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RESUMEN

Este articulo resume los aspectos mas importantes de una experiencia investigativa que
tuvo como fin, fortalecer el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos,
mediante el software Geogebra. Se trabajdé con los estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las angustias del municipio de Labateca; surge como
una alternativa para el replanteamiento de la metodologia utilizada, puesto que al realizar el
analisis de las pruebas saber en el area de matemaéticas, se ha encontrado que en los Gltimos
tres afios hay un mayor porcentaje de estudiantes en el nivel minimo, de igual manera al
realizar el comparativo del ISCE (2015-2016) se observa una baja notoria en el indicador

relacionado con el tema tratado, es por ello que se incluyen las TIC como un medio para
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mejorar el aprendizaje en los estudiantes e iniciar un proceso que permita potenciar sus

capacidades, aprovechando los medios tecnoldgicos con que cuenta la institucion.

Este trabajo se realiz6 bajo un enfoque de investigacidn accién, tomando como base tedrica la
propuesta por Carlson et al (2003) sobre los niveles de covariacién. La intervencién se dio
por medio de la planeacion, el disefio, la estructuracion y la implementacion de una unidad
didactica, que permitid ir llevando a la mayoria de los participantes de tal manera, que fueron
avanzando de un nivel de razonamiento a otro de forma muy natural; la secuencia que se dio
a las guias, la interaccion con Geogebra y planteamiento de una propuesta diferente permitio
que muchos estudiantes pudieran comprender y encadenar los conocimientos que ya poseian
con los nuevos que se fueron introduciendo, especialmente el de funcion lineal y todos sus

componentes; logrando en gran medida los objetivos propuestos.
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ABSTRACT

This investigative experience had as a goal strengthening the variation thought, at the
same way the algebraic and analytical systems of the Nuestra Sefiora of the Angustias Second
School’s ninth students of Labateca town, by means of the software GeoGebra, Which tries to
include the TIC in the mathematics, taking into account that the students are focused in using
these tools in all the aspects of life. At the same way, increasing the academic performance of
them and looking for the failings of their low qualifications in the tests to know of the ninth

degree.



This work was carried out under a focus of the action research, taking as a theoretical
basis the proposal by Carlson et al (2003) about the levels of covariation. The intervention
was given by means of the planning, the design, the structure and the implementation of a
didactic unit, which let to go taking the majority of the participants of such a way, who were
advancing from a level to other of reasoning in very natural form; the sequence was given to
the guides, the interaction with Geogebra and exposition of a different offer allowed that
many students should understand and join the knowledge that already they were possessing
with the new that were interfering, especially of linear function and all its components;

achieving to a great extent the proposed aims.

KEY WORDS: GeoGebra, variational thought, didactic unit, linear function.

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el aprendizaje de la matematica es secuencial, se hace necesario
enfatizar en los temas del grado noveno pues son prerrequisito para el aprendizaje de la

trigonometria, el calculo y preparacion para los contenidos universitarios mas avanzados.

Se disefia e implementa una unidad didactica apoyada en las TIC, en especial el software
Geogebra, para fortalecer el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos,
con el fin de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de matematica en los
estudiantes del grado noveno en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Las Angustias

(COLNUESA).

Esta unidad didactica cuenta con guias y talleres sobre la funcion lineal, para el grado

noveno, segun el plan de area, apoyados en las TIC, por medio de la plataforma Edmodo se



interactGa con los participantes, se entregan y recepcionan las actividades; y la aplicacion
GeoGebra, la cual se instala en las tabletas y los computadores de la institucion educativa
para que los estudiantes puedan desarrollar las actividades de una forma practica y sencilla,
que les permita visualizar de manera gréafica los diferentes cambios que se presentan en los
temas propuestos en los talleres y guias, y de esta forma tener un aprendizaje significativo y
duradero, pues su participacion activa dentro del proceso le permitird apropiarse mejor del

conocimiento.

Se espera que el desarrollo de las actividades de la unidad de ensefianza permitan un
aprendizaje sistematico y significativo en los estudiantes, fortaleciendo el pensamiento
variacional y esto se vera reflejado en el mejoramiento de los resultados de las pruebas saber,
que posicionaran en un mejor nivel a COLNUESA y, a su vez, los estudiantes podran asumir

con mejores fundamentos su formacion en la media técnica y posteriormente la universitaria.

2. MATERIALESY METODO

2.1. Elementos tedricos

La investigacion us6 GeoGebra como una herramienta didactica con el fin de estimular el
pensamiento variacional, se consider6 como objeto matematico de estudio la funcion lineal.
A continuacién se hace una breve descripcion de estos conceptos y otros relacionados que

contribuyeron de forma relevante, al igual que algunas teorias pedagogicas como:

Piaget (1978) “la idea de desarrollo cognoscitivo”; Vigotsky (1978) “La Zona de

Desarrollo Proximo™; Ausubel (1983) “El factor mas importante que influye en el aprendizaje



es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”. Estas

contribuyen de manera fundamental al fortalecimiento de la practica educativa.

Segtn los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas “como su nombre lo
indica, el Pensamiento Variacional tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas o registros
simbolicos, ya sean verbales, icOnicos, graficos o algebraicos” MEN (2006). Segun el
Documento Fundamentacion Tedrica de los Derechos Béasicos de Aprendizaje (V2) y de las
Mallas de Aprendizaje para el area de Matematicas, en la tabla nimero uno presenta la
covariacion como un eje de complejidad conceptual del pensamiento variacional; es por esto

que se hace necesario definirlo.

Segun la definicion de Carlson et all, (2003), “El Razonamiento Covariacional son las
actividades cognitivas implicadas en la coordinacion de dos cantidades que varian mientas se
atiende a las formas en que cada una de ellas cambia con respecto a la otra”. Se presentan una
serie de acciones mentales (AM), las cuales permiten clasificar a los participantes en un

determinado nivel de razonamiento Covariacional, estas aparecen en la siguiente tabla:

ACCION | DESCRIPCION DE LA
p COMPORTAMIENTO

MENTAL | ACCION MENTAL

Coordinacion del valor de una . L, . Lo L
: . Designacion de los ejes con indicaciones verbales de coordinacion de

AM1 variable con los cambios en la . . .
ofra las dos variables (e.g., y cambia con cambios de X)

Coordinacion de la direccion del | Construccién de una recta creciente.

AM2 cambio de una variable con los | Verbalizacién de la consciencia de la direccion del cambio de valor
cambios en la otra variable. de salida mientras se consideran cambios en el valor de entrada.
Coordinacién d la cantidad de | Localizacion de puntos/construccion de rectas secantes.

AM3 cambio de una variable con los | Verbalizacién de la consciencia de la cantidad de cambio del valor de
cambios de la otra. salida mientras se consideran los cambios en el valor de entrada.
Coordinacién de la razén de | Construccion de rectas secantes contiguas para el dominio.

AM4 cambio promedio de la funcién | Verbalizacién de la consciencia de la razon de cambio de salida (con
con los incrementos uniformes | respecto al valor de entrada) mientras se consideran los incrementos




del cambio en la variable de

entrada

uniformes del valor de entrada.

Coordinacion de la razén de
cambio instantanea de la funcién,
con los cambios continuos en la
variable independiente para todo
el dominio de la funcion.

AM5

Construccion de una curva suave con indicaciones claras de los
cambios de concavidad.

Verbalizacion de la consecuencia de los cambios instantaneos en la
razén de cambio para todo el dominio de la funcion (los puntos de
inflexion y la direccidn de las concavidades son correctos)

Tabla 1. Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion. Tomado de Carlson et al (2003, p.

128)
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Figura 1. Niveles de Razonamiento. Recuperado de: Revista EMA. 2003. Vol. 8, N°2.

Con relacion a la inclusién de las TIC se toma como referente tedrico Humanos-con-

medios, Borba y Villarreal (2005) sefialan que “los medios empleados para comunicar,

representar y producir ideas matematicas, condicionan el tipo de matematicas que son

construidas y el tipo de pensamiento a ser desarrollado en esos procesos”. Para Borba y

Villarreal (2005) “la experimentacion-con-tecnologia, aunado con la modelacién se convierte

en un ambiente en el que se promueve la formulacién de conjeturas, su discusion y prueba”.

De igual manera como herramienta mediadora se usa Geogebra, que es un software

interactivo de matematica que retne dindmicamente geometria, algebra y calculo. Lo ha



elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la
ensefianza de matematica escolar; por las caracteristicas, herramientas y ademas por tratarse

de un software libre se decide trabajar con este.?

El objeto de estudio fue la Funcion Lineal, “En geometria analitica y algebra elemental,
una funcion lineal es una funcién polinébmica de primer grado; es decir, una funcion cuya

representacion en el plano cartesiano es una linea recta”.?

Los objetos matematicos no existen en el mundo fisico sino en el mundo de las ideas; para
poder interactuar con ellos y comunicar dichas ideas, se deben representar estos objetos. “Un
sistema de representacion semiética es entendido como un sistema de signos que tiene como

funcioén principal la comunicacion” Duval (1999).

Segun Escamilla, (1993) “La unidad didactica es una forma de planificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje
integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad”, fue la estrategia

didactica utilizada en el trabajo de investigacion.

2.2. Desarrollo de la investigacion

La poblacion de esta investigacion son los 28 estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las Angustias (COLNUESA) que es un
establecimiento oficial, de caracter mixto; que incluye educacidn preescolar, basica y media

técnica en la modalidad agropecuaria.

! Recuperado de: https://www.geogebra.org/m/mkpQg6np

2 Funcién Lineal. (s.f). Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_lineal
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El proceso de investigacion se desarrolla mediante la aplicacion de una prueba diagndstica
inicial, después de realizar un barrido en las redes de informacion se decide realizar una
seleccion de preguntas de los cuadernillos de pruebas, ejemplo de preguntas, Saber 9
Matematicas, ICFES 2012-2015 y se organiza un documento con diez preguntas tipo ICFES.
Las preguntas seleccionadas se basan en el componente humérico variacional, teniendo en
cuenta las diferentes competencias que se deben desarrollar en el mismo; seguidamente se
disefia e implementa una unidad didactica que tiene como objeto de estudio la funcién lineal,
sus caracteristicas y propiedades; se presentan una serie de guias a los participantes para su
lectura, analisis y desarrollo de actividades tanto de forma manual y mediante el software
GeoGebra, al culminar se aplica una prueba final para verificar los avances de los
participantes y asi confirmar la pertinencia de la unidad didactica desarrollada en cuanto al
fortalecimiento del pensamiento variacional; en concordancia con la prueba diagnostica a fin
de comparar los resultados y ver la evolucion de los estudiantes, se realiza una seleccion de
preguntas de los cuadernillos de pruebas, ejemplo de preguntas, saber 9 Matematicas, ICFES

2012-2015 y se organiza un documento con diez preguntas tipo ICFES.

2.3. Aspectos metodolégicos

La investigacion accion se define como “un estudio de una situacion social con el fin de
mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” Elliott (1990); por ello fue la base para
este proceso de investigacion debido a que se contribuye a la construccion del conocimiento,
gracias a la conducta observable y el comportamiento de las personas que intervienen en el

mismo.



La formulacion de categorias para el analisis de la informacion se realiza con base en la

propuesta realizada por Carlson et al, (2003); donde propone unas acciones mentales que

permiten clasificar a los participantes en un determinado nivel de Razonamiento

Covariacional; pues facilitan al investigador observar los avances durante las etapas de la

implementacion de la unidad didactica, de tal manera que se pueda verificar el logro de los

objetivos propuestos; esta informacion se organizé en la siguiente tabla:

Macro Categorias

Categorias

Subcategorias

Descriptores

Pensamiento variacional
y sistemas algebraicos y
analiticos

NO (Nivel Cero)

Reconocimiento de las variables

N1 (Nivel Uno)
Coordinacion

AM1 (Accién Mental 1) Coordinacion
del valor de una variable con los
cambios en la otra.

N2 (Nivel Dos)

Direccién

AM2 (Accién Mental 2) Coordinacion
de la direccién de cambio de una
variable con los cambios de la otra.

Razonamiento

N3 (Nivel Tres)
Coordinacion
Cuantitativa

AM3 (Accién Mental 3) Coordinacion
de la cantidad de cambio de una
variable con los cambios de la otra.

N4 (Nivel Cuatro)

Raz6n promedio

AM4 (Accién Mental 4) Coordinacion
de la razon de cambio promedio de la

funcion con los incrementos uniformes
del cambio en la variable de entrada.

N5 (Nivel Cinco)

Razon Instantanea

AMS5 (Accién Mental 5) Coordinacion
de cambio instantanea de la funcién,
con los cambios continuos en la
variable independiente.

2.4. Actividad desarrollada

Tabla 2. Formulacion de Categorias para el Anélisis de la Informacion. Fuente: Carlson et all (2003).

La unidad didactica desarrollada en esta investigacion tiene como objeto matematico la

funcion lineal, ya que “El aprendizaje de la funcion lineal hace grandes aportes al desarrollo




del pensamiento variacional que a su vez resulta fundamental en procesos de generalizacion y

desarrollo del pensamiento abstracto” (Roldan, 2013.p 9).

La presentacion de las guias que conforman la unidad didéctica fueron estructuradas
teniendo en cuenta el programa todos a aprender y los referentes de calidad como son los
Estandares Basicos de Aprendizaje, Derechos Bésicos de Aprendizaje, matriz de Referencia y
Orientaciones Pedagdgicas del Area de Matematicas del grado noveno, emanados por el

Ministerio de Educacion Nacional.

Cada una de las Guias se divide en tres momentos pedagdgicos distribuida asi:

Exploremos: En esta fase se sensibiliza y reconocen los saberes previos de los participantes y

se motivan hacia un nuevo aprendizaje.

Estructuremos: Construccion de conceptos con los estudiantes.

Practiqguemos: Son acciones de aprendizaje, donde se proponen actividades concretas a traves

de las cuales los participantes pueden alcanzar los aprendizajes que se han propuesto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La prueba diagnostica fue aplicada a 27 de los 28 participantes que conforman el grupo de
investigacion, se puede observar que los estudiantes tienen un buen nivel en cuanto a la
mayoria de las competencias matematicas evaluadas, como planeamiento y resolucién de
problemas, comunicacion, representacion y modelacion; (nivel alto y superior 51.85%) por
ello podemos afirmar que los estudiantes en gran medida pueden resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los numeros reales, interpretar

tendencias que se presentan en una situacion de variacion, establecer relaciones entre

10



propiedades de las gréaficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas; en un nivel medio
(Bésico 25.93%) estan en capacidad de identificar caracteristicas de gréaficas cartesianas en
relacion con la situacion que representan, resolver problemas en situaciones de variacion con
funciones polindmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos; sin embargo
presentan un bajo nivel en la competencia razonamiento (Insuficiente 22.22%), lo cual indica
que tienen dificultades para reconocer las propiedades y las relaciones de los nimeros reales;
este andlisis nos da un punto de partida y las suficientes herramientas para iniciar un trabajo
consciente sobre cuales son los principales temas a trabajar en la unidad didactica a

desarrollar.

RESULTADOS PREUEBA DIAGNOSTICA

48.15%

z5.93%
22.22%

3.70%

INSUFICIENTE BASICOD ALTD SUPERICR
MIVEL

Figura 2. Resultados prueba diagnostica. Elaboracion Propia.

Durante el desarrollo de la unidad didactica se pudo observar que la mayoria de los

participantes realizaron las actividades para el desarrollo del pensamiento covariacional, asi:

En la guia uno, se realizd un acercamiento de los participantes al software Geogebra,
descargado e instalado previamente en los computadores de la institucion y se llevo a cabo

una exploraron libre de las herramientas que posee el software, conociendo su ambiente

11



gréafico. La mayoria de los participantes realiza los ejercicios de forma correcta, teniendo en
cuenta las indicaciones dadas, “reconocen las variables”, podemos ubicarlos en el nivel cero
(NO) de razonamiento, dado que pueden ubicar puntos correctamente en un sistema de

coordenadas cartesianas.

En la guia dos los participantes tuvieron claridad en las diferentes formas de representar
las funciones, ello les ayud6 a formar un mejor concepto de estas y con la ayuda de Geogebra
lograron el nivel de razonamiento deseado, alcanzando un mejor nivel de razonamiento,
“Coordinan el valor de una variable con los cambios en la otra”, lo cual corresponde a la
accion mental uno (AM1) y por ello los podemos ubicar en el nivel uno (N1). Identificando

funciones a través de representaciones, como tablas, graficas y expresiones algebraicas.

En la guia tres, la comparacion entre el procedimiento que hicieron en el cuaderno y lo
realizado en Geogebra permitio que se dieran cuenta de lo que realmente representa la
pendiente y llegar al concepto de ésta de una forma definitiva, que es la razén de cambio de
la funcion lineal, la cual se entiende como la razén entre la elevacion y el avance.
“Coordinacién de la direccion de cambio de una variable con los cambios de la otra”, lo que
corresponde a la accion mental dos (AM2) y se pueden clasificar en el nivel dos (N2) de

razonamiento.

En la guia nimero cuatro los participantes observaron que la grafica de una funcién lineal
se considera como la representacion geométrica de la misma, es importante debido a la
posibilidad de analisis y la observacién de atributos de la funcion como son la pendiente
(inclinacion), interceptos con los ejes, los puntos (pares ordenados), aspectos que fueron

estudiados y analizados en las guias anteriores, gracias a esto los participantes pudieron

12



realizar con mayor facilidad las actividades préacticas donde debian graficar funciones
lineales; por ejemplo debian pasar los enunciados propuestos a lenguaje matematico, es decir,
plantear las ecuaciones para poder tabular y graficar, inicialmente lo hacen en el cuaderno, de

la siguiente manera:

Figura 3. Actividad en el cuaderno (Guia 4. Participante E26)

Para poder llegar a la ecuacion tuvieron que hacerlo primero con algunos casos
particulares, con los cuales elaboraron la tabla de valores por ejemplo lo realizado por el
participante E26. Para llevarlos a Geogebra y poder graficar asi como lo realizado por el

participante E19:

Punba

® A=-(545)
& B-j4, 38 5
® C=(3,20)
® D={z,1.8
Recta

® L 27x+=0 5

13



Figura 4. Actividad en Geogebra (Guia 4. Participante E19)

De esta manera podemos observar que “coordinaron la cantidad de cambio de una
variable con los cambios de la otra”, lo que corresponde a la accion mental tres (AM3),
demostrando asi que han alcanzado el nivel de razonamiento esperado, por ello se clasifican

en el nivel tres (N3).

En las guias cinco y seis, luego de haber trabajado secuencialmente con conceptos
fundamentales, la funcion y los componentes de la funcion lineal como son la pendiente, la
grafica, la ecuacion general y canonica, se pudo observar que el modelo matematico lineal
planteado por la gran mayoria de los participantes se presenta como una expresion algebraica
correcta y se ajusta perfectamente a las situaciones problema planteadas, esto lo corroboraron
los mismos participantes al realizar las actividades en Geogebra, observando la graficay en la
vista aritmética, pues alli pueden cambiar la ecuacion de la recta de forma general a candnica
y viceversa, ademas se pueden establecer relaciones entre dos rectas analizando sus diferentes
componentes, de esta manera las rectas pueden ser secantes, paralelas o perpendiculares; se
observa que presentan buena “coordinacion de la razon de cambio promedio de la funcion
con los incrementos uniformes del cambio en la variable de entrada”, lo cual corresponde a
la accion mental cuatro (AM4), por este motivo se pueden ubicar estos participantes en el

nivel cuatro de razonamiento (N4).

Como resultado de la aplicacion de la unidad didactica se pudo observar que la
presentacion, estructura de las guias y el uso de herramientas tecnolégicas como Geogebra
ayudo a que los participantes de grado noveno estuvieran motivados al desarrollo de las

mismas. El trabajo individual, grupal y colaborativo facilitd el proceso aprendizaje ya que

14



unos se colaboraban con otros, cumplian responsabilidades y compartian sus conocimientos
haciendo el aprendizaje méas dinamico. Las practicas en el cuaderno y el computador
permitieron la observacién, exploracion, indagaciéon y experimentacion mejorando de esta

manera en el razonamiento covariacional y por ende en el pensamiento variacional.

Para culminar la etapa de intervencion se realiz6 una prueba final que fue analizada con
respecto a la prueba diagndstica aplicada al inicio; esta prueba final fue aplicada a los 28
estudiantes que conforman el grupo de investigacion, se puede observar que los estudiantes
tuvieron un buen nivel en cuanto a la mayoria de las competencias matematicas evaluadas,
como planeamiento y resolucién de problemas, comunicacion, representacion y modelacion;
(nivel alto y superior que pasé de 51.85 a 67.86%) por ello podemos afirmar que son mas los
participantes en gran medida pueden resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en el conjunto de los niUmeros reales, interpretar tendencias que se presentan
en una situacion de variacion, establecer relaciones entre propiedades de las gréficas y
propiedades de las ecuaciones algebraicas; en un nivel medio (Béasico se mantuvo en 25 %)
estdn en capacidad de identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con la
situacion que representan, resolver problemas en situaciones de variacion con funciones
polindbmicas y exponenciales en contextos aritmeticos y geomeétricos; presentan una mejoria
notoria a nivel de la competencia razonamiento (Insuficiente pas6 de 22.22 a 7.14%), lo cual
indica que son menos los participantes que tienen dificultades para reconocer las propiedades
y las relaciones de los numeros reales; este analisis permite concluir que al realizar la
comparacion con la prueba diagndstica se puede observar que hubo avances notorios en la

gran mayoria de participantes, en la competencia de razonamiento que es la base de nuestro
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estudio y éste mismo contribuyd de manera favorable al mejoramiento en las otras

competencias.

RESULTADOS PRUEBA FINAL

57.15%
23%
10.71%
7.14%
INSUFICIENTE BASICO ALTO SUPERIOR

NIVEL

Figura 5. Resultados Prueba Final. Fuente: Elaboracion Propia.

CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones resultantes del proceso investigativo e
implementacion de la propuesta pedagogica realizada; la trayectoria seguida integra las bases
tedricas, la préctica docente, el enfoque investigativo a nivel metodolégico segun la
investigacion accién y las experiencias pedagogicas propias del contexto educativo, estas
enriquecieron en gran medida la propuesta realizada y condujeron a la consolidacion de

diferentes aspectos concluyentes segun los objetivos planteados:

Fue fundamental iniciar con la identificacion de los conocimientos previos que poseian los
participantes; fortalecer y nivelar aquellos aspectos que requerian mayor atencién, para que
de esta manera pudieran asimilar el tema central expuesto en la unidad didéctica y junto con
las actividades practicas como refuerzo fuera méas facil encadenar lo nuevo con lo que ya

sabian.
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El andlisis permiti6 ver que uno de los aspectos méas importantes del trabajo de
investigacion fue la planeacion, el disefio y la estructuracion de la unidad didactica, debido a
la secuencia que se dio a las guias fue clave, ya que permitio ir llevando a la mayoria de los
participantes de tal manera, que fueron avanzando de un nivel de razonamiento a otro de
forma muy natural, pues al iniciar la intervencion se observd que la muchos de los
participantes no alcanzaban siquiera el nivel cero (NO) de razonamiento y con la guia nimero
seis se verificO que la mayoria de los participantes pudieron llegar hasta el nivel de
razonamiento cuatro (N4), de esta manera se fortalecié el razonamiento covariacional y por

ende el Pensamiento Variacional, objetivo principal de esta investigacion.

La inclusion de la tecnologia fue muy positiva, pues fue evidente la facilidad que poseen
los participantes en su manejo, la forma en que despues de una corta introduccion, tutoria y
exploracion, se apropiaron de muchos de los elementos y herramientas del software
GeoGebra, pudieron comparar las situaciones que se hicieron de manera manual y de esta
forma hacer mas significativo su aprendizaje, pues podian dedicar méas tiempo al analisis y no
a otros aspectos que dispersaban su atencion; de igual forma esto contribuy6 al

fortalecimiento del aprendizaje autonomo por parte de los mismos.
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