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RESUMEN

A partir de la experiencia educativa y los resultados de pruebas externas en el Colegio
Integrado San José, ubicado en contexto rural de la municipalidad de Cimitarra,
Santander, se disefid e implementdé un plan operativo para mejorar el desempefio
académico de los estudiantes en el area de matemaéticas, con especial énfasis en el
pensamiento variacional. Para ello, se llevé a cabo una investigacion cuantitativa que
introdujo una estrategia didactica mediante el uso del software libre GeoGebra con el
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propoésito de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se cred un aula virtual
en GeoGebra en la que, los estudiantes del grado décimo realizaron cuatro actividades
tedrico-practicas bajo la supervision del docente investigador. En primera instancia, se
implementd una prueba diagndstica para establecer el nivel inicial de los estudiantes.
Tras la implementacion del software como estrategia de estudio dentro del aula, se aplico
una prueba postest para evaluar la variacién en el rendimiento académico. El analisis
comparativo revelo un incremento del rendimiento promedio del grupo, que incremento
de 2.34 a 3.02 en una escala de 5.0, lo que equivale a una mejora sustancial del 29%.
Estos resultados demuestran que, la integracion didactica de GeoGebra en el aula
contribuyé de manera significativa al desarrollo del pensamiento variacional en los
estudiantes de décimo grado en la mencionada institucion educativa, especificamente
en las competencias de dominio conceptual y andlisis grafico. Asimismo, se pudo
evidenciar que la competencia de resolucion de problemas tuvo una variacion
practicamente nula entre las pruebas pretest y postest.

Palabras clave: Pensamiento variacional, ecuaciones, GeoGebra, aprendizaje
significativo, constructivismo.

ENHANCING VARIATIONAL THINKING WITH GEOGEBRA

ABSTRACT

Based on the experience inside the classroom, the academic performance and the results
of external tests, at the San José Integrated School, located in Puerto Araujo town which
belong to Cimitarra municipality in Santander department, a didactic strategy was
designed and implemented in order to improve students’ academic performance at maths
area, and specifically, in variational thinking ability.

This is the reason this research is being done, where a didactic strategy was executed,
using the free software GeoGebra, seeking to improve the teaching/learning process of
the students involved, which will lead them to obtain better results in their study of
mathematics. For this purpose, a virtual classroom was designed, through GeoGebra,
where the pupils worked four activities of a theoretical-practical type with the constant
supervision and tutoring of the research teacher.

Initially, a diagnostic test was implemented to establish the students' initial level. After the
implementation of the software as a study strategy whithin the clase room, a post test
was applied to evaluate the variation in acadenic performance. The comparative analysis
revealed in the group's average performance, wich rose from 2.34 to 3.02 on a 5.0 scale,
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equivalent to a substantial improvement of 29%. These results demostrate that the
didactic integration of GeoGebra in the clase room significantly contributed to the
development of variational thinking in tenth grade students at the mentioned
educational institution

Keywords: Variational thinking, equations, GeoGebra, meaningful
learning, constructivism.

INTRODUCCION

Las matematicas son un soporte esencial, en todos los aspectos de la sociedad,
ya que se encuentra inmersa en diversos contextos y ambitos, del mundo actual. Por lo
anterior, es necesario una transicioén en la ensefianza de las matematicas de un modelo
mecanicista y repetitivo a un modelo dinamico donde cada aprendiz pueda producir su
propio conocimiento basandose en los conocimientos previos y en sus experiencias
dentro del entorno. Para esto, se deben aprovechar las habilidades de los llamados
“nativos digitales” en el uso de las herramientas TIC y evolucionar a métodos de
ensefanza donde se dinamicen los conceptos matematicos y se estudien desde los
diversos puntos de vista que puedan proponer los estudiantes, logrando asi la
apropiacion de los conceptos por parte de estos y dejando atras los procesos
mecanicos de repeticion.

De acuerdo con esto, GeoGebra representa el grupo de herramientas TIC que,
permiten recrear los concepto y conocimiento matematicos en los procesos de

ensefanza y aprendizaje de las matematicas, logrando asi dinamizar este ultimo. Con
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esto se logra dar cumplimiento a las directrices del MEN (2006), donde afirma que se

debe implementar "entornos de aprendizaje que se enriquecen con situaciones
problematicas relevantes y comprensibles, lo que permite el progreso hacia niveles cada
vez mas complejos de competencia" (p. 49).

El municipio de Cimitarra es el segundo municipio mas extenso de Colombia y
esta localizado en Santander. En el ambito escolar, en particular en la asignatura de
matematicas, las instituciones educativas rurales del departamento tienen un 49% de
alumnos con niveles de rendimiento basico o bajo. Esta cifra es mucho menor que la
media general del departamento y también que la de los centros educativos oficiales del
sector urbano de acuerdo con las pruebas de estado Saber Icfes.

Esta propuesta investigativa se desarrolla con el fin de vigorizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y mejorar el desarrollo del pensamiento variacional mediante
la implementacion de una estrategia didactica haciendo uso de la GeoGebra,
direccionada hacia los estudiantes del grado décimo del Colegio integrado San José. De
esta forma se espera mejorar la motivacion, aprendizaje y la comunicacion entre los
estudiantes; a su vez facilitar la apropiacion de esta herramienta offline por parte de los
estudiantes para el estudio grafico de diversas funciones. Finalmente, se espera que el
presente proyecto sirva como punto de partida para la inclusion de las TIC en el ambito
escolar de la |.E Colegio integrado San José (COLISAJO), con el fin realizar a futuro una

inclusion curricular de dichas herramientas.
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MARCO TEORICO

El ser humano ha progresado en todas las facetas de la humanidad por la
busqueda de hacer de su vida lo mas sencilla posible, por lo menos en cuanto a su
confort. Por consiguiente, siempre centro sus esfuerzos en suplir las necesidades que
de a poco iban surgiendo, lo que se transforma en la solucion de problemas cotidianos;
y es alli donde ve en las matematicas, las herramientas necesarias para dar
solucion a sus inconvenientes.

Las matematicas, han demostrado a través del tiempo la importancia de tener un
dominio minimo de las mismas, puesto que estas estan inmersas en todos los ambitos
del diario vivir; la salud, la construccion, el turismo, la tecnologia, y claramente la
educacion, entre otros. Por lo anterior se hace necesario el estudio de esta area
fundamental, y asi mismo, cada uno de sus pensamientos, entre ellos

el pensamiento variacional.

PENSAMIENTO VARIACIONAL

El pensamiento variacional, y por ende las funciones, son herramientas

necesarias para el analisis, comprension e interpretacién de diversas situaciones, en

donde se evidencian variaciones de la informacién, haciendo uso de datos, graficos y
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patrones de comportamiento, con lo cual se hace uso y mejoramiento de habilidades

como el analisis critico, el razonamiento y la logica.

Vasco, C.E. (2003), afirma que, “El pensamiento variacional puede describirse
aproximadamente como una manera de pensar dinamica, que intenta producir
mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas, de tal manera que covarien
en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas
magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (p. 6)”

En esta linea, el empleo de representaciones mentales junto con la logica
matematica, son herramientas que aportan al estudiante, el fortalecimiento del
pensamiento matematico; estudiando datos para analizar y predecir patrones de
comportamiento, para materializar las observaciones de dichas variaciones, en graficos,
comportamientos numeéricos, sucesiones, entre otros. Acorde a esto, el mismo Vasco,
C.E (2003) dijo, “El movimiento mental de este pensamiento tiene pues un momento de
captacion de lo que cambia y de lo que permanece constante y de los patrones que se
repiten en ciertos procesos, como los cambios de temperatura durante el dia y la noche,
de los movimientos de caida libre o tiro parabdlico; luego tiene un momento de
produccion de sistemas mentales cuyas variables internas interactien de manera que
reproduzcan con alguna aproximacion las covariaciones detectadas, sistemas que
podemos llamar modelos mentales”. (p. 6)

Este pensamiento, requiere y fortalece el uso de dichos modelos mentales,

desarrollando asi destrezas como el criterio propio, la comparacion, y el modelado
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matematico; herramientas que también son aplicables a los demas pensamientos

matematicos (numérico, espacial, métrico o de medida, aleatorio o probabilistico) y a su
vez a las demas areas del conocimiento, incluyendo diversos contextos no académicos,
como lo es el diario vivir del estudiante. Piaget sostiene que "los nifios construyen
activamente el conocimiento de su entorno a través de la utilizacion de lo que ya conocen
y la interpretacion de nuevos objetos y hechos" (p.4). Por tanto, el pensamiento
variacional de cada persona podra ir evolucionando acorde a sus propias experiencias y
siempre estara en funcién de su conocimiento previo, que a su vez son cambiantes en el

tiempo, a medida que va adquiriendo sabiduria.

TEORIAS DEL APRENDIZAJE APLICADAS

A LA ENSENANZA DEL ALGEBRA

La instruccion del algebra se basa en varias teorias del aprendizaje que enfatizan
el rol activo del aprendiz en la edificacién de su saber. Siguiendo la teoria constructivista
de Piaget (1976), el aprendizaje de las matematicas conlleva que la persona reestructure
sus esquemas cognitivos de manera constante mediante la interaccién con objetos y
problemas del conocimiento. A través de actividades que exigen explorar, argumentar y
resolver problemas, el estudiante genera significados sobre las variables, las relaciones
y las funciones durante este proceso. Las investigaciones actuales sostienen esta

perspectiva, sefalando que la comprension algebraica se desarrolla poco a poco cuando
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se crean tareas que favorecen la coordinacion y reflexion entre distintos tipos de

representacion (Kaput, 2008; Kieran, 2004). Por lo tanto, la instruccién del algebra debe
considerarse como un proceso dinamico y en desarrollo, en el que los alumnos modifican
sus esquemas anteriores para crear nuevos significados matematicos.

Ademas, la vision sociocultural de Vygotsky (1978) enfatiza que el aprendizaje es
un proceso social que se realiza a través de instrumentos culturales, cooperacion y
lenguaje. Ideas algebraicas que necesitan un apoyo pedagogico cuidadoso son
introducidas por conceptos como la zona de desarrollo proximo (ZDP) y el andamiaje,
las cuales guian el trabajo de los docentes. Las nociones de variable o funcion no se
entienden por si solas, sino que requieren el acompafamiento de un experto para que el
alumno progrese hacia formas mas abstractas de razonamiento (Wood, Bruner & Ross,
1976). En esta linea, el intercambio con los compafieros, las discusiones grupales y la
solucion colaborativa de dificultades refuerzan la apropiacion conceptual. Esto
concuerda con estudios que destacan la importancia de las practicas discursivas y del
razonamiento para aprender algebra (Sfard, 2008). Por lo tanto, la dimension social y
mediada de las matematicas es crucial para crear significados funcionales.

El aprendizaje significativo, segun Ausubel (1983), afirma que conocimientos
nuevos se adhieren de forma estable solamente cuando se integran en la estructura
cognitiva del alumno mediante saberes previos significativos. En el campo del algebra,
esto supone vincular conceptos como la proporcionalidad, la variacion y los patrones

numéricos con el anadlisis formal de expresiones simbdlicas y funciones (Hitt &
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Thompson, 2010). El maestro debe reconocer lo que los alumnos saben de antemano y

crear actividades que activen estos esquemas preexistentes para promover una
comprensién mas profunda. Las TIC son un factor relevante en este proceso, ya que
posibilitan la visualizacion de conexiones entre representaciones graficas, tabulares y
simbdlicas. De esta manera, conceptos abstractos que serian dificiles de asimilar por
otros medios se vuelven mas accesibles (Hegedus & Kaput, 2012). Asi, el aprendizaje
significativo se vuelve un marco poderoso para guiar la ensefianza del algebra con la
ayuda de tecnologia.

Para concluir, el enfoque de los micromundos digitales y la teoria de "seres
humanos con medios" de Borba y Villarreal (2005) sostiene que los instrumentos
tecnolégicos no solo simplifican la ensefanza, sino que también alteran el propio caracter
del pensamiento matematico. Desde esta perspectiva, el alumno genera conocimiento
interactuando con un entorno, en este caso GeoGebra y otros entornos digitales, que
expande sus capacidades de razonamiento, accidn y exploracion. Los micromundos
matematicos posibilitan la manipulacién de objetos, la visualizacién de transformaciones
y la experimentacidn con conjeturas en tiempo real, lo cual produce nuevos métodos para
entender ideas algebraicas y funcionales (Drijvers, 2016; Laborde, 2002). Este punto de
vista es esencial para justificar didacticamente el empleo de tecnologia dinamica, pues
evidencia que la interaccion con instrumentos digitales no solo favorece el aprendizaje,
sino también reestructura la manera en que los estudiantes piensan

y representan las matematicas.
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TIC EN LA EDUCACION MATEMATICA

La adopcion de las TIC en la ensefanza de las matematicas ha generado un
cambio radical en los métodos pedagogicos, ya que permite que el conocimiento
matematico sea representado, explorado y comunicado de maneras novedosas. El
empleo deliberado de herramientas digitales ayuda a entender conceptos,
particularmente en asuntos que histéricamente han sido problematicos, como el algebra
y las funciones, segun varias investigaciones (Hegedus & Kaput, 2012; Drijvers, 2016).
Las TIC posibilitan que los alumnos interactiuen con objetos matematicos dinamicos,
vean fendmenos de cambio y generen significados al manipular directamente
representaciones. Esto refuerza los procesos cognitivos vinculados con el razonamiento
algebraico y funcional.

No obstante, los impactos favorables de las TIC no se limitan a la disponibilidad
tecnoldgica, sino que también dependen del disefio pedagdgico que guia su uso. Segun
Drijvers, Doorman y Gravemeijer (2014), para integrar la tecnologia de manera efectiva
es necesario combinar las tareas matematicas, la mediaciéon del docente y las
oportunidades de exploracion que brindan los ambientes digitales. Cuando la tecnologia
se emplea sin un enfoque pedagdgico definido, su efecto en el aprendizaje suele ser
escaso o poco profundo. Por otro lado, los estudios indican que la aplicacion de TIC en

secuencias meticulosamente elaboradas propicia procesos de argumentacion, analisis
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funcional y modelado matematico (Pierce & Stacey, 2010), lo cual fomenta aprendizajes

mas solidos y perdurables.

Ademas, las TIC son esenciales para el perfeccionamiento del pensamiento
variacional porque hacen posible que se contemple simultaneamente la manera en que
dos 0 mas magnitudes cambian y como esa variacion se refleja en varios registros. Para
entender la covariacion entre variables (Thompson & Carlson, 2017; Johnson, 2015), es
fundamental la implementacion de herramientas como simuladores, software de
geometria dinamica y entornos algebraicos, que permiten el transito entre
representaciones graficas, tabulares y simbdlicas. Bajo esta optica, las TIC no funcionan
unicamente como recursos de soporte, sino también como intermediarios cognitivos que
posibilitan la creacibn de relaciones matematicas complejas a través de

la visualizacion y la experimentacion.

GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

PARA EL ALGEBRA Y EL PENSAMIENTO VARIACIONAL

Gracias a su habilidad para unificar en un solo espacio representaciones
algebraicas, graficas, tabulares y geométricas, GeoGebra se ha fortalecido como una de
las herramientas digitales mas importantes en la ensefianza matematica actual. Esta
articulacion multirrepresentacional posibilita que los alumnos examinen de manera

dindamica las relaciones funcionales, estudien cdmo se comportan las variables vy
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establezcan nexos entre graficos y expresiones simbdlicas (Hohenwarter & Preiner,

2007). Los estudios realizados en el campo de la educacion matematica han evidenciado
que esta integracion favorece el entendimiento de conceptos abstractos del algebra,
debido a que es posible manipular objetos y ver los resultados de las modificaciones en
los parametros al instante gracias al software. Esto propicia la formulacion de conjeturas
y el razonamiento algebraico (Zulnaidi & Zakaria, 2012; Kwon, 2017).

GeoGebra contribuye a la creacion del pensamiento variacional, lo que demuestra
su potencial pedagdgico, ya que posibilita observar al mismo tiempo como varian dos o
mas magnitudes. Investigaciones como las de Castrillon, Villa-Ochoa y Castro (2018)
han demostrado que los alumnos pueden analizar tendencias, reconocer patrones de
cambio y entender la relacién funcional desde un punto de vista mas profundo y
contextualizado gracias a las representaciones dinamicas producidas en este ambiente.
Ledn-Salinas (2017) también documenta que el empleo de GeoGebra mejora la habilidad
del estudiante para interpretar graficas, crear modelos y asociar la variacién con
estructuras algebraicas, lo cual favorece el paso entre registros representacionales. En
este sentido, GeoGebra se convierte en un facilitador cognitivo que potencia el
razonamiento variacional, ademas de ser una herramienta tecnoldgica.

GeoGebra no es meramente una herramienta de apoyo, sino un agente que
reestructura la manera en que los alumnos se relacionan con el saber matematico,
aumentando su capacidad de exploracién y expresion. Esto también es perceptible

desde la perspectiva de los micromundos digitales y la teoria de "seres humanos con
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medios" propuesta por Villarreal y Borba (2005). El software, al posibilitar la manipulacién

de objetos matematicos y la obtencion de retroalimentacion instantanea, crea un
ambiente propicio para experimentar, ensayar y comprobar hipotesis, aspectos
esenciales para desarrollar conceptos algebraicos y funcionales (Laborde, 2002;
Drijvers, 2016). No obstante, como indican Boon, Drijvers y van Reeuwijk (2019), el
efecto educativo de estas tecnologias esta en gran parte condicionado por la mediacion
docente, el bosquejo de tareas y la vinculacion légica con los propdsitos de aprendizaje.

Esto resalta la importancia de plantear propuestas pedagogicas bien estructuradas.

DISENO METODOLOGICO

Este estudio es de naturaleza cuantitativa. Partiendo de una entrevista previa que
permita identificar las posibles respuestas a preguntas como: ¢jpor qué tan bajo
rendimiento?, ;cuales son los motivos de la perdida escolar?, qué estrategias se
pueden llevar a cabo para mejorar?, basado en un disefio descriptivo correlacional. Este
tipo de investigacion posibilitara establecer el nivel de semejanza y conexion entre dos o
mas variables, lo que significa entre los conceptos o las caracteristicas de un fenémeno.
Del mismo modo, se quiere mejorar el rendimiento académico de la poblacion objeto
junto con sus variaciones en funcion del proceso investigativo, y el nivel de dispersion
que se pueda llegar a alcanzar el grupo al momento de aplicar las diversas actividades

dentro de la investigacion.
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La poblacién objeto de estudio son los estudiantes del grado décimo de la
Institucién educativa Colegio Integrado San José, los cuales son 26 individuos; se
seleccion¢ aleatoriamente una muestra de 24 alumnos, calculada a partir del tamano de
la poblaciéon, con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 90%.

N = 26 estudiantes.

Z = 1,95(para 95% de confianza).

e = 0,05(equivale a 5% de error, el maximo permitido).

p = 0,5 puesto que cada estudiante tiene la misma probabilidad de ser elegido.
n sera el tamafio de la muestra.

h— N«Z2xp=(1-p)
(N—-1D=e?+Z?xp=(1—p)

PROCEDIMIENTO

Asi se identifican las diferentes fases en las que se estructura el

proyecto de investigacion.
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SINTESIS FASE DIAGNOSTICA

El analisis de los instrumentos de la fase diagndstica brinda las pautas para

contruccion de las actividades de desarrollo del pensamiento variacional. El disefio de

las actividades a implementar se muestra a continuacion:

Tabla 1. Diseho de unidades tematicas.

Competencias para desarrollar

Competencia comunicativa y digital

Capacidad para identificar magnitudes que varian en una situacion problema.
Reconocimiento de patrones de cambio.

Representacion de variaciones haciendo uso de tabulacion y plano cartesiano.
Modelar fenédmenos cotidianos que involucren el cambio de una magnitud.
Plantar y resolver problemas que involucran el estudio de variacion.

Expresar con claridad informacién sobre variacion.

Resultados de aprendizaje relacionados

El estudiante tiene la capacidad de identificar tipos de variables
y razones de cambio.

El estudiante posee capacidad de analisis de graficas.

El estudiante tiene capacidad para analizar tablas de valores.

El estudiante posee capacidad para analizar situaciones problema y resolverlas.

Tematica Instrumento de valoracion

Funciones
Definicion de funcién
Tipos de funciones.
Variable dependiente. e Quiz1.

Variable independiente.
e Prueba postest.
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e Funcion de primer grado

e Funcidon creciente 'y
decreciente.

e Pendiente y razén de
cambio.

e Punto de cortos de corte.

e Analisis grafico.

e Situaciones problema.

Quiz 2.

Prueba postest.

e Funcion de segundo o
grado

e Forma estandar ax? +
bx + c.

e Tipos de apertura.

e Vértice y sus e Quiz1.
coordenadas.

e Eje de simetria.

e Analisis grafico.

e Situaciones problema. » Prueba postest.
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

ETAPA DE IMPLEMENTACION GEOGEBRA

Durante la presente etapa se procede a implementar el uso del software libre
GeoGebra dentro de las clases de matematicas de décimo grado. En este caso, se
trabaja cuatro unidades didacticas correspondientes a las funciones mostradas en la
tabla anterior. Primera actividad, guia de trabajo inicial para conocer el entorno de
GeoGebra, se programa para una duraciéon de dos horas de clase, mientras que las
demas guias de trabajo se realizaran en dos sesiones de dos horas de clase, siempre

bajo el acompafamiento y supervisién del docente investigador y mediante trabajo
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colaborativo con sus pares. Finalmente, la prueba postest se lleva a cabo en una sesion

de dos horas de clase y de forma individual.

Las actividades mencionadas podran aplicarse bien sea trabajando en linea desde
la pagina de GeoGebra o descargando la actividad interactiva y hacerlo desde la
aplicacion instalada en el computador.

Ingreso al aula virtual

Para ingresar al aula cada estudiante debera ingresar mediante el enlace

https://www.geogebra.org/ y buscar el libro de trabajo llamado COLISAJO.

Figura 1. Pagina principal del libro de trabajo.

Analisis lineal COUSAJO Andlisis cuadratico Dominio conceptual

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Alli mediante las indicaciones del docente debera ingresar al libro para realizar las
diferentes actividades propuestas creadas para la presente investigacion, de acuerdo
con las indicaciones dadas.

Figura 2. Tabla de contenido de actividades

GeoGebra Q Busca @ Google Classroom € GeoGebra Classroom Abrir sesion

Tabla de contenidos

GeoGebra en nuestra clase

Dominio conceptual
Dominio conceptual

Quiz N°1

Analisis grafico

Resolucién de problemas

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

ETAPA DE EVALUACION

Para finalizar la propuesta pedagdgica se llevara a cabo una prueba final, donde
los estudiantes del grado decimo pondran a prueba los conocimientos adquiridos acerca
del pensamiento variacional mediante el uso de GeoGebra aplicado en ecuaciones de

primer y segundo grado.

125 Uik 227

d - | https://doi.org/10.56219/dialctica.v2i28.5449



7 IALECTICA @080

Numero 28. Vol. 2 (2025), pp. 108- 136 / Edicién Continua
REVISTA DE

INVESTIGACION EDUCATIVA ISSN en Linea: 2244-7490 / ISSN Impreso: 1316-7243
EDICION CONTINUA Depésito Legal: pp 1999802TA777

PORTAFOLIO DE INVESTIGACION

RESULTADOS

La validacién de la investigacion se realizé mediante una prueba final de 15
preguntas sobre el pensamiento variacional que se dividié en tres competencias, dominio
conceptual, andlisis grafico y resolucion de problemas; cuyos resultados
se muestran a continuacion:

Figura 3. Dominio conceptual por niveles de desempefio.

DOMINIO CONCEPTUAL

PRETEST POSTEST

7 &

Basico Superior

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Observando la grafica 3 se evidencia que, la transicion del desempefio académico
en la competencia de Dominio conceptual entre el pretest y postest se comporté de una
forma parabdlica convexa con un eje de simetria entre los niveles basico y alto; lo cual

quiere decir, que los niveles bajo y basico perdieron estudiantes, que se trasladaron hacia
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los niveles alto y superior, lo cual signific6 un movimiento del 21% de los estudiantes de

los niveles inferiores hacia los niveles sobresalientes.

Figura 4. Analisis grafico por niveles de desempenio.

ANALISIS GRAFICO

PRETEST POSTEST

Basico Superior

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Detallando la figura anterior se evidencia que, la variacion del desempefio
académico en la competencia de Analisis grafico desde el pretest hacia el postest, al
igual que en la anterior competencia, fue enriquecedora para el rendimiento académico
de los estudiantes, dado que, los niveles bajo y basico perdieron el 33% y 50% de sus
estudiantes respectivamente lo cual corresponde a 6 estudiantes que se ubicaron en los

niveles alto y superior, generando un amento global de 25% en estos ultimos niveles.
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Figura 5. Analisis grafico por niveles de desempefio.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

PRETEST POSTEST

B

5 A

o] lol

Basico Superior

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Analizando la figura 5 se refleja que, la competencia de Resolucién de problemas
es notoriamente la de menor mejoria, luego de la aplicacion de la propuesta pedagogica,
ya que, la cantidad de estudiantes en los niveles alto y superior no, mientras que en el
nivel de desempefio basico perdio a un estudiante que se ubico en el nivel bajo. En esta
competencia en particular, en la aplicacion de las dos pruebas, el 88% de los estudiantes
se mantuvo entre los niveles bajo y basico.

Los anteriores indicadores, evidencian que la implementacion de la estrategia
didactica influida por el uso de GeoGebra dentro del aula de clase mejoré el rendimiento
académico de la muestra experimental. Sin embargo, estos datos fueron sometidos a

una prueba de validacién (T student) con el propdsito de comprobar la credibilidad de los
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resultados logrados, mediante el método de comparacion de medias aritméticas de las

pruebas pretest y postest.

Figura 6. Muestras para prueba T student.

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de

Media N tip. la media
Par1 pretest 2.354 24 8140 1662
postest 3.017 24 7949 1623

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Figura 7. Resultados prueba T student.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relaconadas

95% Intervalo de
confianza para la

Desviacién | Error tip. de aiferencia
Media fip la media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1  pretest- postest 6525 4147 0847 8376 4874 7,826 23 000

. —

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Acorde con el resultado de la prueba T student, al comparar el valor de la
significancia con el margen de error permitido del 5%; se evidencia que, Sig < 0,05, con

los cual queja en firme la validez de los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

o Tras la implementacion de la investigacion actual, se logré identificar las
dificultades planteadas en la descripcion del problema mediante la aplicacion de la
prueba pretest debido a que, en los resultados de esta se evidencié un rendimiento
insuficiente del grupo en general puesto que la media durante la prueba fue de 2.4 en
una escala de 5.0, lo cual indica un nivel de desempefo bajo. Aun asi, cabe destacar
que, analizando el resultado por aptitudes se observé en las competencias resolucion de
problemas y dominio conceptual clasificarse al 13% y 17% respectivamente de los
estudiantes en los niveles alto o superior; mientras que en la competencia analisis grafico
el 45% de la muestra experimental se ubicd en uno u otro de los niveles de desempefio
mencionados, siendo esta ultima la menos rezagada entre las tres competencias
evaluadas. En consecuencia, el disefio e implementacion de la propuesta investigativa,
se llevd a cabo siguiendo los parametros tanto institucionales como gubernamentales.
Asimismo, este proceso tuvo la aprobacion inicial del 87% de los estudiantes, quienes
afirmaron que, quisieran involucran las herramientas TIC dentro de su proceso
pedagdgico al momento del pretest; por otro lado, durante la implementacion, el 100%
de los estudiantes mostraron empatia con la didactica adoptada, incluyendo aquellos que
inicialmente no queria el uso de las TIC, y quienes presentaban dificultades al usar las

herramientas tecnoldgicas.
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o Como resultado de lo que se ha presentado en este proyecto, se logro el

disefio de actividades didacticas mediante el uso de GeoGebra, teniendo en cuenta los
resultados del diagndstico inicial, donde se observo cierta facilidad por parte del grupo
de estudio para absorber la informacién expuesta graficamente. Por ende, se disefiaron
actividades basadas e informacién grafica con el fin de explotar una condicién
identificada con el estudio inicial de las condiciones de los estudiantes.

o Finalmente, analizando la progresion del promedio estudiantil durante las
pruebas, desde el pretest (2.35) hacia el postest (3.02); es posible deducir que la puesta
en practica de la estrategia orientada con el software GeoGebra en décimo grado del
Colegio Integrado San José, si generé un impacto significativo en la mejora del
pensamiento variacional, especificamente en el desarrollo de funciones de primer y
segundo grado. Durante la implementacion del proceso didactico mediado por las TIC,
aplicando el software GeoGebra en el aula, se simplificd el acceso a la informacion
mejorando el proceso formativo de los estudiantes del grado décimo, debido a la mejoria
en el trabajo colaborativo y relaciones interpersonales entre los jovenes, la comunicacion
de los estudiantes con sus pares y con el docente y el ambiente de trabajo dentro del
aula. De igual modo, institucionalmente hablando, se demostré a la comunidad
educativa, especificamente a las partes involucradas que, el uso de las herramientas
tecnolégicas dentro de los limites de la institucion no es netamente perjudiciales cémo lo

considera gran parte de colectividad; por el contrario, gracias a su utilidad, se mejoran
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problematicas dentro del aula, como lo es las relaciones interpersonales, motivacion

estudiantil, entre otras.

o Basandose en los hallazgos de la investigacidn, se propone iniciar la
vinculacion activa de herramientas TIC en el area de matematicas para estimular el
interés y la curiosidad del estudiantado mediante el uso de la tecnologia en el aula;
ademas, se sugiere recopilar actividades pedagdgicas elaboradas con GeoGebra para
conformar un banco didactico que fortalezca el proceso educativo. Del mismo modo, se
plantea promover el uso transversal de herramientas tecnoldgicas en diversas areas del
conocimiento, fomentando la integracién entre informatica y otras asignaturas. Conforme
mejoren las condiciones de conectividad de la institucion, podria implementarse un aula
virtual mediante blogs o plataformas digitales gratuitas como recurso de apoyo para
estudiantes y la comunidad educativa. Finalmente, se recomienda adaptar la propuesta
a otros grados para realizar nuevos estudios de impacto que permitan comparar

resultados y valorar la viabilidad de incorporar las TIC en el PEI institucional.
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