
91
Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 9, No. 1 Julio - Diciembre 2018, 91-102. ISSN: 2027-8306

Cómo citar este artículo: Martínez-López, L. G., & Gualdrón-Pinto, E. (2018). Fortalecimiento del pensamiento variacional a través de una 
intervención mediada con TIC en estudiantes de grado noveno. Rev.investig.desarro.innov, 9(1), 91-102. 

doi: 10.19053/20278306.v9.n1.2018.8156

91

Fortalecimiento del pensamiento variacional a través de una intervención mediada 
con TIC en estudiantes de grado noveno

Strengthening of variational thinking through a mediated intervention with the use 
of ICT for ninth grade students

Leonardo Geiner Martínez-López1

Elgar Gualdrón-Pinto2

Recibido: abril 19 de 2018 
Aceptado: junio 28 de 2018

1	  Ingeniero Mecánico, Estudiante de Maestría en Educación, Colegio Integrado Juan Atalaya, Cúcuta, Colombia. E-mail: lmartinez749@
unab.edu.co

2	  Licenciado en Matemáticas, Doctor en Didáctica de las Matemáticas, Universidad de Pamplona, Pamplona, Colombia. E-mail: egual-
dron@unipamplona.edu.co

Resumen

En este artículo se presentan los resultados de una 
investigación cualitativa en el área de matemáti-
cas, en la cual se trató el desarrollo del pensamien-
to variacional en estudiantes de noveno grado, 14 
a 17 años, usando para tal fin secuencias didácti-
cas diseñadas para el estudio y mediadas con TIC. 
El estudio contempló tres etapas: un diagnóstico 
inicial que permitió identificar el nivel de presa-
beres en aritmética y en pensamiento variacional, 
basado en los indicadores definidos en las prue-
bas saber; una intervención con las secuencias di-
dácticas diseñadas, las cuales se ajustaron al plan 
de área institucional y orientando algunas activi-
dades de aprendizaje al análisis de situaciones de 
variación y cambio; un diagnóstico final que eva-
luó el nivel alcanzado por el grupo de estudiantes 
participantes. El análisis de los resultados permite 
sugerir que la intervención generó cambios signi-
ficativos en el grupo de estudiantes en lo relacio-
nado al pensamiento variacional.

Palabras Clave: pensamiento variacional, secuen-
cia didáctica, mediación con TIC, variación, cam-
bio.

Abstract

This article reports the findings of a qualitative 
study done within the Mathematics field focused 
on the development of the variational thinking in 
ninth grade students (14 to 17 years old) through 
the use of didactic sequences for this purpose and 
mediated through ICT. This research was carried 
out in three phases: First, an initial diagnosis that 
aimed to identify the level of pre-knowledge in 
arithmetic and variational thinking based on the 
indicators established in the knowledge test. Then, 
an intervention was made by designing didactic 
sequences which were adapted to the institution-
al mathematics curriculum, including learning ac-
tivities towards the analysis of some variation and 
change cases. Lastly, a final diagnosis evaluated 
the level reached by the group of students. The 
analysis of the results allows us to conclude that 
the intervention generated meaningful changes 
within the group of participants related to their 
variational thinking.

Keywords: variational thinking, didactic se-
quence, ICT mediation, variation, change.
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1.	 Introducción

Los resultados en matemáticas de las pruebas Sa-
ber Noveno de los años 2015, 2016 y 2017, en el 
Colegio Integrado Juan Atalaya, COLIJA, del muni-
cipio de Cúcuta, Colombia, evidencian que estos 
se encuentran por debajo de la media municipal 
y nacional. Específicamente, la mayor deficiencia 
está en los aprendizajes del componente numéri-
co variacional, con un significativo retroceso en lo 
que corresponde a las competencias comunicati-
vas. Los indicadores del Instituto Colombiano para 
la Evaluación de la Educación, ICFES, para el perio-
do 2015-2017, así lo evidenciaron.

En el COLIJA se prioriza la homogeneidad curricu-
lar en todas sus sedes y en todos sus grados, de-
mandando el cumplimiento de los contenidos del 
Plan de Área y el Plan de Aula, establecidos para el 
año escolar, los cuales se han determinado en fun-
ción de los Derechos Básicos de Aprendizaje, DBA. 
Teniendo en cuenta que la Institución Educativa 
habitualmente inicia el año escolar con déficit de 
estudiantes, como solución se mantienen abiertas 
las matrículas durante los dos primeros periodos 
del año escolar, lo que implica que los grupos no 
sean homogéneos durante la implementación de 
estrategias pedagógicas y didácticas que desde 
un principio se ponen en acción, afectando el al-
cance de la propuesta pedagógica.

En el caso particular de las clases de matemáticas, 
se observa poco interés de los estudiantes y se dis-
traen con facilidad. Usualmente, los estudiantes 
cometen errores en operaciones básicas de arit-
mética, declaran no saber las tablas de multiplicar 
y se observan dificultades en la división; el proble-
ma se agrava cuando se deben operar fracciona-
rios o decimales, y cuando se abordan ecuaciones 
y situaciones que involucran razonamiento alge-
braico y pensamiento variacional. Esta situación es 
común en el área de matemáticas y ha generado 
gran cantidad de investigaciones en los diferentes 
niveles formativos (Ospina, 2015; García-Quiroga, 
Coronado & Giraldo-Ospina, 2017). Además, se en-
tiende que los problemas que involucran situacio-

nes de variación y cambio de la vida diaria son un 
recurso para desarrollar el pensamiento variacio-
nal de los estudiantes, en los cuales se recomienda 
el manejo de tablas, el uso de calculadora y recur-
sos TIC (Villa-Ochoa & Ruiz, 2010; Villamil-Rincón, 
Aldana-Bermúdez & Wagner-Osorio, 2018).

La problemática planteada anteriormente, lleva a 
un interrogante fundamental como pregunta bá-
sica de investigación: ¿Cuáles serán las estrategias 
que permitan conjugar las necesidades puntuales 
de los estudiantes del Grado Noveno del COLIJA, 
para lograr un aprendizaje significativo en el com-
ponente Variacional Numérico?. En este estudio 
también se plantearon otras preguntas que per-
mitieron orientar la problemática expuesta: ¿Cuá-
les estrategias permiten motivar e interesar a los 
estudiantes a mantener un ambiente de respeto y 
participación adaptado a los intereses de su épo-
ca?, y ¿Cuáles estrategias de mediación con TIC fa-
vorecen el desarrollo del pensamiento variacional 
de los estudiantes de grado noveno?.

Las preguntas orientadoras permitieron esbozar el 
estudio con el objetivo de fortalecer el desarrollo 
del pensamiento variacional en la competencia 
comunicacional, diseñando secuencias didácticas 
mediadas con TIC para los estudiantes de grado 
noveno. Es así como se identificó el nivel de de-
sarrollo matemático de los estudiantes en relación 
con el pensamiento variacional en sus tres com-
petencias: comunicación, razonamiento y resolu-
ción. Luego, se diseñó e implementó una serie de 
secuencias didácticas mediadas con Tecnologías 
de la Información y la Comunicación, TIC, que inte-
gran las características del pensamiento variacio-
nal en el desarrollo temático ya programado ins-
titucionalmente. Finalmente, se evaluó el impacto 
de la estrategia didáctica implementada, con base 
en los indicadores de competencia propuestos en 
el cuadernillo de preguntas Saber Noveno, publi-
cado por el ICFES.
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2.	 Marco teórico y metodología

2.1 Referentes teóricos

La investigación teóricamente se fundamenta en 
tres constructos: Pensamiento Matemático Varia-
cional, el Uso de las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación, TIC, y la Secuencia Didáctica.

Para el pensamiento variacional se consideraron 
los Lineamientos Curriculares propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional, MEN (1998), 
donde se definen las características propias del 
pensamiento variacional, como: la capacidad que 
posee el estudiante para: identificar situaciones 
de variación y cambio, explicar su representación 
gráfica, analizar las tendencias de variación, pro-
nosticar resultados a partir de patrones, medir las 
variaciones y modelarlas matemáticamente a par-
tir de la covariación. En ese orden de ideas se hace 
necesario estructurar actividades de aprendizaje 
que permitan alcanzar un desarrollo completo de 
cada una de estas características por parte del es-
tudiante (Carlson et al., 2003).

Independientemente de la clase, del nivel o del 
área, los profesores permanentemente se ven 
abocados al reto de centrar la atención de sus es-
tudiantes (Aldana-Bermúdez & López-Mesa, 2016; 
Bernal-Pinzón, 2017). Curiosamente, en la actuali-
dad existe una gran variedad de medios audiovi-
suales que son usados por los estudiantes y que 
escasamente se adaptan y usan en las aulas de 
clase, con el fin de mediar en el proceso de ense-
ñanza aprendizaje (Buitrago-Guzmán, 2014; Gu-
tiérrez-Rodríguez, 2018).

Las TIC son parte activa de la sociedad actual y 
cada vez se hace más importante su utilización, de 
modo que la educación que se brinda no puede 
estar ajena a esta realidad. Además, son un recur-
so para que los estudiantes aprendan matemáti-
cas y su uso en el aula debe estar sustentado en 
una metodología que facilite el proceso de apren-
dizaje de los estudiantes (Real-Pérez, 2013; Barre-
ra-Mesa, Fernández-Morales & Duarte, 2017). En 

este sentido, es imperativo evitar el uso domesti-
cado de nuevas tecnologías, buscando crear nue-
vos problemas y actividades investigativas (Borba, 
Scucuglia & Gadanidis, 2014).

En esta perspectiva, las TIC hacen su aparición en 
forma de una potente herramienta como media-
doras en el panorama educativo (Quiroga-Parra, 
Torrent-Sellens & Murcia-Zorrilla, 2017). A pesar 
de lo anterior, algunos estudios sugieren a las TIC 
como un obstáculo al momento de hacerlas par-
te del proceso educativo, en especial cuando los 
docentes no están capacitados en su uso (Gar-
cía-Amaya, Fernández-Morales & Duarte, 2017). 
Por el contrario, otros estudios sugieren que su 
uso en el aula representa un importante beneficio 
en el alcance de aprendizajes significativos, donde 
además se logra en los estudiantes un mayor gra-
do de motivación por aprender, y una renovada 
actitud crítica, que se refleja en un cambio de con-
cepciones y prácticas al interior del aula (Valen-
cia-Serrano & Caicedo- Tamayo, 2017; Avella-Ibá-
ñez, Sandoval-Valero & Montañez-Torres, 2017).

En su caso, Villa-Ochoa y Ruiz (2010) van más allá 
del constructo TIC. Estos autores hablan de “un co-
lectivo pensante de humanos-con-medios”, el cual 
se fundamenta en dos ideas principales: la prime-
ra es que “la cognición no es un trabajo individual 
sino más bien de naturaleza colectiva” y, la segun-
da, que la construcción del conocimiento incluye 
“herramientas, dispositivos, artefactos y medios”.

Por su parte, Borba (2002) sugiere que “la produc-
ción del conocimiento se logra a partir de un co-
lectivo compuesto por humanos y no humanos”. 
En particular, este autor enfatiza en “el papel que 
los medios tienen, como actores no humanos, en 
moldear las posibilidades que tienen esos colecti-
vos de construir conocimiento”. Igualmente, Claro 
(2010) sugiere que las TIC impactan la motivación 
y concentración del estudiante en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, por las posibilidades de 
interacción y animación a la hora de presentar los 
conceptos y las actividades, lo cual permite au-
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mentar la permanencia de los estudiantes en el 
aula.

En el presente estudio, la mediación con las TIC 
pretende fortalecer el desarrollo del pensamiento 
variacional en los estudiantes de grado noveno, 
teniendo en cuenta los planteamientos del MEN 
(2004), donde se recomienda que los estudian-
tes hagan uso efectivo de los sistemas de repre-
sentación. Esto permite aprovechar la opción de 
graficación que poseen las tabletas con la aplica-
ción Geogebra, facilitando el análisis de proble-
mas variacionales. Sin embargo, en el aula existen 
otros usos con las TIC, que también favorecen el 
aprendizaje, como lo expresaron Jaramillo, Cas-
tañeda y Pimienta (2009), identificándolos según 
su utilidad, a saber: la administración del curso; la 
elaboración de material de apoyo; la presentación 
de información en el aula, cuando se socializan los 
temas con recursos audiovisuales; la búsqueda de 
información, cuando se consulta información vía 
internet; la publicación de información, cuando se 
sube información a sitios virtuales como blogs; la 
evaluación, cuando se realiza en plataformas in-
teractivas como Moodle; la lectura y ejercitación, 
cuando las presentaciones proponen problemas 
de retroalimentación o de contexto; las simula-
ciones, cuando se trabaja en la construcción de 
portafolios; desarrollo de productos digitales; in-
teracción virtual, se da cuando existe un diálogo 
en foros, chat y/o correo electrónico.

El otro aspecto considerado en este estudio son 
las secuencias didácticas, las cuales fueron diseña-
das según los lineamientos de Díaz-Barriga (2013), 
donde considera que “las secuencias constituyen 
una organización de las actividades de aprendi-
zaje que se realizarán con los alumnos y para los 
alumnos, con la finalidad de crear situaciones que 
les permitan desarrollar un aprendizaje significa-
tivo”. Es claro que la idoneidad no se alcanza a la 
primera, pero su estructura permite una aproxi-
mación razonable a lo que se desea y se sustenta 
en la retroalimentación, lo que permite el mejora-
miento continuo de la propuesta diseñada.

2.2 Aspectos metodológicos

El presente trabajo corresponde a una investiga-
ción-acción con enfoque cualitativo basado en el 
modelo elaborado por Kemmis (1998) con las si-
guientes características: i) busca mejorar la calidad 
del proceso de aprendizaje mediante el estudio 
de una situación social como lo es el aula de clase 
(Elliott, 1993). ii) se orienta a explicar el fenómeno 
desde sus características más sobresalientes (Boni-
lla & Rodríguez, 2000).

La investigación se adelantó durante los dos pri-
meros periodos del año escolar 2018, en el Cole-
gio Integrado Juan Atalaya de la ciudad de Cúcuta. 
La institución está conformada por seis sedes, las 
cuales abarcan desde preescolar hasta grado once. 
La sede escogida fue la sede Central, de la jornada 
de la mañana, en la cual se encuentran los grados 
noveno, décimo y once; además, recibe 16 cursos 
de Jornada Única en los grados séptimo y octavo. 
La población objeto de estudio fueron los 142 es-
tudiantes de grado noveno, conformado por hom-
bres y mujeres con edades que oscilan entre los 
14 y 17 años, que viven en barrios del sector, de 
estratos socioeconómicos 0 a 2. La muestra donde 
se aplicó el instrumento de evaluación fue de 33 
estudiantes del grado 9-01.

Las fases de la metodología se llevaron a cabo de 
acuerdo al modelo de diseño mencionado ante-
riormente. Cada etapa está relacionada con las 
otras de forma secuencial. La prueba Saber evalúa 
las competencias básicas en los estudiantes de 3°, 
5° y 9 grado; dicha prueba está enfocada en las 
áreas de lenguaje, matemáticas y ciencias natura-
les. En el área de matemáticas, la prueba está cen-
trada en tres competencias, de acuerdo a los cinco 
tipos de pensamiento, establecidas en los Están-
dares Básicos de Competencias: numérico-varia-
cional, métrico-espacial y aleatorio (MEN, 2006).

Se diseñó e implementó una prueba diagnóstica 
a los estudiantes de la muestra, la cual permitió 
conocer su nivel en las competencias de comu-
nicación, razonamiento y solución de problemas. 
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Esta prueba se realizó en dos etapas, una con 59 
preguntas que se seleccionaron de la plataforma 
web de Supérate con el Saber, para los grados 3º y 
5º del año 2017, y otra donde se seleccionaron 21 
preguntas del cuadernillo de las pruebas Saber 3°, 
5° y 9°, centradas en el pensamiento numérico-va-
riacional.

A partir de los resultados del diagnóstico, se deter-
minó desarrollar secuencias didácticas mediadas 
con TIC que fortalecieran: las competencias co-
municativas, las de razonamiento abstracto y las 
de interpretación y solución 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 2017 se realizó un trabajo de pilotaje con 
estudiantes del grado 05-9, quienes asistían a la 
sede central y en la jornada de la tarde. Dicho gru-
po estaba conformado por 42 estudiantes, cuyas 
edades oscilaban de 13 a 17 años. El enfoque del 
instrumento se centró en el razonamiento alge-
braico de Godino y Font (2003) y de esa manera 
fue seleccionada una prueba diagnóstica que ha-
bía sido desarrollada por Ospina (2015), referente 
de esta investigación. Sin embargo, los resultados 
evidenciaron tantos vacíos en conocimientos pre-
vios, que el instrumento no permitió medir las ca-
racterísticas que se deseaban estudiar, haciendo 

muy pobre su validez. Por este motivo, fue necesa-
rio definir otro criterio para el diseño de la prueba 
diagnóstica, uno que se centrara en los aspectos 
más básicos y estructurales del pensamiento va-
riacional.

Los instrumentos utilizados, como las preguntas 
aplicadas en la Prueba Diagnóstica y en la Prueba 
de Cierre, fueron tomados de la página web del 
ICFES y Supérate con el Saber 2017, lo que indica 
que ya han sido validadas por estas entidades. El 
material aplicado a los estudiantes fue sometido a 
revisión por parte de algunos miembros de la línea 
Educación Matemática, del Grupo de investiga-
ción EDUMATEST, de la Universidad de Pamplona.

3.	 Resultados y discusión

En la Figura 1 se observa que el porcentaje de 
Respuestas No acertadas en las pruebas Saber, 
en promedio, superan tanto al promedio nacio-
nal como al promedio municipal, con mayor inci-
dencia en las Pruebas del año 2016. Esta situación 
configura una problemática, caracterizada por un 
bajo desempeño, superior a la media para las tres 
competencias evaluadas. Tal situación plantea la 
necesidad de generar estrategias de intervención 
pedagógica que permitan revertir en el corto y 
mediano plazo esta tendencia, siendo la principal 
motivación de esta investigación.
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Figura 1. Resultados de las pruebas Saber para el Colija, periodo 2015-2017. Porcentaje por área de Matemáticas por Competen-
cias.

3.1 Primera prueba diagnóstica de presaberes

Los resultados de la primera parte de la Prueba 
Diagnóstica se reflejan en la Figura 2, donde se 
evidencia 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°, lo que ha-
cía urgente aplicar una estrategia didáctica que 
permitiera nivelar estos vacíos, antes de aplicar la 
segunda parte del diagnóstico.

A continuación se relacionan los indicadores en-
contrados con las dificultades más sobresalien-
tes: Indicador 1, resolver situaciones en las que se 
realicen sumas y multiplicaciones para encontrar 
su solución; Indicador 5, resolver situaciones que 
requieran lectura e interpretación de gráficas y ta-
blas, en particular pictogramas; Indicador 8, reali-
zar experiencias en compraventa en la que se ten-
ga que contar dinero; Indicador 17, armar figuras 
planas con piezas; Indicador 23, realizar experien-
cias en las que tenga que combinar dos, tres o más 
elementos. Estos resultados evidencian que los 
estudiantes no estaban familiarizados con el estilo 
de preguntas, lo que afectó significativamente su 
rendimiento.
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Figura 2. Resultados del diagnóstico inicial: presaberes.

3.2  Prueba diagnóstica en pensamiento matemá-
tico variacional

En esta etapa la prueba aumenta el grado de di-
ficultad de las preguntas, aun así, los resultados 
fueron 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 
más de la mitad de los estudiantes del curso, ver 
Figura 3. Estos son: Indicador 6, generar equiva-
lencias entre expresiones numéricas; Indicador 12, 

justificar y generar equivalencias entre expresio-
nes numéricas; Indicador 15, resolver problemas 
en situaciones de variación con funciones polinó-
micas y exponenciales; Indicador 16, identificar y 
describir las relaciones (aditivas, multiplicativas, y 
de recurrencia) que se pueden establecer en una 
secuencia numérica; Indicador 17, resolver pro-
blemas en situaciones aditivas y multiplicativas en 
el conjunto de los números reales; Indicador 18, 
verificar conjeturas acerca de los números reales, 
usando procesos inductivos y deductivos desde el 
lenguaje algebraico.
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Figura 3. Resultados de la evaluación diagnóstica en pensamiento variacional.

3.3 Secuencia pedagógica con mediación TIC

La propuesta pedagógica aplicada fue titulada como 
Aula-TIC-Matemática. Se recogieron ocho secuencias 
didácticas, las cuales fueron diseñadas de acuerdo a 
las necesidades específicas de aprendizaje de los 
estudiantes objeto de investigación y basadas en el 
aprendizaje significativo y colaborativo. Dichas ne-
cesidades surgieron del diagnóstico en pre saberes 
de matemáticas y en pensamiento variacional, los 
cuales fueron aplicados en la primera y en la tercera 
semana de clases. El propósito de la propuesta fue 
desarrollar situaciones de aprendizaje donde el pen-
samiento variacional y las estrategias TIC, favorecie-
ran el aprendizaje matemático en el aula.

Las secuencias didácticas se enmarcaron en el plan 
de área establecido para la signatura de matemáti-
cas de noveno grado, para el primero y segundo pe-
riodo del año escolar 2018. Siguiendo el orden del 
capítulo de los números reales, definido en el libro 
del estudiante “Vamos a Aprender – Matemáticas 9”. 
Cada secuencia se compone de tres momentos que 
son: Apertura, Desarrollo y Cierre. En la Apertura, los 
estudiantes evocan sus presaberes. En el Desarrollo, 
valiéndose del trabajo colaborativo y del texto, se 
ejecutan las actividades planificadas con la media-

ción de las TIC, procurando un aprendizaje signifi-
cativo. En el Cierre, se concretizan los aprendizajes 
alcanzados después de la actividad desarrollada.

En el aula TIC de matemáticas se dispone de: video 
beam, computador portátil, tablero digital, tablero 
acrílico, audio y disponibilidad de tabletas. Para cada 
secuencia, el docente previamente ha elaborado 
una presentación en PowerPoint de manera que se 
tenga claridad en todo momento de lo que se está 
haciendo, se han temporizado las actividades para 
que exista un control en el tiempo. Los estudiantes 
han recibido el Libro del estudiante de Matemáticas 
y trabajan en parejas.

3.4 Análisis de la prueba de cierre en pensamiento 
numérico variacional

El análisis de los resultados por competencia permite 
evaluar los avances positivos en cuanto a la comu-
nicación, representación y modelación, ver Figura 4. 
La mayoría de los indicadores presentan progresos 
significativos, que al evaluarse respecto a los indica-
dores iniciales del problema dan cuenta del éxito de 
la estrategia de intervención pedagógica implemen-
tada.
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Figura 4. Resultados para competencia comunicativa en prueba de cierre en pensamiento variacional.

En cuanto a la Competencia Razonamiento y Ar-
gumentación, se percibe el sostenimiento de una 
tendencia negativa, pues la mayoría de los estu-

diantes contestó de manera incorrecta. La figura 5 
así lo evidencia.

Figura 5. Resultados para competencia de razonamiento y argumentación en prueba de cierre en pensamiento variacional.

En cuanto a la competencia: Planteamiento y So-
lución de Problemas, se perciben avances en las 
respuestas correctas en la prueba final. Esto pa-
rece indicar que la estrategia pedagógica posibi-

litó progresos importantes en la formación en la 
competencia mencionada, y que permite, además, 
sugerir que los estudiantes avanzan en el fortaleci-
miento del pensamiento variacional, ver Figura 6.
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Figura 6. Resultados para competencia de planteamiento y solución de problemas en prueba de cierre en pensamiento variacio-
nal.

Como síntesis de los resultados de la prueba de 
cierre, se puede decir que es indiscutible que exis-
ten varios aspectos por mejorar en el desarrollo 
del pensamiento variacional, especialmente en el 
razonamiento y argumentación. Sin embargo, el 
proceso adelantado con los estudiantes evidencia 
que hay una evolución, desde el momento en que 
se aplica el primer diagnóstico y hasta cuando se 
someten a la prueba de cierre. El mecanismo de 
choque es el mismo, resolver los ejercicios en el ta-
blero, socializar: ¿por qué se equivocaron? o ¿qué 
pensaron para finalmente acertar con la respues-
ta?; ambientes de participación donde el centro es 
el modo de argumentar de los estudiantes.

4.	 Conclusiones

Las actividades de diagnóstico permitieron identi-
ficar que existe en los estudiantes ausencia de há-
bitos de pensamiento, lo que les podría permitir 
analizar situaciones desde otras perspectivas dife-
rentes a solo conocer un resultado fijo. Parece ser 
que se debe preguntar de muchas maneras, para 
desarrollar hábitos de pensamiento matemático.

La propuesta implementada reconoce el uso del 
libro de texto del estudiante como elemento posi-
tivo, integrando los recursos TIC disponibles en el 
desarrollo de las secuencias didácticas, lo que ge-
neró mejores ambientes de aprendizaje. Esto evi-
denció un diálogo constructivo entre los estudian-
tes, pues su participación asertiva en el esquema 
de complementación mencionado fue una etapa 
importante en el desarrollo del pensamiento va-
riacional.

Los resultados de la prueba de cierre permiten 
decir que es indiscutible la presencia de varios 
aspectos por mejorar en el desarrollo del pensa-
miento variacional, en especial en lo referente al 
razonamiento y la argumentación. Igualmente, el 
proceso adelantado con los estudiantes evidenció 
una evolución desde el inicio de la intervención 
hasta el final. La metodología usada, con la imple-
mentación de TIC, donde se enfatizó en la sociali-
zación de, por ejemplo, ¿por qué se equivocaron 
en la resolución de alguna tarea? o ¿qué pensaron 
para finalmente acertar en la respuesta?, permitió 
la participación donde el centro es el modo de ar-
gumentar de los estudiantes.
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La mediación con TIC fue muy productiva como 
elemento de retroalimentación, donde las evalua-
ciones aplicadas se analizaron con los estudian-
tes, tratando de comprender cuál fue la confusión 
que impidió el éxito al responder cada pregunta. 
Además, el aula especializada con TIC permitió 
que procesos de análisis, de evaluación y retroali-
mentación dieran como resultado un aprendizaje 
significativo en los estudiantes. Todo lo anterior 
como producto de un proceso cíclico de investi-
gación acción, que se fue retroalimentando hasta 
llegar a niveles más idóneos.
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