieren de espacios y recursos que, derivados de la innovacion, en especial la
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tecnoldgica, mantengan un posicionamiento optimo en resultados, tendientes al desarrollo
econdémico mundial.
Andlisis Integrador de la Intervencion Inherente a los Objetivos

La intervencion pedagdgica se ha originado en este estudio a partir de la problematica
detectada, cuyas caracteristicas se conciben en bajos resultados en cuanto al componente de
desempefio en competencias relacionadas con el pensamiento variacional, desde un informe
generado en el ISCE entre los afios 2015 a 2018 (M.E.N, 2018), demostrado en la revision de
estandares basicos de competencias relativos a la identificacion y anélisis de parametros en
sistemas de representacion algebraica; de alli, se ha considerado como relevante propiciar un
ambiente dinamico de aprendizaje dado en la implementacion del software GeoGebra, para que,
desde sus recursos e interaccion con este tipo de mecanismos se resignifiquen y motiven los
procesos.

Corresponde entonces en este capitulo, donde la teoria juega un papel importante en
relacion con la practica, mencionar los elementos bésicos de interrelacion de los objetivos con
las posturas y enfoques concebidos en el marco de referencia de este estudio, y posibilitar asi,
una reflexion pedagdgica que proveniente de la intervencion en este proceso, marque un punto
de partida para el posicionamiento en competencias de argumentacion, comunicacion,
modelacion, representacion y solucién de problemas de contexto, de los estudiantes de noveno
grado, todas ellas originadas en el constructivismo y reflejadas por las TIC.

A continuacion, se presenta la tabla 3, con una estructura analitica de interrelaciones
donde se plantean los principales hallazgos, conclusiones y recomendaciones, cuya base son los
enfoques y posturas con tendencia a la visualizacion del comportamiento de los objetivos

especificos; ademas, una marcacion de dinamismo generada por las TIC en este proceso.
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Organizador gréfico de interrelaciones analiticas, generadas en la intervencion

Objetivos
especificos

Técnica empleada TIC usadas

Hallazgos

Conclusiones
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Recomendaciones

Diagnosticas el nivel
actual en cuanto al
pensamiento
variacional y las
principales falencias
en los estudiantes

Prueba diagnostica
Alberts et al. (1986)

Johnson (1987)

Ben-Peretz et al.
(1986)

Bonilla-Castro. y
Rodriguez (2000)

Mentimeter
Tomas (2019)

Cuestionario de
indagacion preliminar
Garcia et al. (2006)
Estebaranz (1991)

Google Forms
Leyva et al. (2018)

Los estudiantes de
noveno grado en la
prueba inicial:

¢ No interpretan
tendencias que se
presentan en una
situacion de
variacion.

e Presentan dificultad
en su proceso de
resolucion de
problemas de
contexto.

¢ Manejo adecuado de
presaberes y
competencias en
razonamiento y
modelacion.

e No demuestran
competencias en
identificacion de
variables
dependientes e
independientes.

e Poco e inadecuado
manejo del lenguaje
algebraico.

¢ No reconocen
software para
solucionar
problemas de
matematicas.

Los estudiantes de
noveno grado
plantean deficiencias
notorias en lo
relacionado en
pensamiento
variacional en:
Poco reconocimiento
de patrones de
regularidad,
diferencias entre
nUmeros y razones
matematicas que no
les permite abordar
procesos de
resolucion de
problemas de
contexto.

M.E.N. (2006)
M.E.N. (2016)
ICFES. (2017)

Se recomienda
entonces, la
implementacion
dispuesta hacia el
curriculo y con
enfoque
constructivista, de un
nuevo paradigma
direccionado al
desarrollo del
pensamiento
variacional en
relacién tanto con las
competencias
matematicas y las
TIC.

Vasco (2006)

M.E.N. (2006)



¢ Escasa produccién
textual y manera
incorrecta de
resolver preguntas
donde existe
posibilidad de
inferencia,
deduccidn, andlisis y
argumentacion.

Bonilla-Castro. y
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Rodriguez (2000)

Vasco (2002)
Disefiar experiencias  Secuencia didactica Implementacién del El estudiante ha La secuencia Se recomienda la
de estrategias software GeoGebra reconocido didactica se ha incorporacién de
didacticas a través del Diaz- Barriga (2013)  como estrategia inicialmente el experimentado en secuencias didacticas
uso de los recursos didactica componente este estudio, como un  con todos sus

del software
GeoGebra que le
permitan al
estudiante el
desarrollo del
pensamiento
variacional.

Brousseau (2007)

constructivista organizacional de la

secuencia didactica.

e Manifestacion de
motivacién ante su
estructura.

e |dentificacion en los
objetivos propuestos

en ella de sus

Arteaga et al. (2019)

Gonzales et al.
(2017)

Vergel-Ortega et al.

(2016) necesidades
contextuales frente
Lineamientos al logro de
curriculares de competencias
matematicas (1998) propias del
pensamiento
variacional.

e Determinacion de
sus aportes
didacticos y

requerimiento con
enfoque
constructivista,
necesario para el
desarrollo de
competencia en torno
al cambio, la
variacion,
modelacion y
patrones de
regularidad,
constituyéndose en
un soporte didactico
y organizacional de
estructuras
pedagbgicas y que
han motivado los
procesos de

componentes y
estructura
organizacional a los
disefios de los
modelos educativos y
pedagdgicos
institucionales como
mecanismo de
potencial motivacion
frente a los procesos
de ensefianza y
aprendizaje.

Real (2011)

Tobon et al. (2010)
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explicativos con ensefianza y Calderon- Zambrano
relacion a la aprendizaje. et al. (2018)
abstraccion,
deduccién e Arteaga et al. (2019)  Salazar (2018)
inferencia como
posibilidades del Gonzales et al. (2017)
razonamiento logico.

e Planteamiento de Lineamientos

una realizacion de curriculares de
gjercicios ordenada  matematicas (1998)
y con tendencia al
desarrollo de
competencias en
torno al cambio, la
variacion,
modelacion y
patrones de
regularidad.
¢ Descubrimiento de
posibilidades y
conocimientos
técnicos durante la
implementacion y
estructura
conceptual del
software GeoGebra.

Tobon et al. (2010)

Saavedra et al. (2011)

Salazar (2018)
Diario de campo Usabilidad del e El estudiante ha e Los estudiantes han ~ Se recomienda el uso
Incorporar Ruano (2007) software GeoGebra  reconocido la reconocido el del software
actividades Obando (1993) COMO recursos interfaz del software  software GeoGebray GeoGebra en

generadas de constructivista GeoGebra y los manejan con procesos pedagdgicos



los recursos del
software
GeoGebra
como estrategia
constructivista
que impacten el
desarrollo del
pensamiento
variacional.

Observacion
participante

Taylor y Bogdan
(1984)

Lineamientos
curriculares de
matematicas (1998)

Software GeoGebra

Hohenwarter y Jones
(2007)

Arteaga et al. (2019)

Gonzales et al.
(2017)

Real (2011)

Vergel- Ortega et al.
(2016)

Ortiz (2020)

facilidad cada uno de
sus recursos desde
una forma técnica.

¢ Han intervenido sus
competencias
relativas al
desarrollo del
pensamiento
variacional de una
forma creativa y

recursos que lo
conforman.

¢ Se ha familiarizado
con las expresiones
algebraicas
relacionadas con el
cambio y variacion

¢ Han observado
gréficas y se
sensibilizan frente al

manejo de dinamica.
herramientas ¢ Han reconocido
digitales. patrones de

¢ Han identificado regularidad y
variables modelado de
dependientes e situaciones

problemas que les
permiten la solucién
de problemas de
contexto.

independientes,
ademas, modelado
de situaciones.

e Han dado
significados
correctos sobre
relaciones entre
variables, tasa de
cambio,
regularidades y
representacion en el
plano cartesiano.

e Ejecutan con orden
I6gico las
actividades
propuestas en el
software,
reconociendo
patrones de
regularidad,

Tobon et al. (2003)
Vasco (2006)
Sanchez (2003)
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y didacticos
institucionales como
una herramienta
dinamizadora donde a
partir de
representaciones
graficas con inclusion
de procedimientos
algebraicos utilizados
en los ambientes de
aprendizajes, se
mejoren las
competencias
tendientes no solo a
mejores resultados,
sino a las propias del
pensamiento
variacional como
recurso para
posicionar sujetos
criticos en problemas
de contexto.

Sanchez (2003)
Ben-Peretz et al.
(1986)



modelando
situaciones
problemas,
estableciendo
relaciones entre lo
tabular, algebraico,
gréficoy
geométrico.

e Se evidencia logro
de competencias
propias del
pensamiento
variacional
direccionadas a la
solucion de
problemas de
contexto.

Gonzales et al.
(2017).
Vergel-Ortega et al.
(2016)

Ortiz (2020)
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Evaluar el nivel de
desarrollo del
pensamiento
variacional a través
de la implementacion
de talleres como
alternativa
constructivista en el
desarrollo de
procesos de
aprendizaje.

Prueba final

Clarke (1997)
Pellegrino et al.
(2001)

M.E.N. (1998)
Pérez (2007)

Cuestionario de
percepcion

Clarke (1997)

Atlas.Ti
Varguillas (2006)

Los estudiantes han:

e Determinado la
necesidad de
realimentacion de su
proceso de
fortalecimiento de
competencias
propias del
pensamiento
variacional.

¢ Hallado facilmente
la interpretacion de
la gréfica, realizando

El proceso de
realimentacion en
estudiantes de noveno
grado, ha producido:
e Logro de
competencias
direccionadas a
posicionar
habilidades con
respecto a la
variacion, el cambio,
empleabilidad de
secuencias

Es necesario que se
promueva a nivel de
la Institucion
Educativa de Marfa,
una construccién del
curriculo de una
forma novedosa y
para los tiempos
actuales, orientadas
desde la posibilidad
de recursos TIC
como estrategia de
fortalecimiento de
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Grupos de discusion comparaciones que numéricas, tasas de competencias
les permiten variacion, patrones orientadas a la
Mena y Méndez analizar, inferiry de regularidad con solucidn de
(2009) argumentar. aprovechamiento de  problemas de
¢ Experimentado nuevas tecnologias.  contexto.
Arboleda (2008) respuestas positivas e Han adquirido
frente a la nuevos Herrera et al. (2011)
caracterizacién de conocimientos Castillo (2008)
figuras en el plano propios del
cartesiano. pensamiento
¢ Determinado, variacional,
elementos adaptando lenguaje
direccionados a algebraico a su
fundamentar el lenguaje cotidiano y
pensamiento de solucion de
variacional como problemas
relaciones, contextuales.

transformaciones y

comparaciones entre  Clarke (1997)

distintos objetos. M.E.N. (1998)
e logrado Pellegrino et al.

competencias (2001)

comunicativas y de

solucion de

problemas de

contexto.
¢ Manifestado que la

experiencia

dinamizadora frente

a la usabilidad del

software GeoGebra

permitié no solo la

adquisicion de

habilidades que lo

destacan a nivel del

concepto algebraico,



Nota. Elaboracion propia.

sino que los
posiciona frente al
aprendizaje préactico
de otras disciplinas.

Pérez y Vargas
(2019)

Estandares Basicos
de Competencias en
Matematicas (2006)
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Soporte Conceptual de Interrelaciones desde la Intervencion hacia la Fundamentacion de

un nuevo Modelo

Entrelazar los objetivos de este estudio y direccionarlos hacia la fundamentacion de un
nuevo modelo, ha traido consigo la realizacion de una estructura originada en cada componente
llevado a cabo dentro de la intervencidn de la investigacion, y ha puesto a consideracion como la
poblacidn objeto de estas reflexiones, partiendo de un problema cuya base central son sus
dificultades en posicionamiento de competencias a nivel de pensamiento variacional, ha
permitido forjar procesos pedagdgicos diferenciados y dimensionados que han ido desde la
trascendencia de enfoques teoricos, hasta la dindmica que generan las nuevas tecnologias de la
informacidn y comunicacion TIC. A continuacion, un analisis que fundamenta las directrices
finales del estudio realizado abordando conceptos relacionados no solamente con los hallazgos,
conclusiones y recomendaciones, sino como una estructura de implementacion al cambio de

paradigmas necesarios a nivel institucional.

Frente al objetivo uno, que ha pretendido diagnosticar el nivel actual en cuanto al
pensamiento variacional y las principales falencias en los estudiantes de noveno grado de la
institucién educativa de Maria, en donde se ha disefiado una prueba diagnéstica enfocada
tedricamente por Garcia et al. (2006), como un instrumento necesario para caracterizar
necesidades en estudiantes, implementada en Google Forms, se ha evidenciado que el grupo
objeto de estudio, no interpreta tendencias que se presentan en una situacion de variacion,
dejando ver dificultad en su proceso de resolucidn de problemas y en posicionamiento de
competencias inherentes al razonamiento, especialmente originadas en la modelacion y en las
relativas a la apropiacion de magnitudes, detectandose ademas, poco e inadecuado manejo del

lenguaje algebraico.
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Se ha utilizado también como segunda herramienta de recoleccion de datos, un
cuestionario de indagacion preliminar, con la herramienta Mentimeter, considerado por
Estebaranz (1991), como un medidor de dificultades en procesos didacticos, evidenciandose en
su aplicacion el desconocimiento de herramientas digitales para la solucion de situaciones
problemas contextuales de matematicas, acompariada de escasa produccion textual a la hora de
resolver preguntas abiertas, demostrando asi, poca apropiacién de contenidos; se concluye
entonces, que la poblacion intervenida, plantea deficiencias notorias en lo relacionado a
pensamiento variacional, inherente al poco reconocimiento de patrones de regularidad, diferencia
entre nimeros y razones matematicas que no les permiten abordar procesos de resolucion de
problemas contextuales. Lo anterior arroja como recomendacion primordial una necesaria
adecuacion del curriculo institucional con enfoque constructivista, donde se inserte un nuevo
paradigma direccionado al desarrollo del pensamiento variacional, orientado a la modelacion de
situaciones y adoptando las TIC como soporte basico como fundamentacion del conocimiento;
tal como se muestra en la figura 40.

Figura 40
Interrelaciones conceptuales con el objetivo uno

RELACION CON Diagnosticar el nivel actual en cuanto al pensamiento variacional y las principales
OB]ETlVO No 1 falencias en los estudiantes.
TEORIA HALLAZGOS ANALISIS CONCLUSIONES IRECOMENDACIONES
M.E.N. (2006) Los estudiantes
Competencias B plaptean ]
tecnologicas y las Dificultad en Necesidad de deflclen;:la:spnotorlasu Implementacion
del pensamiento competencias fortalecimiento €n refacion con de un curriculo
variacional. propias del ) competencias novedoso donde
pensamiento de competencias propias del se incluyan
Vasco (2006) variacional, proplas del pensamiento competencias
Enfoque teédrico situaciones de pensamiento variacional, que no propias del
de competencias representacion y variacional. les permiten la pensamiento
propias del modelacién. resolucion de variacional.
pensamiento problemas del
variacional. contexto.

Nota: Elaboracion propia.
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En el segundo objetivo en donde se propuso disefiar estrategias como experiencias
didacticas a través del uso de los recursos del software GeoGebra que permitieran al estudiante el
desarrollo del pensamiento variacional, se han implementado tres secuencias didacticas con
enfoque constructivista, dando una real importancia a la herramienta. Aqui, se ha dejado ver que
el estudiante, ha reconocido su componente organizacional motivandose ante su estructura
visualizando los objetivos y metas a lograr, tendientes a posicionar sus competencias relativas al
desarrollo del pensamiento variacional y desde alli, ha determinado que este tipo de método
pedagogico, le permite la explicacion ordenada de conceptos, las caracteristicas de los temas
desde donde se les posibilita un trabajo de competencias en relacién a la abstraccion, la
deducciodn e inferencia. En este sentido, se consolida como conclusion que la secuencia
didactica, desde su forma dindmica de organizaciéon, ha facilitado al estudiante el desarrollo de
competencias en torno al pensamiento variacional, dadas en el cambio, variacion, modelacién y
los patrones de regularidad, dando una nueva dimensién pedagdgica y didactica a los procesos de
ensefianza y aprendizaje, dejando como recomendacion la necesidad de la incorporacion de este
mecanismo pedagogico al modelo institucional, manejandolo no solo como una estructura
conceptual, sino como una herramienta de fundamentacion dinamizadora y moderna del

conocimiento; tal como se muestra en la figura 41.
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Figura 41
Interrelaciones conceptuales con el objetivo dos

RELACION CON Disefiar experiencias de estrategias didacticas a través del uso de los recursos del
P g
OB]ETlvo No 2 software GeoGebra, que permitan al estudiante el desarrolle del pensamiento variacional

TEORIA HALLAZGOS ANALISIS CONCLUSIONES IRECOMENDACIONESI
Reconocimiento por
parte del estudiante La secuencia es un
del componente soporte didactico
Lineamientos organlza:lon.al de la |:a5:::2u::il:a sd:s cl:.msErl.l:I’.IVISta.-Cl..IyD Incorporacién de
Curriculares de seculenula'. . onent:.;s disefio ha permitido sesuendas
Matematicas Detferm_ll'!aclcn de p . al gr_upo de ecuer
(1998) ejercicios, de plantea estudiantes la didacticas a
aportes didacticos, motivacion y posibilidad de su modelos
Diaz-Barriga (2013) de competen.c'las. def] organizacion para formacion en . pe_dag-_::glcos
cecuencias abstraccién, el estudiante. competencias institucionales.
didacticas ) deductl:lon e proplas_ del
inferencia como pensamiento
posibilidad de variacional.

|razonarniento légico

Nota: Elaboracion propia.

Aqui, se ha incorporado a la secuencia didactica, actividades generadas de los recursos
del software GeoGebra como estrategia constructivista para el desarrollo del pensamiento
variacional, manejando la observacion participante como mecanismo de intervencién y los
procesos efectuados en diarios de campo como mecanismo de intervencion. Alli, los estudiantes
de noveno grado, han reconocido la interfaz del software, manejando con facilidad cada uno de
sus recursos desde una forma técnica y dindmica; han dejado ver que potencian sus competencias
relativas al desarrollo del pensamiento variacional, reconociendo patrones de regularidad y
modelado de situaciones problemas que les permite la solucién de problemas del contexto, se
han familiarizado con expresiones algebraicas lineales y cuadraticas, relacionadas con el cambio
y la variacion, han observado gréaficas, sensibilizandose frente al manejo de herramientas
digitales; desde aqui, se evidencia como conclusion, que por intermedio de la implementacion
del software GeoGebra el estudiante ha conceptualizado y tecnificado sus presaberes sobre

figuras geométricas y magnitudes, manifestando significados correctos sobre relaciones entre
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variables, tasas de cambio, regularidades y representacion en el plano cartesiano, ejecutando con
orden légico actividades y ejercicios. Se deduce, y a manera de recomendacién que el software
GeoGebra debe constituirse a nivel institucional como una herramienta dinamizadora, donde a
partir de representaciones gréficas se mejoren y potencien las competencias propias del
pensamiento variacional; tal como se muestra en la figura 42.

Figura 42
Interrelaciones conceptuales con el objetivo tres

RELACION CON Incorporar actividades generadas de los recursos del software GeoGebra como
OB]ET'VO No 3 estrategia constructivista que impacten el desarrollo del pensamiento variacional.
TEORIA HALLAZGOS ANALISIS CONCLUSIONES IRECOMENDACIDNES
Los estuclll_a nfes S€ l|Los estudiantes han Incorporar el
han familiarizado f lecid El software
. ortalecido software GeoGebhra
Hohenwarter y con la usabilidad del diante el GeoGebra ha
ftware GeoGebra mediante € ermitido al en cada uno de los
Jones (2007) so “l|software GeoGebra, per procesos
Software h?n re.?uelto sus competencias estudiante de una pedagégicos y
GeoGebra. situaciones ropias del forma A
problemas, han prop . constructivista didacticos en
. i - . pensamiento L L ambientes escolares
Lineamientos reconocido patrones| variacional dinamica y creativa, .
i de regularidad . i | el fortalecimiento dej de aprendizaje.
Curr|cula'rf:s de g dady situacién que les ' donde se
Matematicas | e;tablecu:lo | permite la solucién thmpetenmals potencialice el
(1998) l:rebacln::nels e:ltre? o de situaciones in erent.es:u desarrollo del
abular, algebraico, ensamiento .
_f_g problemas pensan | pensamiento
graticoy contextualizadas. variacional. variacional.
geométrico.

Nota: Elaboracion propia.

Se ha planteado en el objetivo cuatro, evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento
variacional a través de la implementacién de talleres como alternativa constructivista en el
desarrollo de procesos de aprendizaje; para ello se ha disefiado una prueba de cierre en donde por
medio del diario de campo se ha hallado que los estudiantes determinaron la necesidad de
realimentacion de su proceso de fortalecimiento de competencias, en especial de las relacionadas
con el pensamiento variacional, manifestado esto, en que encuentran facilmente la interpretacién
de gréficas, realizando comparaciones que les permiten analizar, abstraer, inferir y argumentar, y
que sus respuestas han estado direccionadas frente a la caracterizacién de figuras en el plano

cartesiano, dejando concluir a partir de una autoevaluacién con preguntas abiertas con la
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herramienta Atlas.Ti, que adquirieron nuevos conocimientos y habilidades aprovechando el auge
de las TIC como mediadoras del conocimiento e instrumentos de dinamizacion de los
aprendizajes en ambientes escolares. Se recomienda entonces, la promocion e implementacién a
nivel institucional de procesos pedagdgicos mediados por herramientas TIC, como recursos que
fundamentan competencias inherentes al pensamiento variacional de manera que se fortalezcan
las habilidades orientadas a la solucion de problemas de contexto y contribuyan a optimizar
resultados en pruebas estandarizadas a nivel local, regional, nacional e internacional; tal como se
muestra en la figura 43.

Figura 43
Interrelaciones conceptuales con el objetivo cuatro

RELAC'()N CON Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento variacional a través de implementacion
OBJETIVO No 4 de talleres, comeo alternativa constructivista en el desarrello de procesos de aprendizaje.
TEORIA HALLAZGOS ANALISIS CONCLUSIONMNES IRECOMENDACIONESI
. El estudiante ha
i Los estudiantes han it
Los esr.udla_ntes han ) d . . realimentado su
determinado ogra olposu:lonar proceso de
Clarke (1997) elementos mediante la o
i e fortalecimiento de Promover a nivel
Prueba. final o de direccionados a usabilidad del competencias P L
clerre fortalecer el software GeoGebra propias del institucional, la
pensamiento y la estructuracién pensamiento construccion del
Mena y Méndez variacional, de secuencias variacional, currll:u.lc_l desde la
(2003) realizando en forma didacticas, sus logrando usabilidad de
© o . posicionarse en herramientas TIC
Grupos de apropiada, ejercicios competencias . .
discusién ient: comunicativas y asi. situaciones de como el software
orientados a vasy asl. 1l cambio, variacién, GeoGebra
relaciones, la solucidn de modelacién, )
transformaciones y situaciones secuencias
comparaciones. problemas del numeéricas, y
contexto. patrones de
regularidad.

Nota: Elaboracion propia.
Analisis General, hacia la Construccién de un nuevo Modelo de Cara al Mundo de las
Tecnologias

Existe en la actualidad, una crisis social y econdmica marcada por la necesidad urgente
de una profunda tendencia hacia la interpretacion, inferencia, abstraccion y analisis no solo de

conceptos, sino de simbolos, tanto que se permita al contexto educativo y en edad escolar, la
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solucién oportuna de sus problemas cotidianos y de aquellos que cobran vigencia dentro de sus

particularidades pedagogicas.

El presente constructo, plantea un andlisis general sobre las disposiciones mas comunes y
determinantes generados en este estudio tras la realizacion de un diagnostico a los estudiantes del
grado noveno, dentro de los cuales, previamente se ha detectado no solo bajos resultados en
pruebas estandarizadas, sino, ademas, ineficiencia en competencias propias del pensamiento
variacional a saber, la modelacién, argumentacidon, patrones de regularidad, posicionamiento en
situaciones de cambio y variacion, y un inadecuado uso del lenguaje algebraico; esta
manifestacion, recurrente por lo demas, deriva en una marcacion determinante de incapacidad en
la solucion de problemas del contexto. Esta reflexion, también ha apuntado a otorgar la
construccién de nuevos procesos para los ambientes de aprendizaje, a la elaboracion de una
secuencia didactica cuya finalidad organizacional interviene en forma dindmica no solo los
contenidos con relacién al pensamiento variacional en los estudiantes, sino también su incursién
constructivista al mundo de las TIC a partir del software GeoGebra, lo cual ha arrojado como
resultado una nueva forma de construccion del conocimiento y del fortalecimiento de

competencias dirigidas al razonamiento l4gico.

Se pondera aqui, y a manera de conclusion, elementos de analisis que se han evidenciado
el trascurso de la intervencion; inicialmente la existencia de dificultades en los estudiantes, de
competencias inherentes al pensamiento variacional y en especial las propias de la
representacion y la modelacién. En segundo lugar, la estructuracion de una secuencia didactica y
en ella, la oportunidad de desarrollos didacticos mediante el software GeoGebra que ha
dinamizado el ambiente de aprendizaje, posibilitando la fundamentacion de competencias

relativas al pensamiento variacional como representacion, modelacién, generalizacién y
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argumentacion; y ha puesto en evidencia que, a través de ello, se optimizan los resultados.

Finalmente, se considera oportuno direccionar hacia la necesidad de construcciones de un
nuevo curriculo con aportes y enfoques constructivistas orientados hacia un modelo dinamizador
que reorganice no solo los destinos pedagdgicos y del conocimiento de los estudiantes, sino su
fortalecimiento en competencias tecnologicas y aquellas propias del pensamiento variacional,

con el fin de que el estudiante solucione con oportunidad y eficacia, problemas contextuales.
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ANEXO A
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Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado
noveno”.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ASISTENCIA A LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE MARIA, BAJO EL MODELO DE ALTERNANCIA PROPUESTO
POR EL MINISTERIO DE EDUCACION DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA.
(DIRECTIVA DEL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL 016 DEL 09 DE OCTUBRE
DEL 2020 Y RESOLUCION 01721 DEL 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2020, DEL MINISTERIO

DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL)

YARUMAL, FECHA:

Yo , identificado con cedula de
ciudadania ;en calidad padre y/o madre del (la)
estudiante: del

grado . Afirmo en forma voluntaria que mi hijo (a), antes mencionado (a) asista a la

Institucién Educativa de Maria bajo el modelo de alternancia cumpliendo todos los protocolos de
bioseguridad implementados por la Institucion Educativa de Maria, solo en el dia y horas asignadas
para su grupo.

Expreso en forma voluntaria y eximiendo de toda responsabilidad a la Institucién Educativa de
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Maria para que el estudiante en mencidn pueda asistir a las actividades programadas ya que no se
encuentra bajo ninguna de las situaciones de comorbilidad (Enfermedad pulmonar crénica,
enfermedades cardiacas, hipertension, diabetes, obesidad, enfermedad renal o hepética u otras) y
no convive con un adulto mayor de 60 afios o0 con personas con comorbilidades que los puedan
poner en riesgo frente al virus.

Me comprometo a no enviar al estudiante en mencion al colegio cuando haya sintomas de COVID
19, (Fiebre, dolor de cabeza, gripa, dolor en el cuerpo, entre otros) o cuando algin miembro de la
familia sea diagnosticado con esta enfermedad.

Como padre de familia o acudiente, autorizo a la Institucién Educativa de Maria, en caso que mi
hijo (a), no cumpla los protocolos de bioseguridad, se me informe y sea retirado (a) de inmediato
de la institucion para no poner en riesgo a todos los actores de la comunidad Educativa y asumo
todos los requerimientos de convivencia por la falta cometida por el (la) estudiante.

Atentamente,

FIRMAS.

ACUDIENTE C.C.

CELULAR:

ESTUDIANTE
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ANEXO B

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado
noveno”.

DOCUMENTO DE AUTORIZACION PARA EL USO DE IMAGENES Y FIJACIONES
AUDIOVISUALES (VIDEOS) OTORGADO A LA INSTITUCION EDUCATIVA DE
MARIA DE YARUMAL Y A LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA; PARA EL
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS EN MARCO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION, DURANTE EL ANO ESCOLAR 2021

Grado: Dia: Mes: Afo:

Director(a) del grupo: CC:

Nombres y apellidos del (la) estudiante:

Los abajo firmantes, mayores de edad, madre, padre, acudiente o representante legal del (la)
estudiante menor de edad, relacionado en el presente documento, por medio de este, otorgamos
autorizacion expresa a la Institucion Educativa de Maria del municipio de Yarumal, y a la
Universidad de Cartagena, para el uso de la imagen del (Ia) menor de edad, bajo los parametros
permitidos por la Constitucién, la Ley, la Jurisprudencia y dentro del marco del cumplimiento de
la politica de proteccién de datos contemplada en la ley 1581 de 2012, y su decreto

reglamentario 1377 del 2013. Esta autorizacion se regira en particular por las siguientes.
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Clausulas

PRIMERA. autorizacién y objeto. Mediante el presente instrumento autorizo (amos) a la
Institucion Educativa de Maria Municipio de Yarumal, ubicada en la calle 19 nimero 18- 6 con
correo electrénico colmariayarumal@gmail.com, y a la Universidad de Cartagena, para que haga
uso y tratamiento de la imagen del (la) estudiante menor de edad referido(a) en este documento,
para incluir(a) en fotografias y procedimientos andlogos, asi como en producciones
audiovisuales(videos) exclusivamente relacionadas con actividades académicas y de
investigacion formalmente avaladas por las Instituciones.
SEGUNDA. Alcance de la autorizacién. La presente autorizacion se otorga para la imagen del
(la) estudiante menor de edad pueda ser utilizada en formato o soporte material en ediciones
impresas, Yy se extienda a la utilizacion en medio electronico, 6ptico, magnético (intranet e
internet), mensajes de datos o similares y en general para cualquier medio o soporte conocido o
por conocer en el futuro. La publicacion podré efectuarse de manera directa o a través de un
tercero que se le designe para tal fin.
TERCERA. Divulgacion de informacion. Hemos sido informados acerca de la grabacion del
video y/o registro fotografico que utilizara el educador para efectos del proyecto de investigacion
adelantado por la Universidad de Cartagena.
Luego de haber sido informados sobre las condiciones de la participacion de nuestro (a) hijo (a),
acudido (a) o representado (a) en la grabacidn y/o registro fotografico y resuelto todas las
inquietudes, hemos comprendido en su totalidad la informacion sobre esta actividad y
entendemos que:

o La participacion del (la) estudiante menor de edad en este video y/o registro fotografico,

y los resultados obtenidos por el docente en la Investigacion, no tendra repercusiones o
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consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones pertinentes al
grado que cursa.
o La participacion del (Ia) estudiante menor de edad en el video y/o registro fotografico no
genera ningun gasto, remuneracién alguna por su participacion.
o No habré ninguna sancion para él (Ia) estudiante menor de edad en caso de que no se
autorice su participacion.
o Lal.E de Maria, la Universidad de Cartagena y el docente, garantizaran la proteccion de
los registros fotogréficos y/o videos del (la) estudiante menor de edad.
Luego de haber sido informados por parte del docente investigador y teniendo en cuenta lo
anterior, comprendemos la participacion de mi hijo (a), acudido (a) o representado (a) en estas
actividades académicas, el uso y tratamiento que la Institucion Educativa de Maria y la
Universidad de Cartagena, le daré a dicha informacion dentro del marco de los principios y
normas constitucionales y legales; por lo tanto:

() SI AUTORIZO (AUTORIZAMOS) ( ) NO AUTORIZO (AUTORIZAMOS)

Firma de la madre Firma del padre Firma del (la) acudiente
C.C: C.C: C.C:

Cel: Cel: Cel:



ANEXO C
Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Prueba Diagnostica

Objetivo: Diagnosticar el nivel actual en cuanto al pensamiento variacional y las principales
falencias en los estudiantes.

Pregunta 1.

La gréafica muestra la altura de un globo respecto al tiempo de elevacion.

ol /TN

2

Altura (m)
S

g

0 20 40 &0 80 100
Tiempo (min) Grafica

En relacién con el globo, es correcto afirmar que

A. alcanza la altura maxima en 400 min.

B. el tiempo que el globo dura volando es 40 min.
C. la altura maxima que alcanza es 40 m.

D. gasta 80 min en hacer todo su recorrido.

Pregunta 2.

¢Cual es el término general de la siguiente secuencia: 4, 9, 14, 19, 24, ...
A) 5n+9

B) n-1

C)n+l

D) 5n-1
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Pregunta 3.

La figura muestra la longitud micial de un resorte (en ¢cm), y la que alcanza este resorte

cuando sostiene bloques de distintas masas (en g)
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(Cual de las siguientes graficas representa correctamente la relacion entre la masa del bloque
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m
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Pregunta 4.

Observa la secuencia de figuras que se muestra a continuacion:

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

De acuerdo con el patron mostrado en la secuencia, la figura que corresponde a la posicion
4 es
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Pregunta 5.
Algunos valores de las variables relacionadas x y v se muestran en la tabla.
Variable x Variable y
4 3
2 6
1,5 8
1,2 10 Tabla

A partir de los datos de la tabla, es correcto afirmar que

A. las variables x y v son inversamente proporcionales porque los productos obtenidos al multi-

plicar cada par de valores de x v v son iguales.

B. lasvariables x y v son inversamente proporcionales porgue los valores de y son siempre menores a

los de la variable x.

C. las variables x y y son directamente proporcionales porgue al aumentar x aumenta .
D. las variables x y y son directamente proporcionales porgue los cociente obtenidos al dividir ca-
da par de valores de x y v son iguales.
Pregunta 6.

Se ha encontrado que en un hotel el promedio de personas alojadas segln la cantidad de habitaciones
ocupadas estd dado por la expresion 3x - 2.

éCudl de las siguientes tablas presenta informacion correcta para algunos valores de esta relacion?

A. B.
Promedio
Habitaciones | personas alojadas Personas alojadas | Habitaciones
3 7
3 7
8 2 8 22
12 34 12 Ead
15 43 15 3
¢ Promedio D. Personas alojadas | Habitaciones
Habitaciones | personas alojadas
3 11
3 11
8 26
8 26
12 I8 12 38
15 47 15 7
Pregunta 7.
El profesor de matematicas escribe en el tablero la siguiente serie de nameros:
Término |1 | 2| 3|4 |5]..
1 (2] 4 16
Namero | 519 |37 | 81 |243

El profesor les pide a sus alumnos que describan la manera como varian los nimeros fraccionarios

término a término. Una correcta descripcion que podra realizar un estudiante sera:

=N el

Se duplica el numerador y se triplica el denominador, término a término.
Se duplican numerador y denominador, término a término.
Se triplican numerador y denominador, término a término.

Se suma uno al numerador y seis al denominador, termino a término.
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Pregunta 8.
La grafica representa la cantidad de galones de gasolina que tiene el tanque de un automdvil, cuando
se desplaza entre dos ciudades.

(galones)
(= NIRRT - N -]

Cantidad de gasolina

10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 Distancia (km) Grafica
El conductor afirma que el automdvil consumid en total 4 galones de gasolina en este desplazamiento.
Esta afirmacion es

A. falsa, porque consumid 5 galones en total.

B. falsa, porque consumid 1 galdn en total.

C. verdadera, porque inicid su recorrido con 4 galones y termingd sin gasolina.
D. wverdadera, porque inicid su recorrido con 5 galones y termind con 1 galdn.

Pregunta 9.
La figura representa la disposicion de las sillas de algunas de las 7 primeras filas de un auditorio. En la

figura falta la informacion de las filas 4 y 5.
OO e ] = Fila 7

0 O E—— R
————— Fila 5
———— Fila 4
OIITTTTITTITT) —— Fila 3
OITITTTT] —* Fila2
OO0 ——— Filal

La dispnsicién de las sillas determina una secuencia. é{Cudntas sillas en total hay en las filas 4 y 52

A. 9

B. 26

C. 33

D. 72
Pregunta 10.

Una pelota se deja caer desde una altura de 1.080 cm. En la grafica se muestran las alturas que alcanza
la pelota en cada rebote.
®

La altura de cada rebote es

un noveno de la altura alcanzada en el rebote anterior.
un cuarto de la altura alcanzada en el rebote anterior.
un tercio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
un medio de la altura alcanzada en el rebote anterior.

onmyE

Fuente: Cuadernillo de Preguntas Saber 3, 5y 9 2014 y 2015. Cuadernillo de Prueba. Ejemplo

de preguntas Saber 9 Matematicas.
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/489878/Ejemplos%20de%20preguntas%20saber%?2

09%?20matematicas%202015%20v3.pdf


https://www.icfes.gov.co/documents/20143/489878/Ejemplos%20de%20preguntas%20saber%209%20matematicas%202015%20v3.pdf
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/489878/Ejemplos%20de%20preguntas%20saber%209%20matematicas%202015%20v3.pdf
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ANEXO D
Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Cuestionario de Indagacién Preliminar
Objetivo: Indagar sobre el conocimiento que los estudiantes tienen acerca de los conceptos de
Variacion, Funcion, Variables (Dependientes e Independientes), el abordaje de problemas y la
experiencia de los estudiantes en el manejo de las TIC en el aula de clases.
I. Atendiendo a los conceptos que has podido construir en tus afios de estudio, responde los

siguientes items.

e ;En qué momento has oido hablar de variacion y como la entiendes?

I1. ,Qué problemas consideras estan relacionados con el fendmeno de variacion?
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e Con tus palabras, expresa lo que entiendes por funcion.

e Describe en forma breve los pasos que usas para resolver problemas de matematicas

Fuente: Soto, S. (2016). Disefio de una propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de
la funcidn lineal, para fortalecer los procesos de aprendizaje en el pensamiento variacional en
los estudiantes del grado undécimo (11), de la Institucion Educativa de Jesus, del municipio de
Concordia, departamento de Antioquia. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57152/15438851.2016.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

I1. USO DE MEDIOS TECNOLOGICOS

* Explica si alguna vez has manipulado un computador o una calculadora graficadora y cuales

han sido sus funcionalidades
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» Teniendo en cuenta que un software es un conjunto de programas que permiten a un
computador realizar diferentes tareas, explica que clases de software o programas de

computacion manejas en el campo educativo.

* ;Qué software has usado, para resolver problemas de matematicas?

* Argumenta con tu opinion personal y producto de tu experiencia, si en las matematicas, es

acertado el uso de software, computadoras o calculadoras. Explica ventajas y desventajas

Fuente: Basto, L. (2017). Influencia de la implementacion de TIC’s (tablero digital y
Geogebra) en el proceso de ensefianza aprendizaje del pensamiento variacional en
estudiantes de grado noveno del Instituto Integrado de Ensefianza Media Comercial
San Joseé de Suaita. [Trabajo de Grado, Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Unad]. http://repository.unad.edu.co/handle/10596/14357


http://repository.unad.edu.co/handle/10596/14357

ANEXO E

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica

constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.
Secuencia Didéctica

Institucion Institucion Educativa de Maria - municipio de Yarumal — Antioquia
educativa:
Sector al que Publico | X Privado Urbano | X | Rural
pertenece:
Docente: Pablo Emiro Pérez Montes
Area: Matematicas
Nivel Escolar
Tema Actividades del pensamiento variacional
Periodo de 4 semanas
implementacion:

¢De qué manera las expresiones algebraicas me permiten entender los
Pregunta

diferentes procesos matematicos desde las Tics para resolver problemas y
Problematizadora

situaciones problemas del contexto?

Competencias Generales
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» Seguir instrucciones relacionadas con actividades en clases interactivas propuestas por

el profesor.

» Desarrollar una actitud favorable hacia el programa GeoGebra que permita lograr una
solida comprension de los procesos y la capacidad para utilizarlo en la solucién de

problemas.

» Usar un lenguaje apropiado que permita comunicar de manera eficaz ideas y

experiencias matematicas desde las TIC.

» Manejar los recursos basicos del software GeoGebra.

» Explorar, en una situacion o fendmeno de variacién periddica, valores, condiciones,

relaciones o comportamientos, a través de diferentes representaciones.

» ldentificacion y solucion de situaciones de problemas de la vida cotidiana

» Generar conclusiones a partir de soluciones problemas del contexto.

Competencias Especificas

» Representar expresiones algebraicas lineales y cuadréaticas en el software GeoGebra

haciendo uso de los recursos propios de la herramienta.

» Analizar las gréficas con el software GeoGebra.

» Caracterizar expresiones algebraicas lineales y cuadréaticas a partir del software

GeoGebra

» Determinar y describir relaciones al comparar caracteristicas de graficas y expresiones

algebraicas en el pensamiento variacional.
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» Determinar patrones de regularidad en diferentes situaciones problemas.

Recursos

Fisicos Humanos Tecnoldgicos

1. Institucion Educativa de Maria del | 1. Estudiantes del | 1. TV pantalla plana
municipio de Yarumal Antioquia grado 9 5 Software GeoGebra

2. Aulas de aprendizajes e 2. Docente 3. Computadores y
implementos

portatiles

3. Aula taller de matematicas

4. Aula de computacion

Contenidos Didacticos

Ruta de aprendizaje

» Conocimientos Previos

e Cuestionario de Indagacion Preliminar
Unidad 1.

» Interfaz del Software GeoGebra
e Barra de Herramientas
e Barra de Entrada
e Ventana Algebraica
e Vista Grafica
e Barra de Personalizar

e Deslizadores
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Unidad 2.

» Expresiones
algebraicas

e Caracterizacion de
expresiones
lineales

e Caracterizacion de
expresiones
cuadraticas

e Interpretacion
Gréfica.

e Patrones de
regularidad

e Términos
generales

e Solucion de
problemas de la

vida cotidiana

Estandares Béasicos

Derechos Basicos de

Evidencias de

-Modelo situaciones
de variacién con
funciones
polindmicas.
-ldentifico y utilizo
diferentes maneras
de definir y medir la
pendiente de una
curva que representa
en el plano
cartesiano
situaciones de
variacion.
-ldentifico la
relacion entre los
cambios en los
pardmetros de la
representacion
algebraica de una
familia de funciones

y los cambios en las

Aprendizaje
Interpreta el espacio
de manera analitica a
partir de relaciones
geomeétricas que se
establecen en las
trayectorias y
desplazamientos de
los cuerpos en
diferentes
situaciones.
-Propone y
desarrolla
expresiones
algebraicas en el
conjunto de los
nameros reales y
utiliza las
propiedades de la
igualdad y de orden
para determinar el

conjunto solucion de

Aprendizaje
-Describe
verbalmente
procesos de
trayectorias y de
desplazamiento.
-Explica y representa
graficamente la
variacion del
movimiento de
diferentes objetos.
-Establece conjeturas
al resolver una
situacion problema,
apoyado en
propiedades y
relaciones entre
nameros reales.
-Determina y
describe relaciones
al comparar

caracteristicas de
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graficas que las
representan.
-Generalizo
procedimientos de
célculo vélidos para
encontrar el &rea de
regiones planas y el

volumen de sélidos

relaciones entre tales
expresiones.

-Utiliza los nimeros
reales, sus
operaciones,
relaciones y
representaciones
para analizar
procesos infinitos y

resolver problemas.

graficas y
expresiones
algebraicas o
funciones._
-Encuentra las
relaciones y
propiedades que
determinan la
formacion de
secuencias
numericas.
-Determina y utiliza
la expresion general
de una sucesion para
calcular cualquier
valor de la mismay
para compararla con

otras sucesiones.

Implementacion

Conocimientos Previos

Actividad

Descripcion

Tiempo

Recursos/Materiales
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Se lleva a cabo actividad
de conocimientos
previos frente a:

- ¢En qué momento has
oido hablar de variacién
y como la entiendes?

- ¢{Qué problemas
consideras estan
relacionados con el
fenémeno de variacion?
- Con tus palabras,
expresa lo que entiendes
por funcién.

- ¢ Qué situaciones de la
vida cotidiana pueden
ser representadas con
una funcién?

- ¢En qué momento has
oido hablar de variable y
cémo la entiendes?

- Describe en forma

breve los pasos que usas

1h

1.https://www.menti.com/w

pycdb74dk

2.https://www.menti.com/tz

h45mokf2

3.https://www.menti.com/rt

7q709nvz

4 .https://www.menti.com/x8

ury2qz69

5.https://www.menti.com/tx

zdvoqjrr



https://www.menti.com/wpycdb74dk
https://www.menti.com/wpycdb74dk
https://www.menti.com/tzh45mokf2
https://www.menti.com/tzh45mokf2
https://www.menti.com/rt7q7o9nvz
https://www.menti.com/rt7q7o9nvz
https://www.menti.com/x8ury2qz69
https://www.menti.com/x8ury2qz69
https://www.menti.com/txzdv9qjrr
https://www.menti.com/txzdv9qjrr
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para resolver problemas
de matematicas.

- ¢ Qué software has
usado, para resolver
problemas de
matematicas?

- Argumenta con tu
opinion personal y
producto de tu
experiencia, si en las
matematicas, es acertado
el uso de software,
computadoras o

calculadoras.

Unidad 1
Actividad Descripcion Evidencia
1. Instructivo para|Se lleva a cabo la | Visualizar AQUI

trabajar el software
Geogebra desde la

web. (2h)

presentacion del instructivo

en el aula inteligente por

medio del televisor

y los

estudiantes en parejas de

forma  colaborativa

siguiendo las instrucc

van

iones e



http://matematicasiem.blogspot.com/2020/03/practica-de-aula-innovadora-con-el-uso.html
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ingresando al programa. El
docente orienta la sesion y los
motiva a preguntar sobre las
dudas que genera. Asi mismo,
los estudiantes ingresaran
funciones  cuadréticas y
lineales en la ventana
algebraica y visualizaran su
respectiva gréafica. Igualmente
se lleva a cabo la
socializacion de  saberes
(cinco grupos) frente a la
temética, donde expongan el
instructivo y  grafiquen

funciones cuadraticas.

Unidad 2
Actividad Descripcion Evidencia
Actividad de El docente plantea un trabajo | Visualizar AQUI

aprendizaje 1:
Ejercicios practicos
de caracterizacion de
los elementos de la

funcion lineal (2h).

para entregar, donde se
visualicen  los  procesos
Ilevados a cabo en torno a la

caracterizacion de las



https://docs.google.com/document/d/1ydzAh34lenQXLtA-3to_aAW5MKo6NKFM/edit?usp=sharing&ouid=113591728485174816870&rtpof=true&sd=true
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funciones lineales por medio

del software Geogebra.

Actividad de El docente plantea un trabajo | Descargar AQUI

aprendizaje 2: para entregar, donde se

Ejercicios practicos | visualicen  los  procesos

sobre generalizacion | llevados a cabo en torno a la

de situaciones generalizacion de situaciones

problemas en problemas en  contexto,

contexto (2h). haciendo uso del software

GeoGebra.

Actividad de Se plantea una serie de )

Descargar AQUI

aprendizaje 3.
Taller de aplicacion
de funciones

cuadréticas. (2h)

ejercicios relacionados con la
aplicacion de  funciones
cuadriticas en la vida
cotidiana que los estudiantes
deben de entregar en las
fechas estipuladas por el

docente.

Prueba final (1h)
Cuestionario de

percepcion

Se lleva a cabo la valoracion
de los aprendizajes teniendo
en cuenta los procesos

anteriores.

Visualizar AQUI
Visualizar Cuestionario de percepcion

AQUI

Evaluacién



https://docs.google.com/document/d/1hlIz45U9kRTKgDPpY8XoPJ4WVZClEa20/edit?usp=sharing&ouid=113591728485174816870&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1OYW84QHYH5i8d1Oc_s37TH_bdjQ_6OE-/edit?usp=sharing&ouid=113591728485174816870&rtpof=true&sd=true
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Se asume como un proceso permanente, integral y gradual, participativo; de corte
democrético, horizontal y sistematico para analizar en forma objetiva los logros, las
insuficiencias y sus causas, generando nivelacién y mejoramiento continuo con el apoyo méas

cercano de la familia.




ANEXO F

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Interfaz del Software GeoGebra

Objetivo: Reconocer e identificar la interfaz del software GeoGebra, mediante la

caracterizacion del ingreso de expresiones algebraicas.

o GeoGebra - :'
#
Menos # Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Abrir sesién...
. e * . =z
[l AA B O] L] rec] =2 )
b Vista Al 7 5 | b Vista Grah 5
Sl et = eeLL > N simetria vl Deshace/
- Rehace
Burru de «®  Simetria Central

herramienta -

.
Inversidn
Apariencias

&
e Rotacion .
e Algebra

| o Geometria
- Hoja de Calculo [
* CAS

& Gréficos 30

by 3 ps 3 o T T - Prababilidad

-~ -
Ly Traslacidn
Vista Algebraica Vistag Gréafica

L@
- Homotecia

Ayuda de
comandos

Campo de ,
entrada -E ntrada: =

Nota. Fuente https://bit.ly/3hgJDel
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Ingreso de Expresiones Algebraicas

1. y=2x-4
2. y=3x%-6x+9
_2x—-1
3. Y=orta
4. y=Vx3 + 4x — 2
Deslizadores con GeoGebra
A=1 10
@ 10 - 10 ®
B=0 5
@ 10 Y 10 ® c
C= -5 o] 5 10
@ -10 - 10 ®
il
. . 2 T
. c:y=Ax"+Bx+C E’g
— y=x*+1 | CESEES
L 2

=20

Nota. Fuente https://www.geogebra.org/m/NeF2ekSp



ANEXO G

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Actividad de aprendizaje #1
Obijetivo: Establecer la generalizacion de la funcion lineal que modela las situaciones y sacar
conclusiones al respecto.
Preguntas:

1. Enun local comercial se venden discos compactos (CD). Su costo (C) varia segun la
cantidad de discos compactos que se compren, asi: el precio por disco compacto es
$2.000 si se compran menos de cinco (5) de ellos; pero si se compran seis (6) 0 mas, el
precio por cada disco compacto después del quinto, es de $1.000.

Determinar:
a. Latabla de valores que muestra el costo de los discos compactos (CD) en relacion
con la cantidad comprada
b. La generalizacion de la funcidn que muestra el costo de los discos compactos (CD) en
relacion con la cantidad comprada

2. Un automdvil debe desplazarse desde la ciudad de Medellin hasta el municipio de

Concordia (separados por una distancia aproximada de 98 Km.). Para realizar este

desplazamiento, el automovil tiene inicialmente en su tanque de combustible, 8 galones
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de gasolina. Se sabe, ademas, que la tasa de consumo de combustible es constante: Un (1)

galdn de gasolina, por cada 14 km. de distancia recorrida.

a. Completa la tabla de datos siguiente, en la cual se muestre la cantidad de galones de
gasolina que van quedando en el tanque de combustible del automdvil, en relacion

con la distancia recorrida.

Distancia recorrida (kilometras) O (14 |28 |42 (586 | 70 | 84 | 98

Cantidad de gasolina que queda en el tanque (galones)}

b. Determina la expresion general que permite establecer correctamente el volumen V
(en galones) de gasolina que ha quedado en el tanque del automévil, en funcién de la
distancia recorrida d (en kilémetros).
Actividad de socializacion: Escribe los aspectos mas significativos hallados por tus compafieros
en el desarrollo de esta actividad.
Fuente: Soto, S. (2016). Disefio de una propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de
la funcion lineal, para fortalecer los procesos de aprendizaje en el pensamiento variacional en
los estudiantes del grado undécimo (11), de la Institucion Educativa de Jesus, del municipio de
Concordia, departamento de Antioquia. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57152/15438851.2016.pdf?sequence=1&is

Allowed=y



ANEXOH

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Actividad de aprendizaje #2
Objetivos:
e Construir en GeoGebra, secuencias de rectangulos de base constante y altura variable.
e Establecer como varian los valores de las areas y de los perimetros de los rectangulos
construidos.
e Identificar variables dependientes e independientes.
e Identificar tasas de cambio de una variable, respecto a otra (pendiente de la recta)
e Encontrar patrones de variacion (ecuacion de la recta)
e Contrastar el lenguaje natural con el lenguaje simbolico
e Modelar la situacién a través de la funcion lineal.
Actividades:
1. Realizacion de conversatorio desde los siguientes interrogantes:
a. ¢Que es un rectangulo?
b. Dado un rectangulo cualquiera, ¢cual es su ancho y cual es su largo?
c. Dado un rectangulo cualquiera, ¢cual es su base y cuél es su altura?

d. ¢Que es el perimetro y como se calcula?
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e. ¢(Quéesel areay como se calcula?
2. Calcula el perimetro y area de cada uno de los rectangulos construidos y registralos en la

tabla siguiente:

Rectangulo Perimetro (u) Area (u?)

color (rojo)

color (amarillo)

color (azul)

color (café)

color (verde)

Esta actividad se realizara en equipos colaborativos, en los cuales cada miembro tiene una labor
predefinida, pero no aislada de la de los demas.

Cada equipo tendra a disposicion un computador, en el cual deberan dibujar en el software
GeoGebra rectangulos. El procedimiento para la ejecucion de esta actividad es el siguiente:
construye diferentes rectangulos de largo (base) constante y de anchos (alturas) variables, 1

unidad, 2 unidades, 3 unidades, 4 unidades y asi sucesivamente.

ol
b

£n

:

Luego de la construccion y dibujo de los rectangulos de base constante y altura variable, registra

los valores de sus respectivas areas. Para ello usa la siguiente tabla:
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Altura Perimetro (u)

a. De las cantidades, altura del rectangulo y perimetro del rectangulo, ¢cuél depende de
cudl?

b. ¢Cual de las magnitudes anteriores, es la variable independiente y cuél la dependiente?

c. Con base en los datos de la tabla, ¢existe alguna tasa de cambio constante del perimetro
de los rectangulos, en relacion con su altura?

d. Encuentra una expresion matematica que corresponda al patron de variacion del
perimetro del rectangulo en relacion con su altura.

e. Representa en el plano cartesiano los datos de la tabla, que relaciona el perimetro del
rectangulo con su altura. Recuerda darles nombres a los ejes coordenados, de acuerdo con
el tipo de variable: dependiente e independiente.

f. Haz una breve descripcion de como han quedado distribuidos los puntos de coordenadas
en el plano cartesiano y qué tipo de grafica obtuviste.

g. Calcula el valor de la pendiente de la recta dibujada. Recuerda que la pendiente es el
cociente entre la variacion del perimetro del rectangulo y la variacion de su altura entre

dos puntos de la recta.

_&P P]_Pl
T~ AR h; — h,
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P es el perimetro del rectangulo y h el ancho o altura del mismo. Valor de la pendiente de

la recta:

h. Encuentra la ecuacion de la recta dibujada, en la gréafica que relaciona el perimetro del

rectangulo, con su ancho. Comparala con la expresién matematica correspondiente al
patron de variacion del perimetro, en funcion de su altura. Haz una breve descripcién de
lo que observaste.

Luego de la construccion y dibujo de los rectangulos de base constante y altura variable,

registra los valores de sus respectivas areas. Para ello usa la tabla:

Altura Area (U%)

¢ Que esta variando en cada uno de los rectangulos construidos?

De las magnitudes que varian en las construcciones, ¢cual depende de cual?

¢ Cual de las magnitudes anteriores, es la variable independiente y cuél la dependiente?
Con base en los datos de la tabla, ¢existe alguna tasa de cambio constante del area de los
rectangulos, en relacién con sus alturas?

Encuentra una expresion matematica que corresponda al patron de variacion del area del

rectangulo en relacién con su altura.
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f. ¢Qué otras magnitudes varian en los distintos rectangulos construidos?

g. Representa en el plano cartesiano los datos de la tabla. Recuerda darles nombres a los
ejes coordenados, de acuerdo con el tipo de variable: dependiente e independiente.

h. Haz una breve descripcion de coémo han quedado distribuidos los puntos de coordenadas
en el plano cartesiano y qué tipo de gréafica obtuviste.

i. Calcula el valor de la pendiente de la recta dibujada. Recuerda que la pendiente es el
cociente entre la variacién del area del rectangulo y la variacion de su altura entre dos

puntos de la recta:

A A — A,
M= AR~ hy- hy

A es el area del rectangulo y h, la altura del mismo. Valor de la pendiente de larecta:
j. Calcula la ecuacién de la recta dibujada y compérala con la expresion matematica
correspondiente al patron de variacion del &rea del rectangulo, en funcién de su altura.
Haz una breve descripcién de lo que observaste.
Actividad de socializacion: Escribe los aspectos més significativos hallados por tus comparfieros
en el desarrollo de esta actividad.
Fuente: Soto, S. (2016). Disefio de una propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de
la funcion lineal, para fortalecer los procesos de aprendizaje en el pensamiento variacional en
los estudiantes del grado undécimo (11), de la Institucion Educativa de Jesus, del municipio de
Concordia, departamento de Antioquia. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57152/15438851.2016.pdf?sequence=1&is

Allowed=y



ANEXO |

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Actividad de aprendizaje #3

Objetivo: Caracterizar la funcién cuadratica por medio de los recursos del software GeoGebra

1. Si se lanza verticalmente un objeto hacia arriba desde el nivel del suelo, con distancia
y tiempo. El recorrido quehace el objeto est4 dado por la expresion:
y=-x?+6Xx+0
Determinar:
a. Eltiempo donde alcanza la altura maxima
b. El recorrido que hace el objeto con tiempo yaltura
c. Eltiempo y la atura maxima que alcanza el objeto

d. Lagréfica del recorrido que hace el objeto.

|®

La posicion inicial desde donde se lanza elobjeto y el momento en que cae y
toca al suelo
2. El beisbolista Tommy Magee batea la pelota en un partido y hace un Hit. El

recorrido que hace la pelota estadado por la expresion:
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y=-X?-4x+5
Determinar:

a. El tiempo donde la pelota alcanza la altura maxima.

b. El recorrido que hace la pelota con tiempo y altura.

|2

El tiempo y la atura maxima que alcanza la pelota.

d. Lagréfica del recorrido que hace la pelota.

|®

La posicién inicial del bateador y el momento enque la pelota cae y toca al suelo.

3. Keylor Navas portero de futbol lanza el balén desde una posicidn inicial haciendo un
recorrido en forma de pardbola hasta otro punto del terreno de juego donde se
encuentra otro compafiero. La trayectoria que recorreel baldn estd dada por la

expresion:
y=-x2+2x+8
Determinar:

a. El tiempo donde el balon alcanza la altura maxima.

b. El recorrido que hace el balon con tiempo y altura.

|©

El tiempo y la atura maxima que alcanza el balon

d. Realizar la grafica del recorrido que hace el balén

|®

La posicién inicial de Keylor Navas y elmomento en que el balén cae y

toca al suelo.

Actividad de socializacion: Escribe los aspectos més significativos hallados por tus compafieros
en el desarrollo de esta actividad.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO J

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado
noveno ™.
Prueba Final
Objetivo: Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento variacional a través de implementacion
de talleres, como alternativa constructivista en el desarrollo de procesos de aprendizaje.
Pregunta 1. La grafica representa el nivel de concentracion de azUcar en la sangre, medida en

miligramos por decilitro (mg/dL), durante 6 horas.

\—’ Persona 1

——— Persona 2

T~ —— Persona3

Concentracion de azucar
(mg/dL)
8

¢ Cual o cuales de las siguientes afirmaciones es o son verdaderas? Y ¢;Por qué?

I. La concentracion de azUcar en la sangre de las tres personas disminuyo durante las dos ultimas

horas.

Il. La concentracion de azUcar en la sangre de las tres personas aumento durante las dos primeras

horas.

I11. La concentracion de azucar en la sangre de las personas 1 y 2 fue igual a las tres horas.
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Pregunta 2. El grafico muestra la frecuencia cardiaca, medida en latidos de corazén por minuto

(Ipm) de Pedro y Claudia, durante 6 minutos.

66

E
2 65
1
& 64
B
g 63
'g 62
al
g 61
2
W G50
.~ smmacemmE Frecuenc!acard_lar.a dePedro_
Frecuencia cardiaca de Claudia

Minuto
¢ Cudl es el valor minimo y el maximo que alcanza la frecuencia cardiaca de Claudia

respectivamente?

Fuente: Murillo, G. y Ortiz, J. (2017). Secuencia didactica basada en el estudio de las gréaficas
cartesianas que favorece el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de
grado octavo. [Tesis de Maestria, Universidad Icesi].
http://funes.uniandes.edu.co/10621/

Responde las preguntas 3, 4 y 5, de acuerdo con la siguiente informacion.

Se ha construido en GeoGebra, la siguiente sucesion de rectangulos de base constante y altura

variable, tal como se observa en la ilustracion.



http://funes.uniandes.edu.co/10621/
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Pregunta 3. Construye la tabla que relaciona correctamente el perimetro de los rectangulos, en

funcion de sus respectivas alturas.

Rectangulo

Altura

Perimetro

R1

R2

R3

R4

RS

Pregunta 4. De las cantidades presentes en la tabla, ;Cual depende de cuél? ;Existe una tasa de

cambio constante del perimetro de los rectangulos en relacion con su altura?

Pregunta 5. Encuentra la expresion matematica que relaciona el perimetro de los rectangulos en

funcion de su altura, siendo P el perimetro y h la altura del rectangulo.

Fuente: Soto, S. (2016). Disefio de una propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de

la funcion lineal, para fortalecer los procesos de aprendizaje en el pensamiento variacional en

los estudiantes del grado undécimo (11), de la Institucion Educativa de Jesus, del municipio de

Concordia, departamento de Antioquia. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia].

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57152/15438851.2016.pdf?sequence=1&is

Allowed=y




ANEXO K

Universidad de Cartagena

Institucion Educativa de Maria

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion

Proyecto: “Implementacion del software GeoGebra como estrategia didactica
constructivista para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes del grado

noveno”.

Cuestionario de Percepcion
Objetivo: Reconocer los elementos fundamentales que constituyen una propuesta pedagogica
como mecanismo de intervencion y planificacion institucional dirigido a la implementacion de
planes y proyectos en relacion a contextos educativos.
1. ¢Consideraste importante la usabilidad de una herramienta digital para la realizacion de

ejercicios en el area de matematicas?

2. ¢Consideras que el software GeoGebra te ha permitido potencializar habilidades que,

derivadas del pensamiento matematico, contribuiran a tu entorno cotidiano? Argumenta
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3. Menciona 2 aprendizajes obtenidos dentro de las précticas generadas con el software

GeoGebra

4. ;Qué importancia encontraste en la realizacion de ejercicios matematicos con la

usabilidad del software GeoGebra?

5. ¢Qué aportes para tu vida cotidiana ha dejado el trabajo mediante esta experiencia?

Fuente: Elaboracion propia



