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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigaciéon en el drea de
matematicas; se estudid el desarrollo del pensamiento variacional que tienen los
estudiantes al abordar secuencias didacticas mediadas con TIC; el trabajo se realiza en
tres fases donde: Primero se desarrolla un diagnostico que identifica el nivel en
presaberes de aritmética y de pensamiento variacional, basados en los indicadores
definidos en las pruebas saber; se hace la intervencion disefiando secuencias
pedagogicas ajustadas al plan de area institucional y orientando algunas actividades de

aprendizaje al andlisis de situaciones de variacidon y cambio; al cierre se evalud el nivel
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alcanzado por el grupo de estudiantes de noveno grado (14-17 afios) de un colegio de
Cucuta, Norte de Santander (Colombia).
Palabras Clave: Pensamiento Variacional, Secuencia Didactica, Mediacion con TIC,
Variacion y Cambio.
Summary
This article presents the results of a research in the area of mathematics; We studied
the development of variational thinking that students have when dealing with didactic
sequences mediated with ICT; the work is carried out in three phases where: First, a
diagnosis is developed that identifies the level in presaberes of arithmetic and of
variational thinking, based on the indicators defined in the tests. the intervention is
made by designing pedagogical sequences adjusted to the institutional area plan and
orienting some learning activities to the analysis of situations of variation and change;
At the close the level reached by the group of ninth grade students (14-17 years old)
from a school in Cacuta, Norte de Santander (Colombia) was evaluated.
Keywords: Variational Thought, Didactic Sequence, Mediation with TIC, Variation
and Change.
1. Introduccion

Para la Institucion Educativa (IE) ubicada en el municipio de Cucuta (Colombia), los
resultados de las pruebas nacionales llamadas Saber Noveno 2015, 2016 y 2017 para
Matematicas evidencian que estas se encontraban por debajo de la media municipal y
nacional. Especificamente la mayor deficiencia esta en los aprendizajes correspondientes al

componente numeérico variacional, con un significativo retroceso en lo que corresponde a



las competencias comunicativas. Los indicadores del ICFES para el periodo 2015-2017, asi

lo evidencio.

Grafica 1. Resultados Pruebas Saber para la Institucion Juan Atalaya, periodo 2015-207. Porcentaje
or area de Matematicas por Competencias.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IFCES, afios 2015-2017

Al analizar Gréfica 1, se observa que los porcentajes de Respuestas No acertadas en
promedio supera tanto al promedio nacional como al promedio municipal, con mayor
incidencia en las Pruebas del afio 2016. Esta situacion configura la situacion problema
caracterizada por un desempefio en la franja roja, superior a la media para las tres
competencias evaluadas. Tal situacion plantea la necesidad de generar estrategias de
intervencion pedagdgica que permitan revertir en el corto y mediano plazos esta tendencia.

En la institucion Educativa se prioriza por la homogeneidad curricular en todas sus
sedes y en todos sus grados, demandando el cumplimiento de los contenidos establecidos
en el Plan de Area y del Plan de Aula establecidos para el afio escolar, los cuales se han

establecido en funcién de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA).



Teniendo en cuenta que la Institucion Educativa habitualmente inicia el afio escolar
con déficit de estudiantes, como solucion se mantienen las matriculas abiertas durante los
dos primeros periodos, lo que implica que los grupos no sean homogéneos durante la
implementacion de estrategias pedagdgicas y didacticas que desde un principio se ponen en
accion, afectando el alcance de la propuesta pedagogica.

En el caso particular de las clases de matematicas se observa poco interés de los
Estudiantes y se distraen con facilidad. Usualmente los estudiantes cometen errores en
operaciones basicas de aritmética, declaran no saberse las Tablas de Multiplicar, también
evidencian insuficiencias al dividir, y el problema se agrava cuando se deben operar
fraccionarios o decimales y todavia mas cuando se abordan ecuaciones y situaciones que
involucran razonamiento algebraico y pensamiento variacional.

La problematica planteada, lleva a un interrogante fundamental como pregunta
basica de investigacion: ;Cuales serdn las estrategias que permitan conjugar las necesidades
puntuales de los Estudiantes del Grado Noveno - 01 de la Institucion Educativa del
municipio de Cuacuta con los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) para lograr un
aprendizaje significativo en el componente Variacional Numérico? Entre los aspectos a
considerar como respuestas especificas en la problematica expuesta, se tienen: ;Cuales
estrategias permiten motivar e interesar a los Estudiantes en un ambiente de respeto y
participacion adaptado a los intereses de su €época?, ;Cudles estrategias didacticas
fortalecen desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de grado noveno?, ;Cuales
estrategias de mediacion con TIC favorecen el desarrollo del pensamiento variacional de

los estudiantes de grado noveno?



El objetivo fue fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional en la
competencia comunicacional, disefiando secuencias didacticas mediadas con TIC para los
estudiantes de Grado Noveno. Es asi que, se identifico el nivel de desarrollo matematico
que tenian los estudiantes, en relacion con el pensamiento variacional en sus tres
competencias. Luego, se desarrollé una secuencia didactica —mediada con TIC — que
integra las caracteristicas del pensamiento variacional en el desarrollo tematico ya
programado. Finalmente, evalua el impacto de la estrategia didactica ya implementada con
base a los indicadores de competencia propuestos en el cuadernillo de preguntas Saber
Noveno publicado por Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES).

Se entiende 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,
se recomienda el manejo de tablas, el uso calculadora y recursos TIC.

Las TIC son parte activa de la sociedad actual y cada vez se hace mas importante su
uso, por lo tanto, la educacidon que se brinda no puede estar ajena a esta realidad. Ademas,
son un recurso para que los estudiantes aprendan matematicas, su uso de las TIC en el aula
debe estar sustentada en una metodologia que facilite el proceso de aprendizaje matematico
de los estudiantes (Real Pérez. 2013).

2. Marco teoérico y metodologia
2.1 Referentes tedricos

La investigacion tedricamente se fundamenta en tres constructos: Pensamiento
Matematico Variacional, el Uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion y la

Secuencia Didactica.



Para el pensamiento variacional se consideraron los Lineamientos Curriculares
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2004) donde se definen las
caracteristicas propias del pensamiento variacional, como la capacidad que posee el
estudiante para: identificar situaciones de variacion y cambio, explicar su representacion
grafica, analizar las tendencias de variacion, pronosticar resultados a partir de patrones,
medir las variaciones y modelarlas matematicamente a partir de la covariacion. En ese
orden de ideas se hace necesario estructurar actividades de aprendizaje que permitan
alcanzar un desarrollo completo de cada una de estas caracteristicas por parte del estudiante.
La mediacion con las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, TIC, pretenden
fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes. De acuerdo a los
lineamientos del MEN (2004) recomienda que los estudiantes hagan uso efectivo de los
sistemas de representacion. Esto permite aprovechar la opcion de graficacion que poseen
las tabletas con la aplicacion Geogebra, facilitando el anélisis de problemas variacionales.
Sin embargo, en el aula existen otros usos con las TIC, que también favorecen el
aprendizaje, como lo expres6 Jaramillo (2009) identificdndolos segun su utilidad como es:
la administracion del curso; la elaboracion de material de apoyo; la presentacion de
informacioén en el aula, cuando se socializan los temas con recursos audiovisuales; la
busqueda de informacion, cuando se consulta informacion via internet; la publicacion de
informacion, cuando se sube informacidn a sitios virtuales como blogs; la evaluacion,
cuando se realiza en plataformas interactivas como Moodle; la lectura y ejercitacion,
cuando las presentaciones proponen problemas de retroalimentacion o de contexto; las

simulaciones, cuando se trabaja en la construccion de portafolios; desarrollo de productos



digitales; interaccion virtual, se da cuando existe un dialogo en foros, chat y/o correo
electrénico.

Las secuencias didécticas fueron disefiadas de acuerdo a la guia propuesta por Diaz (s.f)
donde considera que “las secuencias constituyen una organizacion de las actividades de
aprendizaje que se realizardn con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear
situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo” (p. 1). Esté claro qué
la idoneidad no se alcanza a la primera, pero su estructura permite una aproximacion
razonable a lo que se desea, se sustenta en la retroalimentacion lo que permite el
mejoramiento continuo de la propuesta disenada.

2.2 Aspectos Metodoldgicos

El presente trabajo corresponde a una investigacién-accion con enfoque cualitativo basado
en el modelo elaborado por Kemmis (1998) con las siguientes caracteristicas: i) busca
mejorar la calidad del proceso de aprendizaje mediante el estudio de una situacion social
como lo es el aula de clase, Elliott (1993). ii) se orienta a explicar el fendémeno desde sus
caracteristicas mas sobresalientes, Bonilla y Rodriguez (2000).

La investigacion se desarrolld durante el primero y segundo periodo del afio escolar 2018,
en la Institucion Educativa Colegio Integrado Juan Atalaya de la ciudad de Cucuta. La
institucion esta conformada por seis sedes, las cuales abarcan desde preescolar hasta grado
once. La sede escogida fue la sede Central, jornada de la mafiana, en la cual se encuentran
los grados noveno, décimo y once, ademas recibe 16 cursos de Jornada Unica en los grados
séptimo y octavo.

La poblacion objeto de estudio fueron los 142 estudiantes de grado noveno, conformado

por estudiantes de sexo masculino y femenino con edades que oscilan entre los 14 y 17



afios de edad, que viven en barrios del sector, de estratos 0 a 2. La muestra donde se aplic
el instrumento de evaluacion fue de 33 estudiantes del grado 9-01.

Las fases de la metodologia se llevaron a cabo de acuerdo al modelo de disefio mencionado
anteriormente. Cada etapa esta relacionada con las otras de forma secuencial; Se informa
que la prueba Saber evalua las competencias bésicas en los estudiantes de 3°, 5°, °9 grado.
Esta prueba estd enfocada en las areas de lenguaje, matemadticas y ciencias naturales. La
prueba de Matematicas esta centrada en tres competencias de acuerdo a los cinco tipos de
pensamiento, establecidos en los Estandares Basicos de Competencias: numérico-
variacional, métrico-espacial y aleatorio MEN (2016).

Posteriormente, se realizd una prueba diagnostica con los estudiantes de la muestra,
la cual permitié conocer su nivel en las competencias de comunicacion, razonamiento y
solucion de problemas. Esta prueba se realizd en dos etapas, una con 59 preguntas que se
seleccionaron de la plataforma web de Supérate con el Saber, para los grados 3°y 5° del
2017 y en la segunda prueba se seleccionaron 21 preguntas del cuadernillo de las pruebas
Saber 3°, 5° y 9° centradas en el pensamiento numérico-variacional.

A partir de los resultados del diagnoéstico, se determind desarrollar unas secuencias
didacticas mediadas con TIC que fortaleciera en primer lugar las competencias
comunicativas, las de razonamiento abstracto y las de interpretacion y solucion de
problemas en los estudiantes de grado noveno. La idea es fortalecer el desarrollo de
competencias mediante un papel activo de los estudiantes, en un entorno mediado por TIC

Durante el afio 2017 se inicié un trabajo de pilotaje con estudiantes del grado 905,
quienes asistian a la sede central y en la jornada de la tarde. Dicho grupo estaba

conformado por 42 estudiantes, cuyas edades oscilaban de 13 a 17 afios. El enfoque del



instrumento se centré en el razonamiento algebraico de Godino y Font (2003) y de esa
manera fue seleccionada una prueba diagndstica que habia sido desarrollada por Ospina
(2015), referente de esta investigacion. Sin embargo, los resultados evidenciaron tantos
vacios en conocimientos previos, que el instrumento no permitid medir las caracteristicas
que se deseaban estudiar, haciendo muy pobre su validez. Por este motivo, fue necesario
definir otro criterio para el disefio de la prueba diagnostica, uno que se centrara en los
aspectos mas basicos y estructurales del pensamiento variacional.

Los instrumentos aplicados, como las preguntas aplicadas en la Prueba Diagndstica y
en la Prueba de Cierre; fueron tomadas de la pagina web del Instituto Colombiano para la
evaluacion de la Educacion ICFES 'y Supérate con el Saber 2017 lo que indica que ya han
sido validadas por estas entidades, la rejilla diagnostica fue revisada por el Tutor de esta
investigacion quien realizd las respectivas correcciones y recomendaciones, el material
aplicado a los estudiantes fue sometido a revision por parte de algunos miembros de
Edumatest de la linea de investigacion en Matematicas.

3. Resultados y Discusion
3.1 Analisis de la Primera Prueba Diagndstica de Presaberes

Los resultados de la primera parte de la Prueba Diagndstica se reflejan en la tabla 1,
donde se puede evidenciar que los Indicadores 1, 5, 8, 17 y 23 no estaban apropiados por el
grupo de estudiantes en un rango superior al 80%. Es necesario recalcar que, los
indicadores chequeados y las preguntas aplicadas, hasta ahora, eran de 3° y 5° grado, lo que
hacia urgente aplicar una estrategia didactica que permitiera nivelar estos vacios, antes de
aplicar la segunda parte del diagndstico. A continuacion, se relacionan los indicadores

encontrados con las dificultades mas sobresalientes: Indicador 1, resolver situaciones en las



que se realicen sumas y multiplicaciones para encontrar su solucion; Indicador 5, resolver
situaciones que requieran lectura e interpretacion de graficas y tablas, en particular
pictogramas; Indicador 8, realizar experiencias en compraventa en la que se tenga que
contar dinero; Indicador 17, Armar figuras planas con piezas; Indicador 23, realizar
experiencias en las que tenga que combinar dos, tres o mas elementos. Estos resultados
evidencian que los estudiantes no estaban familiarizados con el estilo de preguntas; lo que
afectd significativamente los resultados.

Tabla 1. Resultados Diagnostico Inicial - Presaberes
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Fuente: Elaboracion Propia
3.2 Andlisis Prueba Diagndstica en Pensamiento Matematico Variacional

En esta etapa la prueba, se aumenta el grado de dificultad de las preguntas, los
resultados son relativamente mejores; sin embargo, se han encontrado seis indicadores: 6,
12, 14, 15, 16, 17 y, 18 que se destacan por no estar presentes en mas de la mitad de los
estudiantes del curso. Estos son: Indicador 6, generar equivalencias entre expresiones
numéricas; Indicador 12, justificar y generar equivalencias entre expresiones numéricas;
Indicador 15, resolver problemas en situaciones de variacion con funciones polindmicas y

exponenciales; Indicador 16, identificar y describir las relaciones (aditivas, multiplicativas,



de recurrencia...) que se pueden establecer en una secuencia numérica; Indicador 17,
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los nlimeros
reales; Indicador 18, verificar conjeturas acerca de los numeros reales, usando procesos
inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico.

Tabla 2. Resultados Evaluacion Diagnostica en Pensamiento Variacional
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Fuente: Elaboracion Propia
3.3 Analisis Secuencia Pedagogica Desarrollada con Mediacion TIC

La propuesta pedagogica aplicada fue titulada como Aula-TIC-Matematica, se
recogieron ocho secuencias didacticas, las cuales fueron disefiadas de acuerdo a las
necesidades especificas de aprendizaje de los estudiantes objeto de investigacion y basadas
en el aprendizaje significativo y colaborativo. Dichas necesidades surgieron del diagnostico

en pre saberes de matematicas y en pensamiento variacional, los cuales fueron aplicados en



la primera y en la tercera semana de clases. El proposito de la propuesta fue desarrollar
situaciones de aprendizaje donde el pensamiento variacional y las estrategias TIC,
favorecieran el aprendizaje matematico en el aula.

Las secuencias didacticas se enmarcaron de acuerdo con el plan de area establecido
para la signatura de matematicas de noveno grado, para el primero y segundo periodo del
afio escolar 2018. Siguiendo el orden del capitulo de los numeros reales, definido en el libro
del estudiante “Vamos a Aprender — Matemadticas 9”. Cada secuencia se compone de tres
intervenciones que son: apertura, desarrollo y cierre. La intervencion de Apertura los
estudiantes evocan sus Presaberes. En la intervencion correspondiente al desarrollo,
valiéndose del trabajo colaborativo y del texto, se ejecutan las actividades planificadas con
la mediacion de las TIC, procurando un aprendizaje significativo.

El aula TIC de matemadticas, se dispone de video beam, portatil, tablero digital,
tablero acrilico, audio y disponibilidad de tabletas, sin conexion a Internet.

Para cada secuencia el docente previamente ha elaborado una presentacion en
PowerPoint de manera que se tenga claridad en todo momento de lo que se estd haciendo,
se han temporizado las actividades para que exista un control en el tiempo.

Los estudiantes han recibido el Libro del estudiante de Matemadticas y trabajan en
parejas.

Tabla 2. Secuencia Didactica 5



Secuencia Didactica 5
Titulo de la secuencia didactica: Objetivos:
Potenciacion de numeros reales. e Socializar la potenciacion en espacios de lectura y
reflexion.

o Contextualizar la potenciacion con la reproduccion

e Caracterizar las propiedades de la potenciacion.

e  Desarrollar actividades de aprendizaje propuestas en el
“libro del estudiante” con la mediacion TIC y la pregunta
como elemento motivador.

e Ejercitamos con las tabletas y la aplicacion ThatQuiz las
propiedades de la potenciacion en situaciones aritméticas y
algebraicas.

Institucién Educativa Colegio

Sede: Central
Integrado Juan Atalaya ek i

Docente: Leonardo Geiner Martinez  |Departamento: Norte de Santander
Lopez Municipio: Cucuta

Area de conocimiento: Matematicas |Grado: Noveno

Tema: Potenciacion de numeros reales | Tiempo: 12 horas

Competencia Prueba Saber Estandares MEN
e Resuelve problemas que e Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacion y la
mvolucran potenciacion, logaritmacion para representar situaciones matematicas, asi
radicacion y logaritmacion. como no matematicas y ademas resolver problemas.
Intervenciones

Apertura: * Lectura “la leyenda del tablero de ajedrezy el trigo”
* La fecundacion explicada desde la potenciacion.
Desarrollo: Interpretamos las propiedades de la potenciacion.

Cierre: Ejercitamos con las actividades de aprendizaje del “libro del estudiante” en clase, entre todos y con
el profesor.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Analisis de la Prueba de Cierre en Pensamiento Numérico Variacional.

El anélisis de los resultados por Competencia permite evaluar los avances positivos
en cuanto a la comunicacion, representacion y modelacion. La mayoria de los Indicadores

presentan significativos progresos, que al evaluarse respecto a los indicadores iniciales del



problema dan cuenta del éxito de la estrategia de intervencion pedagogica: “Aula TIC de

Matematicas”.
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En cuanto a la Competencia Razonamiento y Argumentacién, se percibe el
sostenimiento de una tendencia negativa, pues la mayoria de los Estudiantes contest6é de

manera incorrecta. La siguiente tabla, asi lo evidencia.
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En cuanto a la Competencia: Planteamiento y Solucion de Problemas, se perciben
avances en cuanto a las respuestas correctas en la Prueba Final, lo que pareciera indicar que
la estrategia “Aula TIC de Matematicas” ha posibilitado progresos en la formacion

pedagoégica del estudiante en el area de las matematicas.



il
&5n o

1%
3%
Planteamiento y i
socion de 7 | 61% | 30% -

5
problems Pk akcsati
problemas
8 181%119%| § BRespuestas corrertas ¥ Respusstas Incorrectas

Como sintesis a este analisis de los resultados de la Prueba de Cierre, se puede decir
que es indiscutible que se presentan varios aspectos por mejorar, en el desarrollo del
pensamiento variacional, en especifico en lo referente a la razonamiento y argumentacion,
pero definitivamente el proceso que se ha podido llevar con el grupo de estudiantes permite
evidenciar que hay una evolucion desde el momento en que se aplica el Primer Diagnostico
al momento en que confrontan esta ultima prueba. EI mecanismo de choque es el mismo,
resolver los ejercicios en el tablero, socializar con aquellos ;jpor qué se equivocaron? o
(qué pensaron para finalmente acertar con la respuesta?, ambientes de participacion donde

el centro es el modo de argumentar de los estudiantes.



Tabla 3. Pensamiento Numérico Variacional
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Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones

Cuando se desarrollan las Actividades de Diagndstico, se identifican que existe en los
estudiantes ausencia de habitos de pensamiento, que analicen situaciones desde otras
perspectivas diferentes a solo conocer un resultado fijo. Parece ser que se debe preguntar de

muchas maneras, para desarrollar habitos de pensamiento matematico.



El desarrollo de la propuesta disefiada e implementada, reconoce el uso del libro del
estudiante, como elemento positivo, no significa que haya una menor calidad, se integran
los recursos TIC disponibles en el desarrollo de las secuencias didacticas y esto generd
mejores ambientes de aprendizaje, se evidencio el dialogo constructivo, la participacion
asertiva, cumpliéndose una etapa importante en el desarrollo del pensamiento variacional
con los estudiantes del grado 9-01.

Los resultados de la prueba de cierre, se puede decir que es indiscutible que se
presentan varios aspectos por mejorar, en el desarrollo del pensamiento variacional, en
especifico en lo referente a la razonamiento y argumentacion, pero definitivamente el
proceso que se ha podido llevar con el grupo de estudiantes permite evidenciar que hay una
evolucion desde el momento en que se aplica el Primer Diagnostico al momento en que
confrontan esta ultima prueba. El mecanismo de choque es el mismo, resolver los ejercicios
en el tablero, socializar con aquellos ;por qué se equivocaron? o ;qué pensaron para
finalmente acertar con la respuesta?, ambientes de participacion donde el centro es el modo
de argumentar de los estudiantes.

El impacto de la estrategia didactica ya implementada muestra un mejoramiento en
algunos indicadores, no en todos, porque a medida que se avanza el grado de dificultad
aumenta, pero si existe en ciertos aspectos de la competencia comunicativa un significativo
desarrollo para el desarrollo del pensamiento variacional en base a las categorias
establecidas con los estudiantes del Grado 9-01.

La mediacion con Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) fue clave en la
estrategia desarrollada, ademdas de las posibilidades ya reconocidas y difundidas por el

Ministerio de las TIC en el programa de Ciudadania Digital, fue muy productivo como



herramienta de retroalimentacion, donde las evaluaciones aplicadas se analizaron con los
estudiantes, tratando de comprender cual fue la confusion que impidio el éxito al responder
cada pregunta.

El aula especializada con TIC permitié que procesos de analisis, de evaluacion y
retroalimentacion dieran como resultado un aprendizaje significativo en los estudiantes.
Todo producto de un proceso ciclico de investigacion accion, que se fue retroalimentando
hasta llegar a niveles mas idoneos.
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