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ARTICULO DE INVESTIGACION

PALABRAS CLAVE RESUMEN
Pensamien , . .. ,
ensa , N to El presente articulo tiene como objetivo abordar la Teoria de las
matematico . e . ..
. Representaciones Semioticas mediada por las TIC, para el fortalecimiento del

variacional . L. . . . .

Sisternas Pensamiento Matematico Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en los

aleebraicos estudiantes de grado 10° de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa

et General Santander en Villa del Rosario Norte de Santander; aplicando una
analiticos ) ., . . i ., .,

Innovacion investigacion bajo el enfoque mixto, con el método de Investigacion Accidn, con

educativa un disefio de campo, contemporaneo transaccional cuasiexperimental, para una

. muestra de 28 estudiantes a quienes se les aplico una prueba pretest y postest como

Representaciones . . . . L.

e cuestionario estandarizado ICFES, compuesto por 15 ejercicios. Alcanzando los

semioticas .. , .. . .

TIC objetivos especificos en fases o etapas: (1) reconocimiento, (2) Diagnostico, (3)
Factibilidad y Discusion de los Resultados. Llevando a cabo la implementacion
de la Propuesta, en la cual se describe con detalle las estrategias con la mediacion
de las TIC, concluyendo que las TIC, como GeoGebra, generan representaciones
multiples (graficas, tablas, simbdlicas) de funciones y variaciones en tiempo real,
facilitando la transicion del pensamiento numérico a algebraico y el analisis de
como cambian las cantidades, superando limitaciones de métodos tradicionales y
desarrollando el razonamiento critico y modelado.

Abstract

This article presents whose objective was to address the Theory of Semiotic Representations mediated
by ICT, for the strengthening of Variational Mathematical Thinking and Analytical Algebraic Systems in 10th
grade students of Secondary Education of the General Santander Educational Institution in Villa del Rosario
Norte de Santander; applying a research under the mixed approach, with the Action Research method, with a
field design, contemporary transactional quasi-experimental, for a sample of 28 students who were applied a
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pre-test and post-test as a standardized ICFES questionnaire, composed of 15 exercises. Achieving the specific
objectives in phases or stages: (1) Recognition, (2) Diagnosis, (3) Feasibility and Discussion of Results.
Carrying out the implementation of the Proposal, which describes in detail the strategies mediated by ICT,
concluding that ICT, such as GeoGebra, generate multiple representations (graphs, tables, symbolic) of
functions and variations in real time, facilitating the transition from numerical to algebraic thinking and the
analysis of how quantities change, overcoming limitations of traditional methods and developing critical
reasoning and modeling.

Keywords: variational mathematical thinking, analytical algebraic systems, educational innovation, semiotic
representations, ICT

1. Introduccion

A nivel mundial, las matematicas dentro del &mbito curricular educativo se han posicionado
como la base indispensable en el curriculo educativo de cualquier pais, en las ciencias, como la fisica,
la quimica, la biologia, la ingenieria y las disciplinas informaticas, asi como de las disciplinas no
cientificas, como la contabilidad, la economia, la geografia e incluso la educacion fisica, la musica y
el arte (Rico y Lupianez, 2008), consideradas como el puente de todos los saberes (Alvarez, 2021), asi
como el conocimiento que lleva al desarrollo cientifico, econdmico y tecnoldgico de las naciones
(Niebles et al., 2019; Restrepo, 2017; Fonseca y Duarte, 2019).

Dentro de este conocimiento, las funciones tienen un lugar central o predominante dentro del
curriculo del grado 10mo, los cuales transitan entre los conocimientos adquiridos durante los afios de
educacion primaria, como con los contenidos que seran desarrollados dentro de la educacién media,
técnica y universitaria. No obstante, las experiencias en el aula con los estudiantes de grado 10° revelan
que temas como la funcién lineal son complejos no solo en su resoluciéon matematica sino también en
la comprension exacta de su lenguaje algebraico. Los simbolos, las figuras, las imagenes y las
relaciones que se establecen entre ellos resultan incomprensibles o confusas; evidenciando con ello la
presencia de dificultades del aprendizaje conceptual (Oviedo et al., 2012).

Lo importante, es que este lenguaje numérico y/o matematico se mediatiza a través de las
representaciones semioéticas, definidas por Duval (2004) como la representaciéon de los objetos
matematicos a través de registros e imagenes, que facilita su comprension a nivel cognitivo. Para
Tamayo Alzate, (2016): “Hacen referencia a todas aquellas construcciones de sistemas de expresion y
representacion que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, como nimeros, notaciones
simbolicas, representaciones tridimensionales, graficas, redes, diagramas, o esquemas, con funciones
de comunicacidn, expresion, objetivacion y tratamiento” (p. 41). Pero ;qué importancia tienen el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos analiticos en este aprendizaje?

En primer lugar, el pensamiento variacional permite reproducir mentalmente los sistemas (en
este caso de las funciones lineales), para que puedan ser representados y resueltos en la realidad (Vasco,
2003). Por su parte, el componente analitico de los sistemas algebraicos se relaciona con los procesos
de experimentacion, reflexion, construccion de significados y formas de expresar la generalidad como
resultado de los procesos de modelacion matematica de diferentes tipos de situaciones; por lo tanto,
tiene estrecha relacion con este aprendizaje, no tanto por la prioridad de utilizar el lenguaje simbolico
del algebra, sino porque a través de ellas se analizan las funciones como registros graficos para la
resolucion de los problemas; como lo explica el estudio de Morales (2025), el cual concluye que, los
docentes deben poner énfasis en la transformacion de las representaciones semidticas porque esto
enriquece el pensamiento critico de la matematica.

Tal y como lo explican otros estudios como el de Guerrero (2023), quien encontr6 que, a pesar
de la experticia en el trabajo con las RS y las operaciones de tratamiento y conversion, es muy comun
perder la iniciativa aun cuando se determine lo que es matematicamente relevante; o el de Martinez y
Salazar (2024), quienes se ocupan de valorar el impacto de una estrategia didactica basada en
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representaciones semioticas mediadas por GeoGebra en la comprension del concepto de elipse por
parte de estudiantes de grado décimo del Colegio Juana Rangel de Cuellar. Ambos trabajos mostraron
avances significativos, con el uso de las TIC, motivando a los estudiantes y facilitando el desarrollo
de habilidades de analisis y conexidn entre representaciones algebraicas y geométricas (Restrepo-
Becerra, 2017).

Ahora bien, esta investigacion se suscribe dentro de la linea de investigacion: “Educacion y
Sociedad”, enmarcado en el Modelo Educativo Curricular CIBERHUMANISTA que identifica a
UMECIT vy le es propio. En este contexto, como explican Sudrez et al. (2020), el estudio de las
funciones como sus aplicaciones reviste no solo complejidad en el manejo de sus operaciones, sino
también la habilidad de comprender e interpretar el lenguaje simbolico o algebraico. Como resultado
de esta situacion, la UNESCO contempla la calidad de la educacién en el 4to objetivo de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS), asi como la promocion y el fortalecimiento de las ciencias como las
matematicas para enfrentar exitosamente no solo los problemas presentes sino futuros, tanto dentro
como fuera del planeta.

Figura 1
Niveles de Competencias Digitales alcanzados por los docentes

Exposiciéon Cuando no hay uso de tecnologias en la practica pedagégica o cuando el profesor requiere
apoyo de terceros para utilizarlas. También cuando el uso es solamente personal. El profesor
identifica las tecnologias como un instrumento, no como parte de la cultura digital.

Familiarizacion El profesor comienza a conocer y a usar puntualmente las tecnologias en sus actividades.
Identifica y percibe las tecnologias como un apoyo a su trabajo de ensefianza. El uso de las
tecnologias esta centralizado en el profesor.

Adaptacién Las tecnologias son utilizadas periddicamente y pueden estar integradas en la planificacion de
las actividades pedagogicas. El profesor identifica las tecnologias como recursos
complementarios para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Integracion El uso de las tecnologias es frecuente en la planificacion de las actividades y en la integracion
con los alumnos. El profesor trabaja con las tecnologias de forma integrada y contextualizada
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Transformacion El profesor usa las tecnologias de forma innovadora, comparte con los compafieros y realiza
proyectos colaborativos mas alla de la escuela, mostrandose digitalmente maduro. El profesor
identifica las tecnologias como una herramienta de transformacion social.

Fuente: tomado de ProFuturo, (2023).

Por lo tanto, las competencias digitales de los docentes y las de sus estudiantes estan
estrechamente relacionadas y se complementan mutuamente en el entorno educativo digital. Como
resultado, el docente debe transformar su modelo de ensefianza o su practica pedagogica tradicional,
por un ambiente innovador, donde se promueva la creatividad, el respeto a la diversidad y la generacion
de conocimiento util como significativo. Lo cual, se suma a la misma resistencia de algunos que atn
se niegan a cambiar sus métodos y transformar el modelo de ensefianza-aprendizaje tradicional
(Banoy-Sudrez y Montoya, 2023). Hasta aqui, se puede evidenciar que la problematica a nivel general
esta relacionada directamente con el modelo pedagodgico, las herramientas tecnologicas y las
competencias digitales de los docentes, en procura de alcanzar una verdadera calidad educativa.
Haciéndose entonces indispensable, lograr la transversalidad con la tecnologia en todas y cada una de
las asignaturas del curriculo escolar, especialmente las matematicas.

Finalmente, su importancia o trascendencia se centra en el abordaje sistematico de un modelo
tedrico poco explorado en la practica, el cual aporta una herramienta de evaluacion al docente para que
pueda percibir de forma oportuna y temprana, el nivel de las competencias matematicas: Pensamiento
Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en los estudiantes de 10° grado; fortaleciendo con ello
el proceso de la modelacion necesario para ser matematicamente competente y se concreta de manera
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especifica en el pensamiento 16gico y el pensamiento matematico. En Colombia, ha habido algunos
esfuerzos para mejorar la calidad de la educacion en este campo en los ultimos afios, sin embargo,
existe una debilidad enorme en cuanto a las competencias digitales de los docentes, es decir, al
conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que los profesores necesitan desarrollar para
utilizar de manera efectiva las tecnologias digitales en su practica educativa (Observatorio ProFuturo,
2023).

2. Métodos

La presente investigacion se circunscribe bajo el Paradigma Pragmatico, que sirve como
soporte epistemologico. Al mismo tiempo, se acoge el método de Investigacion Accion, en este caso,
en el contexto educativo; asimismo, integrando dentro de su espectro metodoldgico, otras variantes
como la Investigacion Accion Pedagogica, que resulta valiosa para este estudio. Ademas, se asume un
enfoque mixto: cuantitativo y cualitativo, para una mayor rigurosidad cientifica dentro de esta
investigacion. De esta forma se propicia la intervencion en el aula con la practica del docente y la
practica del estudiante, considerando las siguientes fases que permiten la sistematizacion del proceso
y el alcance de cada uno de los objetivos propuestos.

El escenario de investigacion corresponde a la Institucion Educativa General Santander,
ubicada en Villa del Rosario, Norte de Santander, en la carrera 8 con calle 6, barrio Centro.
Actualmente, esta institucion ha venido orientando, redisefiando y consolidando una propuesta base
del Proyecto Educativo Institucional (PEI), orientada al fortalecimiento y mejora continua de los
niveles de educacion preescolar, basica, media, y especialmente de la educacion media técnica. Gracias
a sus modalidades técnicas, la institucion ha logrado posicionarse en un lugar destacado, alineado con
los avances tecnologicos, y ha establecido alianzas estratégicas con la Universidad Francisco de Paula
Santander, la Universidad de Pamplona y el SENA.

La Especialidad en Produccion Industrial se desarrolla bajo la modalidad de ciclos
propedéuticos desde el afio 2008, y en 2009 se gradud la primera promocion de bachilleres, quienes
continuaron su formacion en la Universidad Francisco de Paula Santander en 2010. El PEI plantea una
propuesta dindmica y flexible, que se evalua, implementa y ajusta anualmente conforme a las
circunstancias y cambios significativos del contexto educativo. En su marco filosofico y pedagogico,
se reconoce la responsabilidad de los docentes como profesionales de la pedagogia y la didactica,
quienes deben disefiar, adaptar y aplicar estrategias, ambientes y métodos de ensefianza que faciliten a
los estudiantes comprender, apropiarse y dar vida al proceso formativo.

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion, se considera como la poblacion de este
estudio los docentes y los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa General Santander en
Villa del Rosario, Norte de Santander, particularmente para las diferentes secciones o grupos del grado
10, en los que se desarrolla el tema de las funciones lineales. Siendo un total de 130 estudiantes para
la matricula educativa 2025, repartidos asi: 10-01: 37 estudiantes, 10-02: 37 estudiantes, 10-03: 28
estudiantes y 10-04: 28 estudiantes, los cuales tienen entre los 14 y los 17 afios. El autor comparte
como docente de Informatica 1 hora de clase semanal con los grupos 10-01 y 10-02, no le dicta clases
al grupo 10-03 y tiene la asignacion semanal de 4 horas como docente de matematicas con el grupo
10-04. Por lo tanto, se aplico un muestreo simple, es un tipo de muestra probabilistica que se utiliza en
la investigacion cientifica para seleccionar una muestra representativa de una poblacion.

En una muestra simple, cada elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado (Hernandez-Sampieri et al., 2018). De manera que la muestra de estudio esta conformada
por el grupo de 28 estudiantes del grado 10-04, en el cual el investigador dicta 4 horas semanales de
matematicas; siendo entonces este grupo quienes resolvieron la prueba pretest y postes. Mientras que
los docentes entrevistados fueron los dos (2) docentes que dictan matemadticas en esta institucion.
Inicialmente, la recoleccion de los datos se planifico para antes de las vacaciones de mitad de afio. Sin
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embargo, las limitaciones de tiempo y disposicion de los docentes participantes, conllevo a la espera
del reinicio de clases a partir del 2 de julio del 2025.

Después de lo cual fueron aplicados los instrumentos en los momentos planificados por el
investigador para garantizar la disponibilidad y la disposicion de los docentes a contestar el guion de
la entrevista. En tanto que la informacion recolectada con los estudiantes como es la observacion
directa se llevo a cabo dentro del aula de clase, durante el desarrollo de los contenidos, habiendo
previsto el dia anterior la disponibilidad del tiempo como de los recursos para ello. Asimismo, se
elabord un pretest basado en las pruebas saber ICFES que contiene conocimientos de pensamiento
numeérico y variacional, aptos para los estudiantes de los grados 10-01 y 10-02 desde el ministerio de
educacion, para el ano 2022 se establecidé una guia de explicacion que sustenta para docentes y
estudiantes la relevancia de la aplicacion de esta prueba.

Los cinco procesos matematicos: razonamiento, resolucion de problemas, comunicacion,
modelacion y elaboracion y ejecucion de procedimientos; establecidos en los Estandares Basicos de
Competencias, se han agrupado en tres competencias matematicas fundamentales: comunicacion,
modelacion y representacion; razonamiento y argumentacion; y planteamiento y resolucion de
problemas. La integracion del pensamiento numérico con el pensamiento variacional responde a que,
con frecuencia, se realiza un tratamiento cuantitativo y numérico de los valores de las variables o
magnitudes presentes en una funcion. Ademas, existe una estrecha relacion entre las nociones de
numero y variable —o, en un sentido mas amplio, entre la aritmética y el adlgebra—, asi como una
similitud estructural entre los conjuntos numéricos, los sistemas de expresiones algebraicas y los
sistemas de funciones de variable real. La agrupacion de lo relativo al pensamiento espacial con el
pensamiento métrico acoge la aproximacion métrica de la geometria, sin detrimento de su estatus no
métrico (Ministerio de Educacion, 2018).

De esta forma el disefio general del instrumento queda establecido bajo los parametros del
Ministerio de Educacion colombiano (ver figura 2. Anexo A), con un total de 15 preguntas en donde
se detallan interrogantes del pensamiento variacional y numérico. El instrumento de investigacion
prueba saber, se establece valido por medio del Decreto 869, emanado por Ministerio de Educacion
Nacional, en donde se hace referencia a la validez y confiabilidad que se crea en estos instrumentos
mediante su disefio. Asimismo, el MEN (2010), estableci6 que, para garantizar que las evaluaciones
sean validas y confiables, el ICFES disefa las pruebas estandarizadas con base en el disefio centrado
en evidencias. Esta metodologia plantea una secuencia de pasos orientada a establecer un vinculo y
descomponer aquello que se desea evaluar como las competencias, conocimientos, habilidades o
destrezas propias de un area, con las tareas o actividades que el estudiante debe desarrollar para
evidenciar los aspectos especificos objeto de evaluacion.

El proceso de elaboracion, revision y validacion de las pruebas tiene como finalidad tomar
decisiones fundamentadas en aspectos tedricos, metodoldgicos y practicos, orientadas a asegurar la
calidad de los instrumentos de evaluacion desde una perspectiva académica y técnica. Cada estudiante
que compone la muestra de investigacion tiene una sola oportunidad para responder la pregunta
correcta de seleccion multiple (a, b, ¢, d); estas preguntas tienen un valor de 0-1, el cual el primero es
una nulidad como resultado de una respuesta incorrecta o no marcada y el segundo a la respuesta
correcta marcada. En este sentido, el analisis de resultados debe dimensionar las competencias del
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos analiticos mediante indicadores que reflejen como
los estudiantes acceden, comprenden y aplican estos conceptos a través de las TIC.
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Figura 2
Cuestionario utilizado como prueba Pretest y Postest

ANEXO A Insmmmentos de Recoleccidn de Informacidn

Cuesdonario Prusha Pretese v Postest

Objetive: Evalusr 1= comprension ¥ aplicacian de conceptos findsmentales relacionados con
fimciones linealss en estadiamtes de  secundaria, inchrvendo 1z imterpretzcida de sus
representaciones graficas, algebraicas v tebalares, 2: coma la capacidad pera resolver problamas
practicos gue imvolucren estas finciones en su comtestto ruzal.

Tema: Funciones lineales

1. Un grupo de agricnitorss de 1mna pequefia vereds o3 interesado en mejorar la produccion de
s oaltivos. Por tal motivo, han decidido utilizar fertilizante para sumestar el rendirniento de
s1x tierras. A costinnscidn, se prasawtam algunos datos obtawidos:

Cantidad de fertilizante (kg) Rendimiento (lg)
2 17
L]

=]

=

10 3

[

Si se utilizam 18 kg de fertilizante ;cual serd el randisniento aprocisznado?

BEp IR

2. S un agriculior quisre obitener de rendimiento de al menos 73 kg, (Cuantos kilogramos de
fertilizants deipe utilizar como minimo?

ppEE
EREEE

Para ello, es adecuado emplear un analisis mixto que integre técnicas cualitativas para explorar
el reconocimiento y uso de las representaciones semioticas por parte de los estudiantes, y analisis
cuantitativos para dimensionar los cambios en competencias medibles. Esto implica el uso de
estadistica descriptiva para mostrar tendencias y analisis inferencial para validar las diferencias antes
y después de la implementacion; usando el programa SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) es una herramienta informatica ampliamente utilizada para el analisis de datos cuantitativos
en investigaciones educativas. Igualmente, es necesaria la interpretacion de informacion cualitativa
por métodos como el andlisis hermenéutico, o incluso el uso de herramientas informaticas como el
Programa Atlas Ti, asi como la elaboracién de protocolos que finalmente conlleven a la contrastacion
de todas las perspectivas por medio de la Triangulacion (Cueva et al., 2023).

Como se trata de un estudio mixto, las técnicas utilizadas combinan resultados cuantitativos y
cualitativos, los cuales dependen de cada objetivo especifico. Asi, por ejemplo, el objetivo especifico
N° 1 implico la aplicacion de la prueba pretest bajo el modelo de cuestionario, por lo tanto, las
respuestas son tabuladas y graficadas a través de la estadistica descriptiva. Mientras que, desde el
enfoque cualitativo las respuestas emitidas por los docentes a través de la entrevista fueron
sistematizadas en el Protocolo “Matriz de Entrevista”, para su presentacion de las voces vivas y su
analisis respectivo, por tratarse de una técnica cualitativa. Logrando asi cuantificar los resultados de
las evaluaciones del pre-test y el pos-test para los estudiantes, aplicando una secuencia didactica de 12
semanas entre los meses de julio y septiembre de 2025.

Desde el enfoque cualitativo, se aplicaron las entrevistas a los docentes de matematicas sobre
el conocimiento y el manejo de la Teoria de las Representaciones Semioticas como estrategia didactica
emergente. Ademas, se resalta la importancia de fortalecer las competencias digitales que implican el
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uso de las TIC para el docente de matematicas, de modo que se propicie una formacion integral del
estudiante, logrando validar la siguiente hipotesis:

H: Al aplicar la propuesta didactica basada en la Teoria de las Representaciones Semioticas
mediada por las TIC se fortalece el Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en los
estudiantes de grado 10 de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa General Santander en
Villa del Rosario-Norte de Santander dado que se observan cambios positivos como la mejora del
rendimiento académico de éstos.

3.Resultados y discusion

3.1. Fase de reconocimiento: Alcance de las representaciones semidticas

A. Resultados de la evaluacion a los estudiantes

Las respuestas indican que el 66% de los estudiantes evaluados con el pretest, contestaron de
forma equivocada el cuestionario, es decir, que solo un 34% de ellos lograron aprobar la prueba. De
manera que su nivel de consolidacion de las competencias Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos Analiticos en los estudiantes del grado 10, es demasiado bajo. No se reconocen las
representaciones semioticas, las cuales se refieren a las diferentes formas de expresar y comprender la
funcion, como expresiones algebraicas, tablas de valores, graficos cartesianos y lenguaje natural.

Figura 2

Resultados de la prueba Pretest (respuestas correctas e incorrectas)

30

25
25

- 2 24
a2 20 20 20
0 18
16
15
5 1414 1414
15 g3
12
10
1 8 , B 8 8
5
. 4 > 4
I I 3
. [ I i
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15

Correctas

R

=1

o

Incorrectas

Nota: Resultados obtenidos con la aplicacion del pretest. Fuente: Elaboracion Propia, (2025).

Por esa razdn, al pasar de una representacion a otra (por ejemplo, de una tabla a un grafico), se
refuerza la relacion entre los conceptos matematicos y su representacion visual o algebraica. El
problema es que la correcta utilizacion de estas representaciones, y la capacidad de transitar entre ellas,
es crucial para el aprendizaje y la comprension profunda de las funciones lineales. De manera que, se
hace necesario dimensionar los cambios que se presentan con la implementacion de una propuesta
didactica basada en la Teoria de las Representaciones Semidticas mediada por las TIC, para el
reconocimiento de las competencias matematicas: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos
Analiticos en los estudiantes del grado 10-04, escogido como grupo a intervenir.

Estos resultados indican claramente la necesidad de fortalecer las competencias Pensamiento
Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos, porque el estudio del algebra escolar al lado de los
procesos de variacion permite ver que este tipo de pensamiento involucra los otros tipos de
pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico y estadistico, debido a que, la capacidad de
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manipular y transformar representaciones semidticas es fundamental para el razonamiento y la

resolucion de problemas matematico.

Figura 3
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Resultados comparativos de las respuestas del pretest

66%

= Correctas

34%

= |ncorrectas

Nota: Resultados obtenidos con la aplicacion del pretest. Fuente: Elaboracion Propia, (2025).

B. Respuestas de la entrevista a los docentes

Tabla 1

Matriz Analitica de Respuestas de la Entrevista

Pregunta

DC1

DC2

Analisis

1. (Hasta donde considera usted
que las competencias
matematicas requieren de
ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones
problema significativas y
comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de
competencia mas y mas
complejos?

De vital importancia, ya que el
ambiente de aprendizaje como
escenario dinamizador de
interaccion real, es un escenario
propicio para que el estudiante
tenga un mejor desarrollo en sus
competencias matematicas.

Las competencias
matematicas requieren de
preguntas problematizadoras
o el uso del enfoque de
Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), con el fin
de que puedan avanzar y
desarrollar sus competencias.

Desde la perspectiva docente, el
ambiente del aula para el
aprendizaje de las matematicas es
fundamental para despertar el
interés, facilitar la concentracion,
ayudar en la comprension de los
problemas. Siendo importante
establecer los niveles de
competencias alcanzados.

2. (Qué puede decir del
desempeiio de sus estudiantes en
el proceso de formular, plantear,
transformar y resolver
problemas a partir de situaciones
de la vida cotidiana, de las otras
ciencias y de las matematicas
mismas?

En vista de que en la instituciéon
se cuenta con €scasos recursos
que propicien ambientes con
herramientas que faciliten el
aprendizaje de las competencias
matematicas, el desempeiio de
los estudiantes es bajo.

Mis estudiantes a partir de su
cotidianidad formulan,
plantean y resuelven
problemas, incluso en
algunos casos se
transversalizan los
contenidos con otras areas.

La articulacion de los temas y de
los aprendizajes alcanzados de un
nivel a otro debe ser corroborada
por los docentes, asi como
facilitado con la mediacion de
herramientas como las TICs y
estrategias didacticas como la
gamificacion o la secuencias.

3. (De qué manera sus
estudiantes logran identificar,
establecer relaciones, formarse
modelos y representarlos
externamente en distintos
registros, particularmente en el
tema de las funciones lineales?

Cuando se les muestran
situaciones relacionadas con su
diario vivir, teniendo en cuenta
el contexto y se propician
ambientes eficaces que les
permitan alcanzar sus objetivos.

Mis estudiantes identifican,
forman moédulos y los
representan en el plano
cartesiano.

La ensefianza-aprendizaje de temas
como las funciones lineales ha sido
impartida de forma magistral y son
pocos los docentes que conocen
herramientas TIC o Recursos
Educativos Digitales (RED) como
GeoGebra y Desmos, para la
mediacion de dichos aprendizajes.

4. i Qué tipo de instrumentos y
métodos utiliza en su practica
pedagbgica para afianzar la
competencia pensamiento
variacional y Sistemas
Algebraicos Analiticos en los
estudiantes? ;Hasta donde le han
dado excelentes resultados?

Instrumentos como estrategias
didacticas, juegos, disefio de
guias...en los que se permita
involucrar al estudiante. Los
otros pensamientos que
favorezcan su desarrollo.

Para afianzar la competencia
pensamiento variacional
aplico el Modelo Pedagogico
de Escuela Nueva, donde el
estudiante indaga y construye
su propio aprendizaje.

Transferir un problema de la vida
real a un problema matematico en
forma escrita o grafica permite
relacionar al estudiante con el
objeto a estudiar, por eso las
practicas pedagogicas deben darse
de forma creativa ¢ innovadora,
haciendo uso de herramientas como
las TIC.
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5. {Qué tanto utiliza las TIC, los
RED, (los AVA o cualquier tipo
de herramienta tecnolégica para
la mediacion de estos
aprendizajes? ;Por qué razon?

Muy poco, en vista de que la
institucion tiene muy poco
acceso al servicio o conectividad
de internet. Esto no permite que
se puedan utilizar los equipos en
ambientes virtuales para el
aprendizaje.

Las TICs las emplea para
complementar el aprendizaje
adquirido; solo que no es
algo frecuente porque la
conectividad o el acceso a
internet en la escuela no es
suficiente y no se pueden
impartir muchas veces los
contenidos con estas
herramientas.

Los recursos como las herramientas
tecnologicas que median los
aprendizajes deben ser
aprovechadas por los docentes, sin
importar si se trata de un contexto
rural; deben buscarse las
alternativas que les permitan a los
estudiantes conocer y aprovechar
plataformas como GeoGebra y/o
Desmos.

6. (Cuales son los registros
semioticos que suelen ser mas
identificados por los estudiantes
en el aprendizaje de las
funciones lineales y cuales los
mas complejos o dificiles? ;Por
qué?

Los que suelen ser identificados
en ocasiones por algunos
estudiantes es en el calculo del
perimetro o en situaciones de la
vida diaria; les resulta mas
complejo representar los datos
en el plano cartesiano.

Los mas faciles para ellos
resultan las graficas y lo mas
complicado interpretar el
lenguaje algebraico.

En realidad, los docentes no se
ocupan de calificar la actitud o la
percepcion de sus estudiantes hacia
las matematicas o hacia una
competencia en particular; lo que
hacen es evaluar qué tan
acertadamente responden o
resuelven los problemas
matematicos.

7. {En qué medida los docentes
reconocen el nivel de
conocimiento con el que llegan
los estudiantes y la
consolidacion de la competencia
pensamiento variacional y
Sistemas Algebraicos
Analiticos?

En la medida en que el docente
pueda establecer un diagndstico
que le permita evaluar el nivel
de desempefio en el cual se
encuentran los estudiantes y asi
poder determinar cuéles son las
estrategias para mitigar las
brechas en el aprendizaje de
dichas competencias.

Soy consciente de que los
estudiantes que son
promovidos al 6to grado,
como vienen de la misma
institucion estan bien
preparados. Sin embargo, los
de 9no son de otras sedes o
nuevos, por lo cual no traen
el mismo nivel. Por eso se
nos ha dicho que no estamos
preparando a los estudiantes.

El reconocimiento del nivel de
competencias especificas
alcanzadas por un estudiante, en
este caso en el area de las
matematicas debe ser una prioridad
para los docentes, porque es asi
como logran saber si el grupo tiene
las bases necesarias para rendir
académicamente o si habra
necesidad de reforzar los
aprendizajes en algunos de los
estudiantes.

8. ¢ Qué tan dificil es para el
docente como para los mismos
estudiantes consolidar un
conocimiento si no se tienen
previamente consolidadas dichas
competencias?

Yo pienso que en todo el
desarrollo que se tenga previsto
alcanzar en dicha competencia,
en vista de que, si no hay un
ambiente propicio para el
aprendizaje, es dificil consolidar
el conocimiento en dicha
competencia.

Antes de consolidar el
conocimiento, los estudiantes
conocen las competencias
que deben desarrollar o
alcanzar.

Las competencias para cada nivel o
grado estan estandarizadas en el
curriculo educativo. Sin embargo,
muchas de ellas no son realmente
identificadas por los docentes para
su evaluacion durante el periodo
escolar, dejando que muchos de los
estudiantes sean promovidos al
siguiente grado sin haberlas
consolidado.

9. (Qué ventajas considera que
tiene el uso de herramientas
tecnologicas como la plataforma
GeoGebra en la mediacion de
los aprendizajes de temas como
las funciones lineales?

Muchas ventajas, ya que
facilitan una mayor comprension
de conceptos, como el desarrollo
del pensamiento critico y del
razonamiento logico
matematico.

Las herramientas
tecnologicas juegan un papel
importante en la mediacion,
adquisicion y asimilacion de
los aprendizajes.

Ejemplos como el de Coy y Garcia
(2023), evidencian que los OVA
como la construccion de un Objeto
Matematico para la funcion lineal
en el pensamiento de los
estudiantes, resulta muy eficaz, con
el uso de aplicaciones como la
herramienta Desmos.

10. ;Cémo se manifiesta la
mejora en el aprendizaje de las
funciones aprovechando la
mediacion de las TICs en las
representaciones semidticas?

Con cambios geniales en el
aprendizaje ya que le mejora su
nivel de concentracion,
comprension y aprendizaje tanto
autonomo como colaborativo.

Si el 100% de los estudiantes
pudiera hacer uso de las
TICs, los puntajes en las
pruebas externas mejorarian.

La mejora del aprendizaje de las
matematicas cuando en mediado
por las TICs es evidenciado en
multiples estudios, lo que significa
que ensefiar y aprender con el uso
de los RED, los AVA, los OVA y las
TICs, deberia ser una practica
pedagbgica en todos los centros
educativos.

3.2. Fase de diagnostico: Precision del nivel de las competencias alcanzadas

Hasta acé se ha podido reconocer qué tan ttiles resultan las representaciones semidticas para
mediar el aprendizaje de las funciones lineales de los estudiantes del grado 10. Siendo importante
interpretar los resultados cuantitativos en informacion cualitativa, que describa con mas claridad o
precision cudl es el nivel de las competencias alcanzadas; esto considerando el enfoque socio-
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formativo de la evaluacion, en el cual se toma en cuenta el contexto y las habilidades socioemocionales
de los estudiantes, asi como las comunicativas para alcanzar la conversion y el tratamiento que lleva
finalmente a la resolucion de los problemas matematicos (Hernandez-Mosqueda, 2013).

En consecuencia, lo que se busca es un aprendizaje para la vida, a través del cual se logra que
el estudiante utilice los conocimientos que posee para resolver los problemas de funciones lineales
(como cualquier otro que le sea andlogo en su cotidianidad), a través de la demostracion axiomatica
que permiten las representaciones semioticas. Esto quiere decir que el estudiante logra traducir e
interpretar el lenguaje matematico (algebraico y grafico), en lenguaje natural, comprensible y
suficiente para llegar a la solucion eficaz del postulado planteado. Esto supera la concepcion
tradicional de la evaluacion como un medio para la toma de decisiones referidas a acreditar un semestre
o grado, o aprobar examenes (Tobon et al., 2010).

En este orden de ideas, los datos representados o expuestos pueden ser analizados de forma
cualitativa, haciendo uso del enfoque socioformativo de la evaluacion (Tobon, 2012). En este sentido,
la siguiente tabla describe los cuatro niveles de dominio que fueron alcanzados con los estudiantes en
su aprendizaje: inicial o receptivo, resolutivo, autdbnomo y estratégico, atendiendo a sus indicadores.
Los indicadores son sefiales que muestran el nivel de dominio en el cual se desarrolla una competencia
y permiten su evaluacion (Herndndez-Mosqueda, 2013).

Tabla 2

Niveles de Dominio de las competencias bajo el enfoque socioformativo de Tobon (2012).

Nivel Caracteristicas Observacion o evidencia

Muchos de los estudiantes se encuentran en
este nivel, demostrando un dominio
elemental o basico del tema, como lo
revelan los resultados de la prueba.

Inicial o Receptivo e  Recepcion de informacion.
e  Desempeiio muy basico y operativo.
e Baja autonomia.
e Setienen nociones sobre la realidad.
Resolutivo e  Seresuelven problemas sencillos del

Una buena parte de los estudiantes

contexto.

Hay labores de asistencia a otras personas
(aprendizaje colaborativo).

Se tienen algunos elementos técnicos de los
procesos implicados en la competencia.

Se poseen algunos conceptos basicos.

demostraron tener un nivel resolutivo,
siendo capaces de responder acertadamente
a las preguntas; ademas de una buena
actitud hacia el trabajo colaborativo,
usando conocimientos previos alcanzados.

Auténomo Hay autonomia en el desempeiio (no se Son pocos los estudiantes que mostraron
requiere la asesoria de otras personas). un dominio auténomo en el tema de las
Se gestionan proyectos y recursos. funciones y una facilidad para el manejo de
Hay argumentacion cientifica. las representaciones semioéticas, las cuales
Se resuelven problemas de diversa indole les ayudaron a comprender mas facilmente
con los elementos necesarios. lo que cada pregunta pide y cual es la

respuesta correcta.
Estratégico Se plantean estrategias de cambio en la En realidad, ninguno de los estudiantes

realidad.

Hay creatividad e innovacion.

Hay altos niveles de impacto en la realidad.
Se resuelven problemas con analisis
prospectivo y/o historico.

evaluados se encuentra en este nivel atn.
Considerando que aun no han participado
de las estrategias, se espera lograr que
algunos de ellos alcancen un nivel
estratégico.

Nota: Las observaciones presentadas en la tabla corresponden a la etapa de reconocimiento. Fuente: Hernandez, (2013).
3.3. Fase de factibilidad: Definicion de criterios, recursos y estrategias

Algunos de los estudios que mas aportaron al disefio de la propuesta, especialmente en lo que
tiene que ver con su factibilidad fueron el de Cedefio —Guadamud y Pazmifio —Campuzano (2024),
Cox et al. (2023), Gonzalez et al. (2021), Lépez (2018) y Benavides et al., (2018), en los cuales se dan
a conocer que GeoGebra y Desmos facilitan el aprendizaje de las funciones lineales a través de los
graficos interactivos, mientras que Khan Academy se presta como un repositorio de tutoriales y
ejercicios interactivos para retroalimentar el conocimiento.

10
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En este estudio, se ponen en consideracion dos herramientas: GeoGebra y Desmos para la
mejor comprension del proposito y la utilidad de estas herramientas TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las funciones lineales fundamentado en la Teoria de las Representaciones Semidticas
mediada por las TIC, para el reconocimiento de las competencias matematicas: Pensamiento
Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en los estudiantes de 10 grado de la Institucién
Educativa General Santander en Villa del Rosario -Norte De Santander, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 3

Aspectos considerados en la eleccion de la herramienta tecnologica

Herramienta Caracteristicas Ventaja

GeoGebra Es un Software dinamico para ensefiar Es un excelente medio electronico-
y aprender Matematica en cualquiera de  digital que permite visibilizar las
los niveles educativos, de manera principales caracteristicas, propiedades
sencilla y clara. Ofrece diversas formas y fundamento 16gico-tedrico de
de representacion de objetos contenidos matematicos relacionados
matematicos a través de la vista: con el algebra, geometria, nimeros,
grafica, algebraica, estadistica, y 3D funciones, estadistica, analisis
para el caso de la Geometria del matematico; de manera especial aquello
Espacio. Permite fundamentalmente la que se relaciona con el estudio de las
interactividad, estimula el desarrollo funciones reales que son muy utiles en
afectivo, social, cognitivo, motriz, del los procesos de modelacion y
lenguaje verbal-simbolico y de explicacion de situaciones puntuales del
emprendimiento por el hecho de que se  entorno (Benavides et al., 2018). Es un
pueden crear modelos practicos parala  software gratuito.
transformacion de la realidad
(Benavides et al., 2018).

Desmos Desmos es una calculadora cientifica Es una aplicacion en linea gratuita que

online, ideal para realizar graficas de
expresiones matematicas complicadas,
las cuales se dibujan al mismo tiempo
que se van ingresando los parametros y
pueden ser compartidas posteriormente
en redes sociales o en forma de
miniaturas para blogs o foros
cientificos. Ademas, los controles
deslizantes hacen que sea muy sencillo
mostrar transformaciones de funciones.
Tiene un motor de trabajo potente que
permite resolver calculos complejos de
matemadtica avanzada, desde
regresiones hasta series de Fourier.

ofrece funcionalidad avanzada de
calculadora grafica, asi como
actividades de aprendizaje ricas y
socialmente interactivas para los
estudiantes. Desmos es una aplicacion
de calculadora mejorada (web y moévil),
por lo tanto, se puede usar en una
computadora, tableta o teléfono
inteligente. Asimismo, presenta
actividades que se organizan en forma
de diapositivas que presentan a los
estudiantes indicaciones interactivas
pidiéndoles que interpreten y predigan
los resultados.

Cualquiera de las herramientas presentadas en perfectamente viable para su aplicacion en este
estudio, para la Propuesta didéctica basada en la Teoria de las Representaciones Semidticas mediada
por las TIC, que se manifiestan las competencias matematicas: Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos Analiticos en los estudiantes del grado 10 de la Institucion Educativa General Santander
en Villa del Rosario— Norte De Santander. Siendo viable su utilizacion sin internet, pues se descargan
los problemas y se acceden a distintas plataformas muy intuitivas.

Esto significa que el docente hace la planificacion de las actividades con sus respectivos
talleres o problemarios, considerando el uso de las representaciones semioticas para el tema de las
funciones lineales, los cuales descarga en un pendrive o memoria, para compartirlos con sus
estudiantes en clase, conforme lo haya programado previamente. Es importante contar con los criterios
de evaluacion, los cuales ya fueron mencionados anteriormente, como lo es el enfoque socioformativo
de la evaluacion de Tobon (2012), para los niveles: inicial o receptivo, resolutivo, autdbnomo y
estratégico, atendiendo a sus indicadores.

Como resultado, la pizarra tradicional serd sustituida, casi en su totalidad (dejandola para
algunas explicaciones puntuales de caracteristicas de funciones), por el ordenador y un proyector en

11
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el cual el profesor expondré las graficas de las funciones que ¢l mismo haya elaborado, y para cada
una de las actividades expuestas; asimismo, las actividades sobre funciones se realizardn en el
cuaderno, mediante ejercicios individuales o grupales. También cabe la opcion de realizar la propuesta
en el aula de informatica, donde los alumnos pueden interactuar con el propio programa e investigar
sobre sus caracteristicas y aplicaciones.

En dicho caso, no es necesario adquirir licencia mediante pago para implantar dicho software,
debido a que es de adquisicion gratuita. Esto implica una ventaja respecto a otros programas de
geometria dinamica, que son de pago bajo licencia, asi que no supone de inversioén para el centro
escolar. Todo esto sin dejar de mencionar las competencias digitales que debe poseer el docente para
impartir estos contenidos a través de las TICs, de otra forma los resultados no seran los esperados.
Finalmente, es importante recordar que la ensefianza magistral y los modelos tradicionales no han
mostrado resultados significativos frente a la adquisicion de competencias relacionadas con el
aprendizaje de la funcion lineal.

Descripcion de la Propuesta

Titulo de la Propuesta: Reforzando las Representaciones Semidticas en las Funciones
Lineales mediadas por las TIC

Grado: Décimo
Area: Matematicas
Resumen de la unidad: Al finalizar esta unidad los estudiantes seran capaces de:

e Comprender de manera mas acertada el concepto de funcion lineal y afin, ademas de
sus diferencias.

e Representar diferentes tipos de funciones lineales y afines de forma algebraica, tabular
y grafica.

e Relacionar las diferentes formas de las representaciones semioticas segun el tipo de
funcién (lineal y afin)

e Interpretar la informacion planteada en cada una de las representaciones semidticas.

e Resolver problemas dado su contexto rural, utilizando las representaciones semioticas.
Contenidos de Aprendizaje:

e Concepto de funcion

e Funcidn lineal y Funcion afin

e Pendiente de la recta

12
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Tabla 4

Secuencia didactica

Fase Actividad Tiempo Ensefanza/Actividades de aprendizaje Herramientas
interactivas
Moédulo de Presentacion de la 1h Se realiza una explicacion a los estudiantes de los  Moodle
introduccion investigacion objetivos y la importancia del estudio.
Marco teorico 2h Se presenta un resumen de la teoria de las Moodle

representaciones semidticas y su relacion con el

pensamiento variacional y los sistemas FunTic
algebraicos.
Objetivos de aprendizaje 1h Se presenta la definicion clara a los estudiantes, Moodle
sobre lo que deben lograr al finalizar con el curso
de refuerzo.
Historia de las funciones 1h Se realiza una introduccion del contenido de Moodle
funciones desde su origen y su evolucion a través
del tiempo.
Modulo de Prueba diagnostica 2h Se realiza la aplicacion de una prueba en Google ~ Google Forms
diagnoéstico (Pretest) Forms para evaluar el nivel inicial de las
competencias en el pensamiento variacional y Moodle
sistemas algebraicos.
Cuestionario 1h Se realiza una encuesta en Google Forms donde Google Forms
se recopile informacion sobre las experiencias
Moodle

previas que tienen los estudiantes referentes a las
matematicas y las TIC

Moddulo de Contenidos teoéricos 1h Se realiza la presentacion de los conceptos

desarrollo matematicos relacionado con funciones lineales y
afin y cada uno de sus elementos. Utilizando las
diferentes representaciones semioticas (graficas,
algebraicas y tabulares)

GeoGebra 2h Se realiza la creacion de applets para explorar las
propiedades y representaciones de las funciones
lineales de manera dinamica segiin su contexto.

HSP 2h Se desarrollan actividades interactivas como
cuestionarios, sopas de letras y crucigramas para
reforzar el concepto de funcion.

Foro de discusion 2h Se realizan espacios dentro del Moodle para que
los estudiantes compartan sus ideas y resuelvas
problemas propuestos de forma colaborativa.

Moddulo de Prueba final (Postest) 2h Se realiza la aplicacion de una prueba en Google

evaluacion Forms para evaluar el nivel de afianzamiento de
las competencias en el pensamiento variacional y
sistemas algebraicos.

Proyecto final Sh Se desarrolla un proyecto integrador donde los
estudiantes en equipos de trabajo apliquen los
conocimientos adquiridos para resolver un
problema basado en su contexto.

Autoevaluacion y 1h Se desarrolla la reflexion sobre el aprendizaje
coevaluacion propio de cada estudiante y el trabajo de los
compaifieros.

3.4. Implementacion de la propuesta

La estrategia implementada lleva por nombre Semiotica Funcional, y se disefido considerando
los aspectos ya mencionados en los puntos anteriores. Se trabajo de forma individual y también
colaborativa con los estudiantes, permitiéndoles compartir la experiencia con sus companeros, buscar
diferentes alternativas para realizar los ejercicios o ayudar en el manejo del programa a los que tuvieran
algin tipo de problema con éste. El link de la actividad se encuentra en
https://juancarrz34.github.io/SemioticaFuncional/index.html
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Figura 4

Presentacion de la estrategia en la plataforma

Semiética Funcional

Inicio Médulo introductorio Médulo de diagnéstico Mdédulo de desarrollo Moédulo de evaluacién

Presentacion

jHola a todos! Estimados estudiantes, hoy comenzamaos un viaje matemdatico muy especial, donde vamos a conectar con las funciones
lineales y como se relacionan con nuestro contexto del municipio de Villa del Rosario y el departamento de Norte de Santander.

Objetivos principales
1. Entender las funciones lineales desde otra perspectiva: Nuestro primer objetivo es que puedan ver las funciones lineales no
solo como férmulas en el cuaderno, sino de muchas otras formas: graficas, tablas y descripciones verbales.

2. Conectar la matemdtica con nuestro campo: Ver que las matematicas no son abstractas; estan en la agricultura, produccién
animal, crecimiento de plantas y distribucién de recursos.

3. Usar la matematica para entender y resolver problemas reales: Comprender las Semidtica Funcional les permitira analizar
situaciones reales, hacer predicciones y tomar decisiones informadas.

Nota: el contenido completo de la estrategia se encuentra en el link
https://juancarrz34.github.io/SemioticaFuncional/index.html

Los estudiantes tuvieron a su alcance una herramienta que les permitié conocer el propdsito
de la actividad, asi como los sustentos teoricos de los contenidos a desarrollar, en el Modulo
Introductorio que contiene: el Marco Teorico, los objetivos del aprendizaje y la historia de las
funciones; ya en el Modulo de Diagndstico se les presentd el cuestionario bajo la modalidad de
encuesta para conocer las experiencias y percepciones de los estudiantes con el uso de las TIC mientras
que en el Mddulo de Desarrollo se encuentran los contenidos tedricos, la ejercitacion y el foro de
discusion.

En el Mddulo de Ejercitacion se llevaron a cabo ejercicios con opciones de respuesta de
eleccion multiple, resaltando como se puede observar las representaciones semioticas para la
comprension y resolucion de los problemas. Dentro del Mddulo de Desarrollo se encuentra el Foro de
Discusion, considerado valioso para compartir con los estudiantes las opiniones sobre la experiencia
vivenciada. Finalmente, en el Mddulo de Evaluacion se les entregd un formulario para que lo
diligenciaran a manera de retroalimentacion; en términos generales, la implementacion fue un éxito,
pues todos los estudiantes participaron de manera proactiva, mostrando iniciativa, interés por aprender,
buena disposicidn para trabajar en equipo y empatia por sus compaieros.

3.5. Valoracion del alcance de la estrategia implementada

Luego de la implementacion de la Propuesta didactica basada en la Teoria de las
Representaciones Semioticas mediada por las TIC en el tema de las Funciones Lineales, que facilite el
reconocimiento de las competencias matematicas: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos
Analiticos en los estudiantes de 10° grado de la Institucion estudiada, se procedi6 a valorar los cambios
o mejoras observados en los estudiantes de 10° grado del Colegio General Santander en Villa del
Rosario, N.S. Para ello, se aplicé la prueba postest, obteniendo los siguientes resultados.

En esta oportunidad el numero de estudiantes que contestd la prueba fue mayor, debido a que
no hubo ausencias y se incorporaron tres nuevos estudiantes durante el lapso de mitad de afio. Por eso,
cuando se analizan las respuestas por cada pregunta, se observa que en algunos de los ejercicios las
respuestas correctas aumentaron significativamente; aunque en los puntos o ejercicios, las respuestas
incorrectas sobresalen de manera notoria (ver figura 5). Analizando con detenimiento en qué ejercicios
o preguntas los estudiantes mejoraron y en cudles se mantuvieron iguales, se observa que persisten
dificultades en los estudiantes para consolidar las competencias Pensamiento Variacional y Sistemas
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Algebraicos Analiticos, considerando que, el pensamiento variacional se enfoca en el estudio del
cambio y la variacion en diversos contextos, utilizando herramientas del 4lgebra para modelar y
resolver problemas.

Figura 5
Resultados de la prueba Postest (respuestas correctas e incorrectas)
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Nota: Resultados obtenidos con la aplicacion del postest. Fuente Elaboracion Propia, (2025).

Los sistemas algebraicos analiticos son el lenguaje formal (expresiones, funciones, ecuaciones)
que permite generalizar, modelar y analizar estos cambios, conectando el mundo abstracto del algebra
con las situaciones concretas del mundo real y las ciencias. En resumen, el pensamiento variacional
identifica el cambio, mientras que los sistemas algebraicos analiticos son el método para describirlo y
analizarlo.

Figura 6

Resultados comparativos de las respuestas del postest

36%

6494

m Correctas = [ncorrectas

Como se puede observar, el 64% de los estudiantes respondieron correctamente a las preguntas
en esta oportunidad, frente a un 36% que contestd de forma incorrecta. Esto indica que la estrategia
implementada fue efectiva y que de ser replicada varias veces puede seguir mejorando
significativamente el desempefio académico de los estudiantes; especialmente en la consolidacion o el
fortalecimiento de las competencias Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos, lo
que podra ver reflejado con mayor precision en los resultados de las Pruebas Saber o ICFES,
mejorando incluso los puntajes que estos estudiantes alcanzan para su ingreso a la universidad.
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Matriz de Triangulacion para la informacion bajo los enfoques cuantitativo y cualitativo

Categoria/Fuente

Pruebas Pretest y Postest

Entrevistas Docentes

Triangulacion / Interpretacion
Integrada

Competencias previas

Pretest muestra bajo dominio
en la mayoria de las
preguntas: puntajes correctos
bajos y dispersos (Ej.:
mayoria debajo de la mitad
del total por pregunta,
variabilidad alta)

Los docentes reconocen
debilidades de base en
competencias; mencionan
dificultades para resolver
problemas cotidianos, baja
articulacion entre niveles y falta
de recursos didacticos adecuados.

Coinciden ambas fuentes en el
diagnostico: los estudiantes
presentan carencias previas en las
competencias evaluadas, lo que
justifica la intervencion didactica.

Impacto de la
mediacion TIC y
propuesta semiotica

Postest evidencia mejoria
sustancial en respuestas
correctas, aumento
generalizado en desempeiio y
reduccion de la dispersion;
algunos logran casi el total de
respuestas correctas en varias
preguntas.

Docentes identifican que el uso de
TIC y herramientas como
GeoGebra o Desmos mejora la
comprension y motiva a los
estudiantes, aunque la
infraestructura limita su
implementacion constante.

Evidencias cuantitativas y
opiniones docentes confluyen en
que la propuesta mediada por TIC y
representaciones semioticas
favorece el aprendizaje y el
desarrollo de competencias
matematicas.

Niveles y dificultades
en registros
semioticos

ftems ligados a
representacion grafica y
variacional mejoran tras la
intervencion; algunos
conceptos algebraicos atin
muestran rezago.

Se sefiala que lo mas facil para los
estudiantes son las graficas,
mientras el lenguaje algebraico
sigue siendo mas complejo y se
requiere mayor trabajo para su
apropiacion.

Se identifican avances notables en
el manejo de registros graficos y
representaciones, pero persisten
retos con el razonamiento
puramente algebraico segiin ambas
fuentes.

Percepcion de avance

Mejora global en desempefio
de grupo tras la propuesta
(boxplots, medias y rangos
claramente mayores).

Docentes notan mayor
motivacion, participacion y
seguridad de los estudiantes luego
de este tipo de actividades.

Tanto resultados como percepciones
docentes corroboran el éxito de la
propuesta para elevar el nivel
general y la confianza en
matematicas de los estudiantes.

Nota: la informaciéon fue tomada de cada uno de los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento. Fuente:
Elaboracion Propia, (2025).

Los aspectos mas relevantes de los hallazgos son expuestos a continuacion:

Diagnostico Inicial de Competencias (Pretest y Voces Docentes): Los resultados del pretest
mostraron un bajo dominio general en competencias matematicas evaluadas: varios estudiantes
tuvieron dificultades con preguntas orientadas a representar, modelar y resolver situaciones
matematicas utilizando diferentes registros (graficos, simbolicos, cotidianos). Los docentes corroboran
este diagnostico, mencionando que los estudiantes llegan con carencias formativas tanto en
pensamiento variacional como en sistemas algebraicos analiticos, atribuyéndolo en parte a la falta de
ambientes enriquecidos y recursos, asi como a poco enfoque en la consolidacion de competencias
desde grados anteriores.

Implementacion de la Propuesta y Transformacion Didactica: La intervencion mediada por TIC
y la Teoria de las Representaciones Semidticas se refleja en los resultados del postest, donde se observa
un aumento significativo en el nimero de respuestas correctas y una menor dispersion de puntajes. Los
docentes, a través de las entrevistas, atribuyen este progreso a la posibilidad de vincular la matematica
con la vida real, modelar en distintos registros y utilizar herramientas como GeoGebra o Desmos,
aunque enfatizan que la infraestructura y acceso a tecnologia sigue siendo una limitante.

Evolucion en Registros Semidticos y Analisis de Desempeiio: Los datos cuantitativos indican
que, tras la propuesta, los estudiantes superaron mejor los desafios ligados a la interpretacion y
utilizacion de representaciones graficas y contextuales; los docentes reconocen que estos registros son
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mas faciles de asimilar para los aprendices, en contraste con el lenguaje algebraico, que sigue siendo
el reto principal. Hay consenso en que la practica repetida y el trabajo con TIC vuelve mas accesible
el transito entre registros, aunque se debe reforzar la integracion conceptual.

Percepcion de Avance, Inclusion y Desafio: Tanto la elevacion de las medianas en el postest
como las observaciones de los docentes reflejan un avance global, mayor motivacion, y mejor actitud
hacia las matematicas. Los profesores indican cambios positivos en la autoconfianza, participacion y
manejo autobnomo y colaborativo del aprendizaje. Sin embargo, advierten sobre la persistencia de
brechas derivadas de diferencias de base, limitaciones en recursos y la necesidad de continuar
formando a los docentes en el empleo eficaz de herramientas tecnoldgicas y recursos didacticos
innovadores.

Reflexion sobre el Contexto y Sostenibilidad: Docentes sefialan que la consolidacion de
competencias sigue siendo compleja si el entorno educativo carece de conectividad, materiales o
acompaflamiento sistematico. Plantean la importancia de la evaluacion diagndstica, el uso de
estrategias activas (juegos, proyectos, guias) y la capacitacion continua para que las mejoras
observadas sean sostenibles y equitativamente alcanzables.

Este andlisis se visualiza en el siguiente Diagrama de Venn (ver la figura 9.):
Figura 9

Diagrama de Venn

Comparacioén Resultados del Estudio

Cuantitativos Cualitativos
(Pretest-Postest) (Entrevistas)

® Percepcion avance
® Reconoc. dificult.
e Impacto TIC

@ Formacion infraes.

® Mejora desempefio
o Aumento respuestas
® Reduccién dispers.

e Necesidades pretest

Interseccién:
# Diagnostico prev.
e Validacién prop.
® Mejora matemat.
® Motivacion estud.

Nota: Aspectos relacionados con los resultados. Fuente: Elaboracion Propia, (2025).

El analisis de la figura indica que, en el caso de los resultados cuantitativos, se alcanzaron
mejoras en desempefio, aumento de respuestas correctas, reduccion de la dispersion y diagndstico de
necesidades en el pretest, mientras que los hallazgos bajo el enfoque cualitativo indican un avance en
el reconocimiento de dificultades conceptuales, impacto positivo del uso de TIC y necesidades de
formacion e infraestructura. En la interseccion se reflejan aspectos coincidentes: el diagndstico
compartido de carencias previas, validacion de la propuesta, mejora en las competencias matematicas
y motivacion estudiantil.
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La triangulaciéon evidencia alta correspondencia entre los resultados empiricos y las
valoraciones docentes: la propuesta didactica basada en TIC y la teoria de las representaciones
semidticas logra mejorar sustancialmente el aprendizaje y equiparar oportunidades, aunque persisten
desafios vinculados a la complejidad del algebra, la heterogeneidad de los grupos y la falta de
infraestructura. La experiencia destaca la necesidad de propuestas didacticas multimodales,
contextualizadas y tecnoldgicamente apoyadas como via efectiva para fortalecer competencias
matematicas en secundaria. Finalmente, las principales limitaciones del estudio realizado pueden
sintetizarse asi:

Limitaciones tecnoldgicas y de infraestructura: Los docentes entrevistados y la realidad
institucional evidencian que existe un acceso insuficiente a dispositivos y a conectividad estable. Esto
limita la posibilidad de implementar de manera continua y equitativa actividades mediadas por TIC,
afectando potencialmente el alcance real y la sostenibilidad de la propuesta didactica.

Brechas en la formacion y capacitacion docente: Algunos profesores reconocen que no todos
dominan herramientas TIC o recursos digitales avanzados (GeoGebra, Desmos, OVA, RED) y que la
integracion pedagdgica de estas tecnologias no es homogénea entre todos los actores educativos, lo
que repercute en la calidad de la mediacion didactica.

Diversidad y heterogeneidad en el grupo de estudiantes: Existen diferencias notorias en los
niveles de competencia y habitos de estudio segun el origen académico de los estudiantes y su transito
previo por la institucion. La falta de bases solidas y la promocioén de estudiantes sin dominio de las
competencias impacta negativamente la consolidacion de nuevos aprendizajes.

Dificultad para consolidar competencias abstractas: El proceso de apropiacion conceptual de
lo algebraico resulté ser mas complejo y lento, mostrando que la propuesta tiene efectos mas visibles
en representaciones graficas y cotidianas, pero enfrenta retos persistentes en el desarrollo pleno del
lenguaje algebraico y el razonamiento formal.

Falta de ambientes enriquecidos de aprendizaje: A pesar del disefo de actividades innovadoras,
la ausencia de entornos ricos y recurso limitado de laboratorio, biblioteca o materiales dinamicos
condiciona la vivencia de experiencias didacticas profundas y contextualizadas.

Tiempo limitado de intervencion: El tiempo designado para la implementacion de la propuesta
suele ser corto en comparacion con el periodo necesario para observar cambios estructurales y
sostenibles en competencias matematicas complejas.

Dificultad de generalizacion: Si bien los resultados son positivos dentro del contexto
intervenido, la extrapolacion de conclusiones a otros contextos escolares debe hacerse con prudencia,
considerando las particularidades demograficas, culturales y tecnolégicas de cada entorno.

Estas limitaciones sugieren la importancia de considerar factores contextuales, la necesidad del
fortalecimiento continuo de la infraestructura y formacion docente en TIC, asi como de extender los
tiempos de intervencion para lograr cambios mas consistentes y equitativos en el desarrollo de
competencias matematicas. Las entrevistas confirman la apreciacion de los docentes sobre el avance:
se destaca la participacion, la autonomia en el aprendizaje y la aplicacion de estrategias como la
modelacién de problemas, proyecto y trabajo colaborativo, lo cual sugiere que se consolidaron las
competencias con la mediacion de los contenidos utilizando recursos digitales contextualizados y
ambientes virtuales activos.

Discusion
La revision documental realizada, junto con las respuestas de los docentes, permitieron
reconocer el alcance de las Representaciones Semioticas como estrategia didactica emergente para el

fortalecimiento de las competencias Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en los
estudiantes del grado 10 de Educacion Secundaria, en coherencia a los postulados de Duval (2006)
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quien afirma que no se trata de buscar la relacion entre representaciones y el objeto implicito, sino su
capacidad para la conversion y el tratamiento de las representaciones semiodticas, los cuales son
cognitivamente independientes, sin embargo, matematicamente la conversion depende del tratamiento
0 proceso.

Por otra parte, la enseflanza-aprendizaje de las matematicas ha transitado un camino largo y
complejo hasta el dia de hoy, siendo diferenciados los métodos como las herramientas para cada nivel
educativo como para el contenido tematico desarrollado. De tal forma que las matematicas de los
grados 9no y 10mo exigen el manejo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos analiticos;
en este sentido, tanto la ensefianza mediada por el docente como el aprendizaje alcanzado por el
estudiante se ve determinado por la capacidad de modelar, representar y analizar las variaciones entre
las variables con un lenguaje algebraico, del cual hacen parte fundamental las funciones.

Como indica el estudio de Banoy-Suérez y Montoya-Marin (2023), la tecnologia ha impactado
el alcance de la educacion, con la 4ta Revolucion Industrial en todos los ambitos de la vida diaria, esto
exige que los docentes asuman su rol protagdénico como expertos o al menos competentes en el manejo
de los componentes tecnoldgicos que facilitan la mediacion eficaz de los aprendizajes. Por lo tanto,
pensar los procesos algebraicos desde los contextos de variacion y cambio hace referencia a la forma
de ver las expresiones algebraicas desde las diversas situaciones que posibilitan expresar la
generalizacion. Esto se puede lograr a través de las interrelaciones entre los lenguajes verbal, iconico,
grafico y simbolico. Estos conceptos guardan cierta con los resultados de este trabajo, dado que para
lograr ubicase en el dominio autébnomo los estudiantes deberan ser intervenidos didacticamente.

Los indicadores presentes en cada nivel permitieron identificar el nivel en que se encuentran
los estudiantes del grado 10 de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa General Santander
en Villa del Rosario — Norte De Santander con respecto a la competencia Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos Analiticos, tomando como referente los resultados de la prueba pretest y la
perspectiva de los docentes, obtenida a través de la entrevista; con esta informacion se pudo inferir
que:

a) El aprendizaje de las matematicas es un proceso que exige un ambiente donde los estudiantes
puedan concentrarse, pero a su vez ser capaces de crear, imaginar e interpretar los contenidos. Por eso
es tan importante despertar el interés en ellos y motivarlos para que sientan gusto por las matematicas.

b) Son pocos los estudiantes que logran formular, plantear o resolver problemas de
matematicas; por el contrario, la mayoria necesita de refuerzos del grado anterior, muchos de ellos no
aprendieron bien y esas falencias se reflejan en su desempeiio.

c) Las funciones lineales exigen que los estudiantes sepan manejar conocimientos sobre
ecuaciones, operaciones algebraicas y sobre todo, el uso del plano cartesiano; lo cual resulta algo dificil
de hacer en clase con herramientas TIC, por lo que se recurre a los métodos tradicionales.

d) Dentro de lo posible se han llevado a cabo actividades didacticas como secuencias y pruebas
dinamicas para que los estudiantes trabajen en equipo y busquen entre ellos la forma de solucionar los
talleres. Los resultados han sido medianamente satisfactorios.

e) En el plantel educativo no hay buena conectividad a internet, entonces es muy dificil usar
recursos que impliquen su acceso. Sin embargo, algunos proyectos de aula se han realizado de forma
virtual con el uso de los celulares y tablets, logrando una efectividad de mas del 80% en los
aprendizajes.

f) Los estudiantes de 10mo tienen debilidades que traen desde el 9no grado en temas como las
funciones lineales, por lo cual pueden identificar conceptos basicos como la pendiente, el término
independiente, la abscisa y la ordenada en un plano cartesiano; pero les resulta mas dificil resolver
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problemas que exigen un nivel de competencias mas profundo como graficar o interpretar los datos de
una grafica.

g) Esta competencia no siempre es identificada con facilidad en una evaluacion, mas bien hace
parte de la resolucion de problemas para temas como las funciones lineales; esto ha hecho que los
docentes no podamos reconocer con precision en qué nivel se encuentra cada estudiante al momento
de iniciar las clases. Solo se les califican las pruebas.

h) Cada niflo o joven aprende a su propio ritmo, pero ese ritmo debe ser uniforme, es decir, el
grupo debe tener un nivel semejante en el alcance de las competencias matematicas; cuando esto no
sucede, el grupo se atrasa, o los estudiantes bajan su rendimiento académico.

1) Aprovechar las TICs, como los RED y los AVA en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas tiene muchas ventajas, porque éstas no son muy faciles de ensefiar ni de aprender, se
necesita motivacion, interés y disciplina para consolidar un conocimiento o hacer que sea eficaz. La
tecnologia es una herramienta perfecta para lograr que los nifios y los jovenes quieran resolver temas
como las funciones lineales.

j) Resulta evidente que los estudiantes muestran un mayor interés por participar en los talleres,
resuelven con mayor ingenio o creatividad los problemas, muestran una mejor comunicacion con sus
companeros.

En suma, los resultados del pretest revelan carencias y desigualdades en las competencias
matematicas antes de la intervencion, constituyendo la linea base para medir el impacto de la propuesta
y priorizar acciones pedagogicas dirigidas a mejorar el aprendizaje en estos dominios. Los hallazgos
hasta este punto tienen que ver con las fases de reconocimiento y diagnostico del nivel alcanzado por
los estudiantes del grado 10 en el aprendizaje de las funciones lineales, considerando los resultados de
la prueba pretest que les fue realizada bajo el enfoque de las Representaciones Semidticas, para validar
el alcance de la competencia Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos. En este
orden de ideas, lo primero que se observoé fue la escasa articulacion de los contenidos con la realidad
o el entorno en el que se desenvuelven los estudiantes.

Asimismo, se encontré que muchos de ellos alcanzaron un nivel de competencia resolutivo,
mientras que otros un nivel autonomo. Esto significa que han superado el nivel inicial o receptivo. Sin
embargo, ninguno de los estudiantes alcanzo6 un nivel estratégico; lo cual permite inferir que, si bien
tienen un rendimiento basico en la conversion de los problemas, ain no logran interpretarlos correcta
o totalmente. Es decir, no alcanzan a elaborar un planteamiento ni a formular un problema de manera
auténoma valiéndose de las graficas o los objetos matematicos a su alcance, porque ain requieren del
apoyo del docente o de otras fuentes para concluir de forma preliminar, que los estudiantes deben ser
intervenidos didacticamente para mejorar esta competencia.

Por otra parte, el tratamiento de las funciones, desde una perspectiva dindmica tiene que ver
con los procesos de experimentacion, reflexion, construccion de significados y formas de expresar la
generalidad como resultado de los procesos de modelacion matematica de diferentes tipos de
situaciones. Por lo tanto, tiene estrecha relacion con los procesos algebraicos, no tanto por la prioridad
de utilizar el lenguaje simbolico del algebra, sino, por las diferentes formas de representacion que ésta
ofrece para estudiar las situaciones de variacion y cambio y por las relaciones que podemos establecer
entre éstas.

En los Lineamientos Curriculares se puede interpretar que uno de los caminos para armar de
sentido este eje temadtico es el relacionado con la contextualizacion de actividades que promuevan la
modelacion a partir del andlisis de una situacion a través de diferentes sistemas de representacion:
tabular, grafico, verbal y la expresion simbodlica. Sobre este aspecto, autores como Tocto (2015) indican
que la mayoria de los estudiantes transitan por los siguientes registros de representacion semiotica:
lengua natural, tabular, algebraico y grafico, lo cual les permite hasta cierto punto realizar la conversion
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de los problemas, aunque no entiendan con claridad como interpretarlos; es decir, que les cuesta mucho
trabajo explicar en su propio lenguaje tanto el procedimiento que se llevo a cabo, como los resultados
alcanzados.

De la misma manera, Chacén (2017) explica que las evidencias de muchos de los estudios
realizados revelan problemas para abstraer los procesos y formular las soluciones en la ensefianza-
aprendizaje de las funciones, como en muchos otros contenidos del area de la matematica en
secundaria. En consecuencia, se asume como alternativa a esta situacion, los aportes de autores como
Garcia Bramasco et al. (2018), quien describe el uso de secuencias didacticas que favorecen el
tratamiento y las conversiones entre representaciones semioticas y donde se prioriza la articulacion de
los distintos registros a través del planteamiento de problemas contextualizados en el entorno del
estudiante, otorgando sentido a la construccion del concepto de funcion.

Esto considerando que, debido a la naturaleza semidtica de la matemaética no es posible acceder
a ella por medio de la simple percepcion. Por esa razon, la propuesta a realizar en este estudio
consistiria en implementar una intervencion didactica construida sobre la Teoria de las
Representaciones Semioticas y mediada por las TIC, orientada al fortalecimiento del Pensamiento
Variacional y los Sistemas Algebraicos Analiticos en estudiantes de grado 10° de secundaria, partiendo
como ya se hizo, de un diagnéstico inicial con las pruebas (pretest) para medir el nivel de competencias
matematicas en los estudiantes en los dominios seleccionados, identificando las necesidades y las areas
de oportunidad.

Seguidamente se procede a elaborar una propuesta didactica fundamentada en la Teoria de las
Representaciones Semioticas, priorizando el uso de diversos registros de representacion (graficos,
simbolicos, concretos, tecnoldgicos), especialmente en el abordaje de las funciones lineales. Se
seleccionan recursos TIC que favorezcan la visualizacion, manipulacion y relacion dindmica de los
conceptos matematicos; la cual es ejecutada en el aula mediante actividades estructuradas, usando
herramientas TIC (como software matematico, aplicaciones graficas y plataformas interactivas) para
mediar la construccion y reconocimiento de las competencias. Los estudiantes trabajaran individual y
colaborativamente en tareas que promuevan la resolucion de problemas y el uso de tecnologias
digitales para modelar y analizar sistemas algebraicos y situaciones variacionales.

De esta forma, se aporta en la generacion de conocimiento se centra entonces en la utilidad de
las herramientas GeoGebra y Demos, para mediar estos aprendizajes, despertando el interés en los
estudiantes, afianzando la competencia Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos,
este pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de pensamiento
matematicos y de otras ciencias, en especial a través del proceso de modelacion y situaciones naturales
y sociales, por medio de modelos matematicos. Finalmente, se socializan los hallazgos, sugerencias
de mejora y orientaciones para futuras practicas didacticas en la institucion.

4. Conclusiones

Tras la implementacion de la propuesta, los docentes reportan mayor motivacion, mejor actitud
hacia las matematicas, mas participacion, trabajo colaborativo, mejor comprension de las funciones
lineales y mayor seguridad al usar registros graficos y contextuales; mientras que, el andlisis del nivel
de competencia seglin el enfoque socioformativo muestra que muchos estudiantes pasan del nivel
inicial o receptivo a un nivel resolutivo, y algunos alcanzan un nivel autbnomo en el manejo de
representaciones semioticas y resolucion de problemas, aunque ninguno llega todavia al nivel
estratégico. Estas evidencias cualitativas corroboran que la propuesta favoreci6 el fortalecimiento del
Pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos Analiticos, tal como plantea el objetivo general y
la hipotesis. En general, el estudio permitio establecer criterios pedagdgicos, didacticos y tecnologicos
claros para el disefio de la propuesta, entre ellos: la necesidad de integrar de forma progresiva distintos
registros de representacion, promover tareas que exijan conversion entre ellos, utilizar contextos
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significativos y articular estas acciones con herramientas TIC como GeoGebra, Desmos, OVA y
recursos digitales interactivos. Los profesores reconocen avances sustanciales en la motivacion, la
confianza y la actitud de los educandos hacia la matematica, valorando que las actividades disenadas
favorecieron el transito entre lo concreto, lo grafico y lo simbdlico, ademas de afianzar el sentido y la
utilidad de los aprendizajes.

En este sentido, la estrategia aport6 significativamente a los procesos de: identificacion y
reconocimiento de la variacion en diferentes contextos, la modelacion y el uso de representaciones
semioticas, y la relacion del pensamiento variacional con otros tipos de pensamientos. Estos avances
se reflejaron en una mayor capacidad para interpretar, modelar y representar situaciones de variacion
y cambio en diferentes registros, lo que indica que la propuesta didactica basada en las
Representaciones Semioticas mediada por las TIC contribuy6 de manera efectiva al fortalecimiento de
las competencias Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos Analiticos en el grupo intervenido.
Los datos evidencian que la propuesta basada en la Teoria de las Representaciones Semidticas
incentivd el uso de TIC para visualizar e interactuar con modelos matematicos, permitiendo que los
estudiantes relacionaran el lenguaje abstracto del algebra con registros graficos y numéricos, y con
situaciones de la vida cotidiana. Tanto los resultados cuantitativos como cualitativos corroboran el
potencial de la mediacion tecnologica para optimizar el proceso de aprendizaje en matematicas.
Recursos y plataformas como GeoGebra o Desmos permitieron visualizar conceptos, modelar
funciones lineales y estimular la participacion colaborativa, transformando la experiencia
extracurricular y promoviendo la autonomia de los estudiantes.
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