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2. RESUMEN

El proposito fundamental de esta investigacion es proponer una mejora en los procesos de
aprendizaje en el area de Matematicas del nivel Secundario del Colegio Dean Funes de Comodoro
Rivadavia, a través de la incorporacion de herramientas digitales en las propuestas didacticas de
1ro a 7mo afio. Esta propuesta se centra en los temas y contenidos que los docentes consideran
factibles de abordar con recursos digitales, con el fin de generar actividades mas significativas y

desafiantes para los estudiantes.

Entre los objetivos especificos se encuentran: describir los problemas de aprendizaje presentes en
los distintos cursos, analizar el uso actual de herramientas digitales por parte de los docentes,
identificar contenidos propicios para la implementacion de estas herramientas, evaluar su
viabilidad en funcién del contexto institucional y proponer estrategias concretas que articulen

tecnologias digitales con los objetivos pedagdgicos del area.

La investigacién se apoya en los modelos tedricos TPACK (Conocimiento Tecnolégico,
Pedagdgico y Disciplinar) y SAMR (Sustitucion, Aumento, Modificacion, Redefinicion), que
permiten analizar el nivel de integracion tecnoldgica en las practicas docentes. En este marco, se
llevé a cabo una experiencia de implementacion en 67 alumnos 4to afio, centrada en el
Pensamiento Variacional, utilizando GeoGebra y Excel como herramientas principales. Esta
secuencia didactica permitié explorar las posibilidades de las tecnologias digitales para
representar, manipular y analizar funciones, y brindé informacion valiosa sobre las condiciones
necesarias para una integracion significativa de las herramientas seleccionadas en el area de

Matematicas en todos los cursos de la institucion.

Los resultados obtenidos orientan la elaboracion de criterios pedagdgicos y tecnoldgicos que
favorezcan una ensefianza mas dindmica, contextualizada e inclusiva, en linea con las demandas

actuales de la educacion secundaria.

PALABRAS CLAVES

Pensamiento Variacional, Herramientas Digitales, Secundaria.
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4. JUSTIFICACION

Comodoro Rivadavia se encuentra en la region patagénica de Argentina, situada a orillas del
Golfo San Jorge, en el Océano Atlantico. Su ubicacion estratégica la convierte en un importante
centro econdémico y logistico, especialmente por su rol en la explotacion petrolera, actividad clave
desde principios del siglo XX. El clima es arido y ventoso, con temperaturas moderadas gracias

a la influencia maritima.

La ciudad combina extensas areas urbanas con paisajes naturales unicos, como los cerros
circundantes y las playas que bordean su costa. Culturalmente, refleja la influencia de diversas
corrientes migratorias, en especial de origen europeo, lo que se manifiesta en festividades,
gastronomia y tradiciones. Sin embargo, enfrenta desafios como la dependencia econdmica del
petrdleo, un crecimiento urbano desigual y problemas ambientales asociados a su desarrollo
industrial. En este contexto urbano, social y cultural, se inserta la Casa Salesiana Dean Funes, una

institucion educativa con una trayectoria significativa en la ciudad.

La Casa Salesiana Dean Funes es un espacio de formacion integral que acompafia a nifios, nifias
y jovenes en sus trayectorias educativas, en los niveles primario y secundario, buscando su pleno
desarrollo como personas criticas, reflexivas, comprometidas con el entorno y su transformacion.
Desde su propuesta educativa técnica con orientacion Electromecanica, procura ofrecer una
formacion solida que abarca tanto lo académico como lo humano y espiritual, siguiendo el carisma

salesiano, que enfatiza la cercania, el amor educativo y la prevencion.

En sus aulas conviven estudiantes con trayectorias diversas, procedentes de distintas realidades
sociales y culturales. Esta heterogeneidad representa un desafio para la labor docente, que debe
atender a diferentes necesidades, ritmos de aprendizaje e intereses, promoviendo una educacion

inclusiva y de calidad para todos.

Desde su fundacion, la Casa Salesiana Dean Funes se destacoé como una institucion educativa
salesiana dedicada exclusivamente a la formacion de varones, consolidandose como un referente
en la comunidad por su excelencia académica y valores. El afio 2020, sin embargo, marco un
punto de inflexion al abrir sus puertas a las nifias, abrazando una nueva etapa de inclusion y
diversidad. Esta transicion, que se implementa gradualmente en el nivel primario, no solo amplia
las oportunidades educativas, sino que también enriquece la experiencia escolar al fomentar el
respeto mutuo, la colaboracion y la equidad desde una edad temprana. A medida que avanzan los
afios, la institucion continua construyendo una nueva historia, enriquecida por la diversidad y

cimentada en su legado educativo.

Las instalaciones de la institucion han evolucionado con el tiempo y actualmente cuentan con 22

aulas ventiladas e iluminadas, espacios como biblioteca, laboratorio, patio, gimnasio con canchas,
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cantina, aula magna, bafios mixtos en todos los pisos y un gran taller donde se desarrollan materias
especificas en contra turno. Aunque se dispone de algunos recursos tecnoldgicos —como
proyectores, conexion a Internet y televisores—, persisten desafios importantes: la inconstancia
del servicio de Internet, la falta de dispositivos como computadoras o notebooks, y la escasez de

enchufes en las aulas.

La institucion atiende a una poblacion estudiantil diversa, con una matricula de 1071 estudiantes
distribuidos en los niveles primario y secundario. El equipo esta conformado por 105 docentes
con distintos grados de formacion y especializacion. Todos ellos trabajan de manera
comprometida con la formacion de los estudiantes. Con una mirada orientada a la mejora
continua, la Casa Salesiana Dean Funes se proyecta como un espacio de aprendizaje inclusivo y
transformador, que busca responder a las necesidades de su comunidad y formar ciudadanos

capaces de enfrentar los desafios del presente y del futuro.

En este contexto institucional, donde se prioriza una educacion inclusiva y de calidad, se vuelve
indispensable reflexionar sobre el modo en que se incorporan las herramientas digitales en las
practicas pedagdgicas. Este analisis adquiere especial relevancia al considerar asignaturas como
Matematicas, en las que la tecnologia puede facilitar procesos de visualizacion, comprension y

resolucion de problemas, potenciando el aprendizaje de los estudiantes.

En afios previos a la pandemia, el uso de herramientas digitales fue esporadico y dependia
mayormente del interés o la predisposicion de algunos docentes, mas que de una politica
institucional clara. Aunque en lo discursivo se promovia la ensefianza apoyada en multiples
recursos, en la practica esta vision se veia limitada por factores como la falta de conectividad,
dispositivos electronicos, espacios adecuados, enchufes, pantallas, proyectores o licencias de
software. A pesar de estas limitaciones, en 2019 se inici6 la implementacion de un campus virtual
basado en Moodle, el cual se proyectaba como un recurso a probar en algunas materias durante

el afo 2020.

Ante la llegada de la pandemia, el uso de herramientas digitales se expandio de forma repentina.
El colegio reforzo sus recursos técnicos y humanos para finalizar la implementacion del campus
ya mencionado, por lo que el proceso de puesta en marcha con los alumnos fue relativamente
sencillo en comparacion con otras instituciones de la ciudad que no contaban previamente con un
campus virtual. Luego de guiar a los alumnos, padres y docentes para su uso, se comenzaron a
dictar las clases virtuales aproximadamente a mediados de abril. En un principio s6lo se subian
archivos en formato PDF o Word, luego se incluyeron encuentros sincronicos a través de
herramientas como Jitsi 0 Zoom y poco a poco también se agregaron cuestionarios, foros de

consulta, presentaciones interactivas y actividades de resolucion colaborativa gracias al uso de
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distintas herramientas digitales, en general las ya provistas por la plataforma Moodle de manera

preestablecida.

En la actualidad, no se utilizan de forma continua las herramientas digitales ni el material
desarrollado durante la modalidad virtual de dictado de clases. Probablemente, la escasez de
tiempo por parte de los docentes y el cansancio asociado al uso de herramientas digitales, la falta
de acuerdos escolares de convivencia que regulen el intercambio pedagogico en el modo virtual
—impulsado por su implementacion repentina en 2020— han llevado a un retorno al dictado
tradicional de las clases. Las actividades suelen resolverse completamente en las carpetas,
predominan las exposiciones tradicionales y las tareas individuales, de esta manera, el aula vuelve

a ser el unico espacio y momento de aprendizaje.

El equipo directivo del nivel secundario de la institucion (conformado por una directora general,
una directora pedagogica, una vicedirectora, una regente, un coordinador de Bachiller y el jefe de
taller) hizo hincapié en el trabajo aulico presencial, sin embargo, hizo una consulta a los
aproximadamente 100 docentes sobre el uso actual de la plataforma y las circunstancias en que
preferian incluirla. Finalmente, en una reunion general, se acordd mantener el uso de la plataforma
como auxiliar del trabajo presencial en la mayoria de las materias —ya sea como repositorio o
medio de comunicacion entre docentes, alumnos y padres—. De todas maneras, algunos espacios
consideraron que el trabajo virtual ofrecia mayores beneficios didacticos para el aprendizaje,

como es el caso de la materia Representacion Grafica.

Desde el punto de vista didactico, en el caso del aprendizaje, el uso de herramientas digitales (en
adelante HD) permite que el desarrollo de las actividades aulicas sea mas ameno y atractivo, que
se presente un desafio que el alumno pueda superar con el contenido disciplinar especifico
apoyado en las HD, abordando también escenarios que no podrian ser facilmente comprendidos
utilizando los medios tradicionales. Las HD favorecen el trabajo colaborativo y la comunicacién
fluida, amplian el espacio delimitado del aula, permiten el acceso a recursos multimediales y
actividades interactivas, proveen nuevas fuentes de informacion y posibilitan el desarrollo de

actividades que de otro modo serian solo tedricas.

En el caso de la ensefianza, al realizar un sondeo preliminar con profesores de distintas areas, se
detect6 una amplia predisposicion docente y una sélida articulacion en Matematicas. A diferencia
de otras materias, esta area cuenta con una estructura de trabajo consolidada desde hace afios, con
docentes que planifican en conjunto la organizacién de los contenidos, analizan las dificultades
recurrentes de los alumnos y desarrollan estrategias de resolucion que se aplican de manera

transversal a lo largo de toda la trayectoria escolar.

Ademas, el area de Matematicas es uno de los pocos espacios curriculares presentes en todos los

afios del nivel secundario, lo que garantiza una continuidad en la ensefianza y permite construir
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aprendizajes de forma progresiva. Su carga horaria también es superior a la de muchas otras
asignaturas, lo que brinda mayores oportunidades para reforzar conceptos y abordar dificultades
con mayor profundidad. En el ciclo basico, la asignatura tiene una carga horaria significativa,
acorde con la cantidad de contenidos que se dictan en esos primeros tres afios. En el ciclo superior,
aunque se profundizan y amplian los conocimientos previos de manera mas abarcativa y abstracta,
la cantidad de contenidos nuevos es menor, lo que se traduce en una reduccion progresiva de las
horas asignadas. Segiin el disefio curricular vigente en la provincia de Chubut, en 1° afio, la
materia se dicta 5 horas catedras semanales, distribuidas en tres encuentros; en 2° afio, 5 horas
catedra en dos encuentros; en 3° afio, 5 horas catedra en dos encuentros; en 4° afio, 4 horas catedra
en dos encuentros; en 5° afio, 4 horas catedra en dos encuentros; en 6° afio, 4 horas catedra en dos

encuentros; y en 7° afio, 2 horas catedra en un Uinico encuentro semanal.

Esta combinacion de factores —presencia en todos los afios, carga horaria significativa y una
planificacion ya consolidada— posiciona a las Matematicas como un area estratégica para la
implementacion de nuevas propuestas pedagogicas, incluyendo la integracion de HD. Estas
condiciones brindan un marco propicio para redisefiar actividades con mayor flexibilidad y

adaptarlas a las necesidades de los alumnos de manera mas efectiva.
5. DIAGNOSTICO

Se utilizo una entrevista semi estructurada individual (Flick, 2015), realizada de forma presencial
y oral a los docentes de la institucion. Aunque las preguntas estaban predefinidas, el intercambio
se desarrolld6 como una conversacion para profundizar en el uso de HD en las clases de
Matematicas. La eleccion de este tipo de entrevista se baso en que permite acceder a informacion
valiosa sobre las motivaciones que subyacen a las decisiones didacticas y pedagdgicas, y asi

comprender la experiencia docente desde su propia perspectiva.

A través de la Entrevista 1, se consulto a los 4 docentes del area de Matematicas, quienes ensefian
desde 1° a 7° afio de la Escuela Secundaria Obligatoria acerca del uso de HD en sus clases. La
guia de entrevista incluyd 13 preguntas abiertas, enfocadas en tres ejes principales: la
planificacion y disefio de clases, la factibilidad percibida para incorporar HD, y la realidad

concreta que se enfrenta en el aula.

A partir de estas entrevistas, fue posible relevar diversas percepciones docentes y problematicas
en relacion con al uso de HD en el aula, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion. En
general, los docentes mostraron interés en utilizar estas HD para enriquecer sus clases y favorecer
el aprendizaje significativo de los estudiantes. Sin embargo, su implementacion se ve

obstaculizada por factores que varian segun el afio y el docente a cargo.
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Entre ellos, una problematica comun sefialada fue el tiempo requerido tanto para el disefio como
para la implementacion de actividades con HD, lo cual se vuelve especialmente complejo en
contextos donde las clases tienen una duracion maxima de 80 minutos y los grupos son
numerosos, entre 24 y 32 alumnos por cada curso. Una docente expres6 no sentirse
suficientemente capacitada para implementar este tipo de actividades, y sostuvo que sus alumnos
deben trabajar la motricidad fina en el trazado de graficos de funciones, por lo que no considera
ventajoso el uso de herramientas como GeoGebra. Dos docentes concuerdan en que son los
alumnos los que no cuentan con los conocimientos necesarios para el uso de las computadoras o
algunas herramientas basicas al momento del desarrollo de las actividades aulicas, aun cuando en
general es habitual verlos mucho tiempo con el celular y los mismos manifiestan su interés en el

uso de incluir el dispositivo en sus clases o tareas.

En general los entrevistados concuerdan que en el Colegio no se cuenta con el equipamiento
minimo requerido, s6lo hay un enchufe por aula, probablemente la conexion a Internet no sea
suficiente para que 30 alumnos estén conectados al mismo tiempo, no hay laboratorio con
computadoras donde se pudieran trasladar los alumnos para realizar actividades puntuales con
HD, no hay suficientes proyectores y so6lo hay un televisor por cada piso en el edificio. En el caso
de dar uso al Aula Magna donde hay un proyector y una computadora ya instalados y siempre
funcionando correctamente, se requiere que se reserve con anticipacion y lleva tiempo realizar el
traslado con el grupo de alumnos desde el aula habitual. Un inico docente menciona que se cuenta
con un laboratorio portatil que consiste de computadoras, calculadoras y otros elementos para

actividades del area.

Por otro lado, al considerar la posibilidad de trabajar con los dispositivos de los propios alumnos,
surgen diversas opiniones. Todos los docentes coinciden en que los estudiantes tienden a
dispersarse con actividades Iudicas o de comunicacion, como el uso de las redes sociales, y no
reconocen el valor educativo de los dispositivos en el contexto del aula. Ademas, la mayoria no
cuenta con suficiente espacio de almacenamiento para instalar aplicaciones. Como resultado, si
se instala una aplicacion para una clase, los alumnos suelen desinstalarla posteriormente, lo que
obliga a reinstalarla en cada encuentro, con la consiguiente pérdida de tiempo y consumo de datos.
Finalmente, en general los alumnos manifiestan a los docentes que no tienen datos para navegar
en Internet. Los docentes a cargo de los grupos de alumnos del ciclo basico indican que es mucha
responsabilidad que se les solicite que lleven una computadora, en caso que ocurriera algin
inconveniente con el dispositivo durante la clase, en el transcurso de la mafiana o también cuando
los alumnos almuerzan en la escuela para luego asistir al taller (al tratarse de un colegio técnico,
los estudiantes tienen doble jornada, y muchos de ellos permanecen en el colegio en los horarios
intermedios entre aula y taller). En el caso de los alumnos de ciclo orientado, los docentes indican

que, si el trabajo es en grupo y se requiere una sola computadora por grupo, esto podria ser viable,
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dado que algunos alumnos suelen asistir con sus computadoras portatiles de manera habitual. De
todas maneras, los docentes concuerdan en que, una vez que los alumnos se habitian al uso escolar
de los dispositivos, su motivacion mejora al contar con una modalidad de aprendizaje alternativa

al 1apiz y papel.

Una vez superadas, o al menos consideradas, las limitaciones técnicas, los docentes también
reflexionaron sobre el sentido pedagogico de incorporar HD, especialmente en cuanto al momento
mas adecuado de hacerlo. Por ejemplo, una profesora indica que el momento podria ser al inicio
de un tema, para presentarlo prolijamente y con detalle; otra manifiesta que el momento mas
oportuno seria luego de ensefiar el tema, para que las HD faciliten la profundizacién y cierre.
Todos los entrevistados coinciden en que la decision debe ser bien pensada por el tiempo de
preparacion e implementacion que conlleva el uso de la HD, porque el fin ultimo de su uso es que

sea provechoso para los alumnos.

Todos los entrevistados indicaron que consideran que algin contenido del disefio que llevan
adelante con sus grupos podria dictarse o profundizarse utilizando HD, en general haciendo

referencia a geometria, funciones o estadisticas.

Considerando los aportes docentes obtenidos con las entrevistas, se abre la posibilidad de
profundizar en uno de los ejes centrales de la enseflanza de Matematicas segun el disefio
curricular, que podria beneficiarse particularmente del uso de HD: el Pensamiento Variacional.
Dado que este enfoque permite organizar y relacionar conocimientos a lo largo de los afios de
estudio, su integracion con el uso de tecnologias podria aportar nuevas estrategias didacticas que

faciliten la construccion de modelos matematicos y la interpretacion de fendmenos complejos.

Estas consideraciones sobre el uso de HD permiten comprender no solo las condiciones materiales
y pedagodgicas que influyen en las decisiones docentes, sino también las oportunidades que
podrian abrirse con su integracion. En este sentido, resulta pertinente profundizar en como ciertos
enfoques didacticos, como el Pensamiento Variacional, pueden articularse con el uso de
tecnologias para enriquecer la ensefianza de Matematicas y favorecer aprendizajes mas

significativos.

El Pensamiento Variacional juega un papel fundamental en la ensefianza de Matematicas en el
ciclo superior, ya que permite a los estudiantes comprender como los cambios en una variable
afectan los resultados de una funciéon o sistema. Este enfoque no solo resulta clave para la
organizacion de los contenidos dentro del aula, sino que ademas responde a la necesidad de una
ensefianza que priorice la comprension de procesos de pensamiento, en lugar de la simple
transmision de algoritmos que rapidamente se vuelven estériles en un mundo en constante
transformacion. La seleccion de este eje como base de la investigacion se fundamenta en su

capacidad para estructurar distintos conocimientos matematicos, relacionando variables entre
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conjuntos numéricos, modelizando fendmenos de diversas disciplinas y promoviendo la toma de

decisiones informadas.

A lo largo de los diferentes afios, los contenidos abordados en Matematicas reflejan una
progresion en el andlisis de variaciones y relaciones entre variables, lo que consolida la
construccion de modelos matematicos aplicables a distintas situaciones. En el ciclo basico, los
estudiantes comienzan a desarrollar herramientas para el andlisis de variaciones a través del
estudio de sucesiones numéricas, la representacion de relaciones funcionales y el uso del lenguaje
grafico y algebraico. Estos conocimientos se amplian en el ciclo superior, donde el estudio de las
funciones lineales en 4° afio introduce conceptos clave como la pendiente, la ordenada al origen
y la ecuacion de la recta, sentando las bases para el analisis de sistemas de ecuaciones y su
representacion grafica. Posteriormente, en 5° afio, se incorporan funciones cuadraticas,
racionales, exponenciales y logaritmicas, profundizando en aspectos como dominio, imagen,
ceros y asintotas, lo que permite interpretar fendmenos de crecimiento y decrecimiento en
distintos contextos. Estos temas, que en instancias previas pueden haber parecido abstractos,

encuentran sentido y aplicacion a través del andlisis funcional.

El disefio curricular enfatiza que las relaciones funcionales tienen un amplio campo de aplicacién
en diferentes ciencias. En Fisica, permiten resolver problemas relacionados con la cinematica, la
dindmica, la electricidad y la termodinamica; en Biologia, se aplican en la modelizacion del
crecimiento poblacional y la propagacion de enfermedades; en Economia, sustentan el analisis de
oferta, demanda y optimizacién de costos. Ademas, en el ambito de la ingenieria y la salud, las
funciones trigonométricas resultan esenciales para estudiar fendmenos periodicos, desde el flujo
de corriente alterna hasta los latidos del corazon. Esta transversalidad demuestra que el
Pensamiento Variacional no solo es fundamental en el aula, sino también en la vida cotidiana y
profesional de los estudiantes, al dotarlos de herramientas analiticas para interpretar y modelizar

procesos del mundo real.

En los tltimos afios del nivel secundario, este enfoque adquiere ain mayor relevancia con el
estudio del calculo diferencial e integral en 6° afio, donde los conceptos de limite, derivada e
integral permiten analizar cambios instantaneos y acumulativos, esenciales en la modelizacion
matematica. La programacion lineal en 7° afio refuerza esta perspectiva, al buscar soluciones
optimas dentro de restricciones variables, aplicando métodos como el de las esquinas o el simplex.
Asimismo, el estudio de conicas y otros lugares geométricos involucra la relacion entre
ecuaciones y su representacion grafica, permitiendo comprender como las variaciones en los

coeficientes modifican la forma y posicion de figuras geométricas en el plano cartesiano.

Por otro lado, la incorporacion de HD en el estudio del Pensamiento Variacional no solo optimiza

la construccion de modelos matematicos, sino que también facilita la sistematizacion y el analisis
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grafico, permitiendo a los estudiantes explorar situaciones en las que los valores involucrados no
se limitan a nimeros enteros o pequefias cantidades manejables en papel. Esta metodologia
innovadora colabora con el cumplimiento de los objetivos curriculares al favorecer la
interpretacion de graficos, el analisis de relaciones simbolicas y la validacion de modelos
matematicos en distintos contextos. Ademas, responde a la necesidad de preparar a los estudiantes
para un dialogo inteligente con la tecnologia, brindandoles recursos para abordar problemas

complejos con mayor autonomia y profundidad.

En conclusion, la centralidad del Pensamiento Variacional en la investigacion se justifica no solo
por su presencia transversal en la ensefianza de las Matematicas, sino también por su potencial
para articular conocimientos previos, promover el desarrollo del pensamiento analitico y
proporcionar herramientas esenciales para la vida académica y profesional de los estudiantes. Su
estudio no solo mejora la comprension de conceptos abstractos dentro del aula, sino que también
permite modelizar y resolver problemas en diversos ambitos, facilitando la construccion de un

conocimiento significativo y aplicable més alla del espacio escolar.

Finalmente, en la consulta a los docentes sobre la reutilizacion de recursos disponibles en la web
como estrategia para optimizar los tiempos, aspecto que ellos mismos sefialaron como critico al
inicio, coindicen en que, si bien puede ser 1til, se presentan situaciones en las que su utilizacion
se vuelve inconveniente. Esto se debe a que en el area de Matematicas suelen emplearse distintas
metodologias o simbologias, lo cual puede generar confusion en los alumnos y afectar

negativamente su proceso de aprendizaje.

En general, los docentes valoran el potencial de las HD en la ensefianza de Matematicas, pero
enfrentan multiples obstaculos para su implementacion en el aula. Las principales dificultades

identificadas incluyen:

e Condiciones institucionales: Aulas con pocos enchufes, conexion a Internet limitada,

falta de proyectores y laboratorios de informatica insuficientes.

e Factores pedagogicos: Falta de tiempo para diseiar e implementar actividades digitales

dentro de clases de 80 minutos con grupos de 24 a 32 alumnos.

e Capacitacion docente: Algunos profesores sienten que no cuentan con la formacion

adecuada para incorporar HD de manera efectiva.

o Dificultades de los estudiantes: Falta de conocimientos basicos en el uso de
computadoras, distraccion con dispositivos moviles y almacenamiento insuficiente para

instalar aplicaciones.
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o Uso de recursos digitales externos: Existen dificultades para reutilizar materiales
disponibles en la web, debido a diferencias metodologicas y de simbologia que pueden

generar confusion en los alumnos.

A pesar de estas barreras, se reconoce que una adecuada integracion de HD podria mejorar la
ensefianza de contenidos como geometria, funciones y estadistica. Los docentes coinciden en que,
cuando los alumnos se familiarizan con estos recursos, aumenta su motivaciéon y compromiso con

el aprendizaje.

En conclusion, la implementacion de HD en Matematicas sigue siendo limitada por diversos
factores estructurales, pedagogicos y tecnoldgicos. Sin embargo, dado que la institucion cuenta
con recursos disponibles y los alumnos manifiestan interés en su uso, el desafio radica en adaptar
las estrategias segun las posibilidades de cada docente y su grupo de estudiantes para optimizar

su aplicacion en el aula.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir de las entrevistas realizadas a los docentes, se identificaron diversas dificultades
institucionales que afectan la integracion de herramientas digitales (HD) en el aula. Entre los
principales obstaculos se encuentran la falta de computadoras, proyectores, pantallas, enchufes,
laboratorios de informatica y dispositivos para los alumnos que los requieran. Aunque estas
limitaciones son conocidas por las autoridades, no han sido resueltas por falta de presupuesto. Al
tratarse de una escuela privada, la institucion no fue incluida en el plan Conectar Igualdad, lo que

reduce atin mas el acceso a recursos tecnologicos.

Pese a ello, tanto docentes como directivos reconocen la importancia de incorporar tecnologia
para actualizar la ensefianza, aunque el contexto econdomico nacional y el presupuesto
institucional dificultan soluciones a corto plazo. No se prevén mejoras en la provision de
equipamiento para este afio, por lo que se espera que estas limitaciones persistan durante el

desarrollo del presente trabajo.

El relevamiento también reveld aspectos positivos. Existe un interés generalizado entre los
docentes por incorporar tecnologias en algunos contenidos, lo que representa una base solida.
Ademas, la mayoria de los estudiantes del ciclo orientado (4° a 7° afio) poseen dispositivos
moviles que llevan a clase, lo que permite aprovecharlos con fines educativos. La institucion
cuenta con conexion a Internet, generalmente buena, aunque a veces inestable por factores
climaticos o del servicio. También dispone de personal capacitado para mantener las redes, lo que

facilita el uso de HD.

En Matematicas, la integracion de HD puede transformar la ensefianza tradicional, promoviendo
una modalidad mas interactiva y significativa. Herramientas como GeoGebra y Excel permiten
representar visualmente conceptos abstractos, favorecen la experimentacion y han demostrado
mejorar la comprension y motivacion de los estudiantes. Su uso, sin embargo, requiere
conocimientos basicos por parte de los docentes, por lo que se considera necesaria la capacitacion

especifica.

Ademas del potencial de estas HD, el area cuenta con una carga horaria adecuada (excepto en el
ultimo afio) y una planificacion flexible que responde a las necesidades de los estudiantes.
Persisten, no obstante, dificultades como la falta de tiempo docente para disefiar propuestas con
HD vy la necesidad de mayor formacién en su uso. Si bien los estudiantes manejan bien los
dispositivos moviles y las redes sociales, tienen dificultades con herramientas educativas

especificas, lo que exige un acompafiamiento didactico en ese aprendizaje.

Como estrategia de intervencion, se propone disefiar una propuesta modelo con secuencias

didacticas que incorporen HD conocidas por los docentes o que requieran minima capacitacion.
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Esta propuesta aprovechara los dispositivos moviles disponibles, optimizando los recursos

actuales.

El disefio de las secuencias considerara temas adecuados, tamafio de los grupos, carga horaria, y
disponibilidad docente, para asegurar su viabilidad. El objetivo principal serd mejorar la
ensefianza de contenidos complejos que, sin HD, serian mas dificiles de explicar o requeririan
mayor tiempo en papel, quedando limitados a un enfoque abstracto. Las secuencias seran flexibles

y reutilizables en distintos afios o contenidos.

En conclusion, si bien la falta de equipamiento representa un desafio, el interés docente, la
predisposicion estudiantil, la conectividad y la organizacion curricular ofrecen un contexto
favorable para integrar tecnologias digitales en el aula. Con planificacion estratégica y uso
eficiente de los recursos, es posible promover practicas pedagdgicas mas dinamicas y un

aprendizaje significativo.
7. OBJETIVOS

a. Objetivo general

Proponer una mejora en los procesos de aprendizaje mediante la implementacion de herramientas
digitales en las propuestas didacticas de 1ro a 7mo afio en el area de Matematicas del nivel
Secundario del colegio Dean Funes de Comodoro Rivadavia, en los temas y contenidos que los

docentes consideran factibles.
b. Objetivos especificos

i. Describir los problemas de aprendizaje especificos de 1ro a 7mo afio del area de

Matematicas.

ii. Analizar el estado actual de uso de herramientas digitales de cada docente con su grupo

de alumnos en el Colegio Dean Funes.

iii. Identificar los temas y problemas que los docentes consideran propicios para utilizar

herramientas digitales.
iv. Analizar la viabilidad de la implementacion de actividades con herramientas digitales.

v. Proponer herramientas digitales y criterios de trabajo que posibiliten el disefio de
actividades desafiantes y significativas para los alumnos, considerando el

equipamiento y conocimiento disponibles.
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8. MARCO TEORICO

Desde sus origenes y en la larga historia del sistema educativo formal, el profesor fue la fuente
de conocimiento en el ambito escolar, que, junto a la bibliografia propuesta, cumplia el rol de
“profesor parlante” en las cotidianas clases magistrales, donde el mero acto de presencialidad no

asegura la transferencia de sus saberes hacia el alumno.

La implantacion de la imprenta a mediados del siglo XV permitié la difusion de ideas y
conocimiento (Area, 2001), el intercambio cultural y un acceso econémico a la informacioén. Con
el correr del tiempo, y si bien se sigue utilizando junto a pizarrones, mapas o afiches; todos estos
formatos han dejado de ser vistosos, y fueron haciéndose obsoletos dada la voragine de los
avances tecnoldgicos, el acceso amigable para el usuario y la relativa facilidad en la adquisicién
de dispositivos tecnologicos, ya sumado a que en la actualidad se encuentran disponibles muchas

HD.

Podemos asumir que en la actualidad se presentan dos tipos de realidades; la de la vida cotidiana
y la del trabajo, las que se aprecian modificadas de manera vertiginosa por el uso de las
tecnologias digitales de informacién y comunicacion (Litwin, 2004). Sin embargo, en la realidad
de la escuela, todavia prevalece la hegemonia del libro en formato papel o su version lineal
digitalizada y los profesores perpetiian sus roles historicos, activo y protagonista; pasivos y

secundarios para estudiantes (Area, 2017).

Aunque la brecha entre la escuela y la vida cotidiana siempre existio, esta vez el cambio era
inminente, la pandemia del virus Covid 19 del afio 2020 sacudio la estructura escolar tradicional
que se encontraba en crisis y dio paso al uso de HD que se implementaron de forma abrupta,
donde se dio por sentado, muchas veces con consecuencias negativas, que los alumnos y los
profesores contaban con los conocimientos necesarios para enfrentar la situacion. No cabe dudas
que tanto los docentes como los alumnos y demas actores de las instituciones escolares han ido
tomando conciencia de las posibilidades que ofrece el uso de HD y coémo éstas transforman

cualquier experiencia que las utilice (Marés, 2021).

Con el regreso a la presencialidad al afio siguiente, muchas experiencias de aprendizaje retomaron
una estructura tradicional, apenas maquillada por algunas HD. Si bien se incorporaron ciertos
formatos como los campus virtuales para compartir archivos en PDF o los grupos de WhatsApp
para la comunicacion; en general, el modelo pedagdgico no se transformé. Predomina atin un aula
en silencio, con el docente como tnica fuente de informacion, apoyado en presentaciones estilo
PowerPoint o Prezi, y el uso de fotocopias como material principal. Asi, la tecnologia se incorpora
de forma superficial, replicando viejas practicas en lugar de habilitar nuevas formas de ensefiar y

aprender.
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La sociedad ha implementado las tecnologias poco a poco, por lo que el sujeto se ha modificado
también, nuestros niflos y jovenes se encuentran rodeados de tecnologia, la utilizan, la disfrutan
y sacan provecho de ella. Los medios de comunicacion en masa y las tecnologias digitales han
tomado protagonismo, haciendo que la escuela pierda su hegemonia socializadora sobre los nifios

y los jovenes (Area, 2001).

Es fundamental que la escuela comience a replantearse su rol, ya que muchos especialistas
advierten que, de no actualizar sus objetivos, contenidos y metodologias, corre el riesgo de
volverse cada vez mas irrelevante frente a las necesidades y expectativas de los alumnos en la
sociedad actual (Area, 2001). Esta pérdida de centralidad de la escuela obliga a repensar su

funciodn en el nuevo entramado social.

En este contexto, una implementacion reflexiva del uso de tecnologias, acompaifiada por enfoques
pedagbgicos actualizados como las pedagogias emergentes (Marés, 2021), puede ofrecer
respuestas concretas a los desafios de educar en la contemporaneidad. Se trata de preparar a los
alumnos para desenvolverse en la sociedad de la informacion, ensefiandoles a utilizar de manera
critica, ética y significativa las HD que los rodean, a partir de experiencias de aprendizaje

transformadoras (Adell y Castafieda, 2012).

Muchos docentes manifiestan interés en el uso de HD en el aula. Algunos se animan a explorarlas
sin contar alin con marcos teoricos claros que orienten una implementacion pedagogica efectiva;
otros se muestran mds reticentes, a veces por temor a que los alumnos dominen mejor la
tecnologia. Sin embargo, esa curiosidad, incluso en los méas escépticos, representa una
oportunidad valiosa para fomentar procesos de formacion docente que no se limiten a lo
instrumental, sino que impulsen el uso de las HD como verdaderos recursos de ensefianza y
aprendizaje. Para ello, se requiere principalmente de dos factores clave: conocimiento y tiempo

(Marés, 2021).

En este sentido, el uso significativo de HD requiere que el docente no solo esté actualizado, sino
también familiarizado con las posibilidades que ofrece la tecnologia. Esto implica asumir el
desafio de disefiar propuestas didacticas que aprovechen sus ventajas para abrir nuevos caminos
de aprendizaje. Es fundamental que el docente cuente con la experiencia necesaria para
seleccionar el software, la plataforma o el recurso mas adecuado para cada contenido y para cada
grupo etario, y asi construir propuestas metodologicas innovadoras que potencien tanto el proceso

de ensefianza como el desarrollo cognitivo de los estudiantes (Bermudez Jaimes, 2019).

Por otro lado, el tiempo suele resultar escaso en distintas etapas: al momento de disefiar y
reflexionar sobre las practicas docentes para lograr realmente integrar las HD como también en

el aula, donde usualmente se dedica mas tiempo al desarrollo de algoritmos, que a la resolucion
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de problemas y la interaccion con las HD (Macias Rojas, M., Caro, E. O., y Fernandez Morales.
F. H., 2022).

Es necesario abordar las teorias pedagdégicas que generan aportes para plantear un cambio
didactico y metodologico en la implementacion de la tecnologia en el aprendizaje. Estas permiten
comprender como se pueden transformar las practicas y actividades educativas a partir de las
tecnologias, con un mayor énfasis en el aprendizaje autdbnomo y significativo, yendo mas alla de

s6lo adquirir conocimientos o habilidades tecnologicas concretas.

El concepto de las pedagogias emergentes, hace referencia al conjunto de enfoques e ideas
pedagogicas todavia no bien sistematizadas, que surgen como consecuencia del uso de las HD en
educacion y que intentan aprovechar todo el potencial comunicativo, informal, colaborativo,
interactivo, creativo e innovador en el marco de una nueva cultura del aprendizaje (Adell y
Castafieda, 2012). Dado que la propia tecnologia evoluciona, las practicas a ella asociadas se

encuentran en continuo refinamiento y desarrollo.

Algunos rasgos presentes en las pedagogias emergentes segin Adell y Castafieda (2012) son
llevar a cabo ideas mas modernas basandose en teorias pedagogicas ya clasicas, comprometer a
los alumnos en su propio aprendizaje, convertir las actividades escolares en experiencias
significativas y auténticas estimulando asi el compromiso emocional de los alumnos y asumir
riesgos intelectuales por parte de los docentes, abordando actividades creativas, divergentes y

abiertas.

La aparicion del cognitivismo en la década del 50 es acompafiada por una vision del alumno como
un sujeto activo en su proceso de aprendizaje, el cual incorpora progresivamente sus nuevos
conocimientos a sus experiencias previas y a esquemas mentales propios, desarrollando y

aplicando estrategias metacognitivas que facilitan el aprendizaje.

Alrededor de 30 afos mas tarde, el surgimiento y desarrollo del constructivismo plantea el
aprendizaje como un proceso subjetivo en el cual el alumno modifica el conocimiento segun sus
percepciones, pensamientos y emociones. Desde esta teoria del aprendizaje, se busca promover

el proceso de crecimiento en el alumno segln el entorno al que pertenece.

Sobre la base de esta concepcion del alumno como protagonista de su propio aprendizaje, surge
el socio constructivismo, cuyos postulados promueven un entorno escolar mediado por las

tecnologias, facilitando también la interaccion social y el trabajo en grupo.

Ya a finales de los 90, se desarrolla el conectivismo, donde el profesor ya no cumple el rol de
unica fuente de conocimiento, sino que toma el rol de referencia que guiara a sus alumnos para

que desarrollen su propia autonomia y emancipacion. Aqui el aprendizaje se basa en el colectivo,
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tanto de la clase como el colectivo global de Internet gracias a los recursos que permiten que los

alumnos generen conexiones y optimicen procesos.

Podria resultar sencillo creer ciegamente que las innovaciones planteadas cambiaran radicalmente
la manera de ensefiar y aprender, cuando lo cierto es que se requiere invertir tiempo y esfuerzo en
explorar y comprender todas las posibilidades que brinda la implementacion de la tecnologia en

el aula y también los criterios pedagogicos en los que se sustenta su uso.

Para que el uso de tecnologias en el aula no se reduzca a una expectativa infundada, es necesario
contar con marcos teoricos y herramientas concretas que acompafien al docente en este proceso.
A continuacion, se describiran modelos tedricos que facilitan la implementacion de las HD en el
aula, acompafiando al docente y guiandolo para la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje,
logrando a través de las mismas que la educacion, el espacio, la localizacion y el tiempo se
adecuen a los alumnos. Cabe destacar que siempre es importante que el docente defina
previamente los objetivos de aprendizaje del espacio curricular y la metodologia de trabajo; a
partir de ambos, se seleccionaran las tecnologias digitales a utilizar. Sin embargo, se tiene que
tener en cuenta que no existe un modelo tecno-pedagodgico capaz de abordar completamente la
complejidad educativa. Estos modelos ofrecen un abanico de posibilidades que presentan un
marco conceptual y estipulan los criterios de trabajo propicios para acompaifiar al docente en la
incertidumbre que presenta la implementacion de la tecnologia en favor de una mejora en el

aprendizaje.

Con el propésito de responder a los desafios educativos a nivel global, en las Gltimas décadas han
surgido diversos enfoques que buscan integrar la tecnologia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Cisneros Béez, 2023). A continuacidn, se enuncian los modelos mas elaborados,

difundidos y referenciados en la bibliografia:

El modelo SAMR (Sustitucion, Aumento, Modificacion, Redefinicién), desarrollado por
Puentedura (2006), esta orientado principalmente en describir las caracteristicas de las actividades
que incorporaran las HD segun si mejoran o transforman las tareas educativas. Evalua la forma
en que se incorporan las tecnologias digitales y qué configuraciones genera en las practicas
docentes. El modelo presenta cuatro niveles que aumentan la complejidad, desde la sustitucion
donde solo cambia la funcion de la herramienta hasta la redefinicion, donde las tecnologias
digitales habilitan nuevas formas de trabajo y construccion del conocimiento (Garcia-Utrera L.,
Figueroa-Rodriguez S. y Esquivel Gamez 1., 2014). Brevemente, se puede describir cada uno de

los cuatro niveles de la siguiente manera y también pueden observarse en la Figura 1:

Sustitucion: nivel mas basico del uso de HD, se realiza una sustitucion directa de tareas que

podrian realizarse de igual manera sin la HD.
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Aumento: en este nivel, al utilizar la HD se afiade alguna mejora funcional. Sin embargo, esto

practicamente no impacta en el resultado de aprendizaje de los estudiantes.

Modificacion: en este nivel, el uso de la HD permite disefiar tareas que no podrian lograrse de

manera tradicional.

Redefinicion: el uso de HD permite el disefio de nuevas tareas que no guardan parecido con las

tareas que habitualmente podrian proponerse sin el uso de HD.

Las TIC actiian como herramienta sustituta
e directa, pero con mejora funcional
o Y
8
w . - -
s Sustituir
Las TIC actiian como herramienta sustituta
directa, sin cambio funcional )

Figura 1. Niveles del modelo SAMR

Fuente: https.//forwardteacher.com/2025/03/el-modelo-samr-en-la-era-de-la-inteligencia-
artificial/

Segun Puentedura, los niveles de sustitucion y aumento proponen una mejora en las metodologias
de ensefianza con el uso de HD, mientras que los otros dos niveles suponen una implementacion
que transforma de manera profunda los procesos de ensefianza y aprendizaje (Bustos et al., 2024),
dado que buscan fomentar el aprendizaje activo, la colaboracion y el desarrollo de competencias

digitales y cognitivas avanzadas.

En el ambito educativo, la evolucion de los modelos pedagogicos ha sido objeto de multiples
estudios que analizan su impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, en la
revision sistematica realizada sobre el uso del modelo SAMR, no se encontraron articulos

disponibles en Internet que exploren su implementacion en la ensefianza del Pensamiento
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Variacional. Esto sugiere que, si bien el modelo se esta utilizando, atin no se han reportado

investigaciones académicas al respecto.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones extraidas de estudios que aplican el

modelo SAMR en contenidos educativos en el nivel secundario.

En la investigacion "Potencialidades y limitaciones de la IA en el ambito educativo. Una
propuesta didactica aplicando el Modelo SAMR" desarrollada por Bustos, Gilene y Romero
(2024), se describe una experiencia concreta en secundaria. Aunque no se centra en contenidos
matematicos, aporta al reconocimiento de experiencias previas en la implementacion de este
enfoque en dicho nivel educativo. La propuesta, titulada "IA en accion: tres departamentos muy
conectados", tiene como objetivo principal integrar la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza
secundaria de diferentes departamentos de Uruguay a través de un enfoque progresivo. Este
enfoque permite a docentes y estudiantes transitar por los cuatro niveles del modelo SAMR,

promoviendo el desarrollo de competencias digitales, pensamiento critico y trabajo colaborativo.

La implementacion del modelo SAMR en este contexto permitiéo que los estudiantes no solo
utilizaran HD como sustitutas de materiales tradicionales, sino que también ampliaran sus
funcionalidades, modificaran sus actividades de aprendizaje y, finalmente, las redefinieran,
alcanzando asi un nivel de integracion tecnoldgica innovador. Durante el proyecto, los estudiantes
interactuaron con diversas tecnologias como micro:bit, herramientas de aprendizaje automatico y
plataformas colaborativas. Esto permiti6 que cada nivel del modelo SAMR se aplicara
progresivamente, desde la sustitucion de herramientas tradicionales hasta la redefinicion de tareas
de aprendizaje. El trabajo interdisciplinario y la colaboracion entre estudiantes de distintos
departamentos geograficos reforzaron el aprendizaje significativo y la conexién entre teoria y
practica. Este estudio demuestra que la implementacion estructurada del modelo SAMR en
educacion secundaria no solo mejora la apropiacion tecnologica de los estudiantes, sino que

también promueve experiencias de aprendizaje mas activas, autonomas y contextualizadas.

Por otro lado, segin Cisneros Baez (2023), en su investigacion "Modelo pedagogico SAMR en
la ensefanza de las Ciencias Naturales", realizada en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(Ecuador), se analiza la aplicacion del modelo SAMR (Sustitucion, Aumento, Modificacion y
Redefinicion) como estrategia para integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El estudio, de enfoque cuasi-experimental, se llevd a cabo con 60 estudiantes de séptimo grado
de la escuela "Angel de la Guarda", divididos en un grupo de control y otro experimental. A
ambos se les aplicod un pretest de diagnostico y, posteriormente, un postest para evaluar la mejora
en el grupo intervenido con la propuesta disefiada. Como parte del estudio, se disefid e implemento
una guia didactica basada en el modelo SAMR, evidenciando que la correcta integracion de HD

mejora significativamente el rendimiento académico de los alumnos. La investigacion destaca
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como este modelo facilita la transicion del uso instrumental de la tecnologia a su aplicacion
transformadora, permitiendo redisefiar actividades educativas y fomentar un aprendizaje mas

dinamico e interactivo.

Aunque el estudio se enfoco en Ciencias Naturales, sus hallazgos son aplicables a la ensefianza
de las Matematicas en secundaria, donde la tecnologia puede potenciar la comprension de
conceptos abstractos y mejorar el desarrollo de competencias ldgico-matematicas. La
implementacion del modelo SAMR en esta area permitiria a los docentes disefiar actividades que
vayan mas alla de la simple digitalizacion de contenidos, incorporando herramientas interactivas
que favorezcan el razonamiento y la resolucion de problemas. La investigacion de Cisneros Baez
(2023) demuestra que el modelo SAMR es una estrategia efectiva para la integracion tecnoldgica
en el aula, resaltando la importancia de la formacion docente en su aplicacion para transformar la

ensefianza y mejorar los aprendizajes en distintas disciplinas.

A partir de los antecedentes revisados, se puede concluir que la implementacion del modelo
SAMR tiene impactos positivos en el aprendizaje de los estudiantes de nivel secundario, tal como
lo evidencian los estudios de Bustos et al. (2024) y Cisneros Baez (2023). En el primer caso, se
destaca como el enfoque progresivo del modelo permitié una integracion significativa de la
inteligencia artificial en distintos contextos educativos, promoviendo competencias digitales,
pensamiento critico y colaboracion. En el segundo estudio, la aplicacion del modelo en Ciencias
Naturales demostré mejoras en el rendimiento académico y una transicion efectiva desde el uso
instrumental de la tecnologia hacia practicas pedagogicas mas transformadoras. Aunque las
experiencias se desarrollaron en distintas areas del conocimiento, ambas investigaciones
coinciden en que el modelo SAMR favorece experiencias de aprendizaje mas activas, autonomas
y contextualizadas, lo que sugiere su potencial aplicabilidad en otras disciplinas, como las

Matematicas.

Asimismo, los estudios analizados permiten afirmar que el modelo SAMR contribuye a redefinir
el rol de la tecnologia en el aula, pasando de un uso basico a una integracion innovadora que
incrementa la motivacion y el compromiso estudiantil. Para lograr estos beneficios, resulta
fundamental una planificaciéon pedagdgica adecuada, que contemple la seleccion pertinente de
HD, el disefio de estrategias didacticas alineadas con los objetivos de aprendizaje y una formacion
docente solida en el uso del modelo. De este modo, el enfoque SAMR se presenta como una via
eficaz para optimizar la ensefianza y fortalecer el proceso de aprendizaje en distintos contextos
educativos, promoviendo practicas mas significativas, colaborativas y adaptadas a las demandas

del siglo XXI (Cisneros Baez, 2023; Bustos et al., 2024).

Por otro lado, el modelo TPACK, propuesto por Punya Mishra y Matthew Koehler, es un enfoque

metodologico que permite planificar actividades que integran tecnologia considerando decisiones
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tecnologicas, pedagogicas y disciplinares, asi como el contexto. Este modelo busca disefiar,
organizar e implementar experiencias educativas innovadoras, logrando asi una articulacion

efectiva entre los tres tipos de conocimiento: el tecnologico, el pedagogico y el disciplinar.

En este marco, las técnicas pedagogicas se valen de la tecnologia de manera constructivista para
favoreces el aprendizaje (Mishra y Koehler, 2006). El modelo TPACK combina los tres tipos de
conocimientos para optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, apoyando a los docentes
en la exploracion y seleccion de HD pertinentes. Sin embargo, en la practica se ha identificado
que muchos docentes poseen una solida formacion pedagogica y disciplinar, pero enfrentan
dificultades con el dominio de las HD. Esta brecha resalta la necesidad urgente de fomentar la
apropiacion tecnologica entre los docentes, ya que el uso eficaz de HD puede potenciar la
innovacion y facilitar la ensefianza de conceptos matematicos abstractos, como los patrones y las

funciones.

El modelo parte de la premisa de que los docentes deben integrar estos tres tipos de conocimientos
primarios para lograr un impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas,
plantea la existencia de intersecciones entre estos conocimientos, que configuran un total de siete
dimensiones clave que los docentes deben desarrollar para una integracion tecnologica efectiva.
Sin embargo, aunque el modelo cuenta con una base tedrica robusta, su implementacion practica
presenta desafios, especialmente en niveles educativos distintos de la formacion docente, ya que
la mayoria de los estudios se concentran en el &mbito universitario y en la capacitacion de futuros
profesores. Existen ain pocos estudios académicos que evaluen su aplicaciéon en otros niveles

educativos.

El modelo TPACK se compone de los siguientes conocimientos fundamentales que pueden

observarse también en la figura 2:

e Conocimiento Tecnologico (TK): hace referencia al conocimiento general y especifico
sobre diversas tecnologias, su funcionamiento y su aplicacion en distintos contextos
educativos.

e Conocimiento Pedagdgico (PK): engloba el conocimiento que posee el docente sobre
métodos de ensefanza, estrategias pedagogicas y la relacion entre estas estrategias y los
propositos educativos.

e Conocimiento del Contenido (CK): se refiere al dominio que tiene el docente sobre el
contenido de un area curricular especifica, incluyendo la informacion y los conceptos

fundamentales que debe ensefiar.

Ademas, el modelo TPACK contempla las intersecciones entre estos conocimientos primarios,

generando nuevas combinaciones que enriquecen la practica docente:
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e Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK): implica la comprension de como las
tecnologias pueden utilizarse para representar y ensefiar de manera innovadora conceptos
de un contenido especifico.

e Conocimiento Tecnologico Pedagogico (TPK): se centra en la integracion de tecnologias
dentro del proceso pedagdgico, mejorando las estrategias de ensefianza y aprendizaje.
Este conocimiento no esta ligado a un contenido especifico, e incluye recursos para
motivar a los estudiantes, fomentar la comunicacion y colaboracion entre ellos, y facilitar
la presentacion de informacion en clase.

e Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK): combina la comprension del contenido
con las mejores estrategias pedagdgicas para ensefiarlo, considerando las caracteristicas

de los estudiantes y su contexto.

Finalmente, la integracion de todos estos conocimientos da lugar al concepto central del modelo:
el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK, por sus siglas en inglés), que
puede visibilizarse en la Figura 2. Representa la interseccion de todos los conocimientos
mencionados, permitiendo una enseflanza y un aprendizaje mas eficiente y significativo con el
uso de HD. Desde la perspectiva docente, este conocimiento implica la capacidad de disefar y
desarrollar propuestas pedagogicas o secuencias didacticas enriquecidas con tecnologia, alineadas
con estrategias de comunicacion y construccion de contenidos, para lograr un proceso educativo

de mayor impacto (Cisneros Baez, 2023; Fonseca Palacios, 2023).

Conocimiento
Tecnolégico Pedagogico

del Contenido
{TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
(TK)

Conocimiento
Pedagdgico
(PK)

Conocimiento
Tecnoldgico
Pedagogico
(TPK)

Conocimiento
Tecnolégico
del Contenido

{TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

i F
X Conocimiento
3 Pedagogico s
™ del Contenido

'~ Contextos _-°

Figura 2. Diagrama de conocimientos segun el modelo TPACK

Fuente: https://canaltic.com/blog/?p=1677
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La incorporacion de tecnologia en la ensefianza de las Matematicas ha sido ampliamente
estudiada, destacandose el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
como una herramienta clave para integrar los conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y
disciplinares en el aula. Sin embargo, aunque existen investigaciones que exploran su aplicacion
en areas como las ecuaciones lineales y otros conceptos algebraicos, la literatura académica sobre
su implementacion especifica en el desarrollo del Pensamiento Variacional es ain limitada. Este
vacio evidencia la necesidad de profundizar en como el modelo TPACK puede mejorar la
comprension de patrones, generalizaciones y estructuras algebraicas, areas clave dentro del
Pensamiento Variacional. Se detalla a continuacion informacion sobre los antecedentes

encontrados al respecto:

El estudio "Uso del modelo TPACK como herramienta de innovacion para el proceso de
ensefianza-aprendizaje en Matematicas", realizado por Salas-Rueda (2018) en la Universidad de
la Sallé (México) analiz6 la implementacion de TPACK en la unidad didactica “Logica de
Predicados”, mediante el uso del software Raptor, videos de YouTube y la red social Facebook.
A través de un disefio experimental con 49 estudiantes de la Licenciatura en Gestion de Negocios
y Tecnologias de Informacion, se compararon los resultados de un grupo experimental y un grupo
control, evaluando su desempefio mediante el método ANOVA. Los hallazgos demostraron que
el uso de HD dentro del modelo TPACK favorece la asimilacion de contenidos, el desarrollo de
habilidades practicas y la resolucion de problemas, con mas del 85% de los participantes en

categorias de alto desempefio.

Asimismo, la investigacion evidencid que la incorporacion de herramientas web 2.0 en el aula,
como Facebook y YouTube, facilita la distribucion de informacion, la comunicaciéon y la
motivacion de los estudiantes en el aprendizaje matematico. Se concluyo6 que el modelo TPACK
representa una alternativa efectiva para la enseflanza en el nivel superior, al combinar
conocimientos tecnologicos, pedagogicos y disciplinares de manera integrada. Ademads, se
recomienda explorar la aplicacion de otras plataformas digitales, como Twitter y Google Plus, en
futuros estudios, con el fin de seguir ampliando el potencial de la tecnologia educativa. Estos
resultados subrayan la importancia de la formacion docente continua en el uso de tecnologias
educativas y el disefio de experiencias de aprendizaje innovadoras para optimizar el rendimiento

académico de los estudiantes.

Segliin Fonseca Palacios (2023), en su investigacion "El uso del conocimiento tecnologico,
pedagogico y de contenido como una estrategia en el aprendizaje de la factorizacion de
expresiones algebraicas", realizada en la Universidad Francisco de Paula Santander (Colombia),
se analiza la aplicacion del modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) en
la ensefianza de la factorizacion en estudiantes de 9° grado. El estudio, de enfoque cuantitativo y

disefio cuasi-experimental, contdé con una muestra de 62 estudiantes divididos en un grupo
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experimental, que trabajo con el modelo TPACK, y un grupo control, que utilizd6 un enfoque
basado en el aprendizaje significativo y el modelo conceptual. A través de la implementacion de
HD como GeoGebra, se evidenci6 que el uso del modelo TPACK mejor6 significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes en la resolucion de problemas algebraicos, fomentando
habilidades como la comunicacion, el razonamiento y la resolucion de problemas. Este enfoque
puede ser particularmente valioso en el desarrollo del Pensamiento Variacional, al facilitar la

comprension de patrones algebraicos y generalizaciones.

Los resultados obtenidos a partir de pruebas pretest y postest reflejan una diferencia significativa
en el desempefio del grupo experimental en comparacion con el grupo control, lo que demuestra
la efectividad del modelo TPACK en la ensefianza de las Matematicas en secundaria. La
integracion estructurada de la tecnologia no solo permitié a los estudiantes mejorar su
comprension de la factorizacion, sino que también facilito la apropiacion de estrategias didacticas
innovadoras, generando un aprendizaje mas dindmico y contextualizado. La investigacion
concluye en que el modelo TPACK es una herramienta clave para la ensefianza de las
Matematicas: La misma promueve el uso adecuado de las TICs en el aula y fortalece el papel del
docente como mediador del conocimiento, permitiendo la creacion de experiencias educativas

mas significativas.

También en este contexto, la investigacion de Rodriguez Gonzalez (2023), titulada
"Caracterizacion de los niveles de apropiacion del modelo TPACK en la ensefianza de ecuaciones
lineales con una incégnita mediante un libro interactivo de GeoGebra", analiza el grado de
apropiacion de los conocimientos del modelo TPACK en un docente de secundaria. Mediante un
enfoque cualitativo y exploratorio, se aplicaron observaciones en el aula, videograbaciones y
entrevistas semiestructuradas para identificar como el docente integra la tecnologia en su practica.
Los resultados evidenciaron un dominio significativo en el Conocimiento Tecnoldgico (TK) y en
las interrelaciones PCK, TPK y TPACK en un nivel de apropiacion integrador, mientras que el
Conocimiento del Contenido (CK), el Conocimiento Pedagogico (PK) y el Conocimiento

Tecnologico del Contenido (TCK) se manifestaron en un nivel explorador.

Asimismo, la investigacion resalta el papel de los libros interactivos de GeoGebra como una
estrategia efectiva para mejorar la ensefianza y aprendizaje de ecuaciones lineales con una
incognita, abordando errores comunes en la transicion de la aritmética al algebra. La herramienta
permitidé modelar conceptos clave y reforzar la comprension de propiedades matematicas
fundamentales, como el uso de los inversos aditivos y multiplicativos para la transposicion de
términos. A partir de estos hallazgos, se concluye que la formacion docente continua y la reflexion
sobre la practica son esenciales para una integracion efectiva de la tecnologia en el aula. Ademas,

se destaca la necesidad de generar espacios institucionales para la capacitacion docente y la
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discusion de estrategias didacticas que favorezcan el desarrollo de competencias matematicas con

el apoyo de HD interactivas.

Estas reflexiones abren la puerta a considerar marcos teoricos complementarios que guien la

integracion pedagogica de la tecnologia, como los ya mencionados modelos TPACK y SAMR.

La articulacion entre los modelos TPACK y SAMR en la ensefianza permite a los educadores
disefiar experiencias de aprendizaje mas efectivas y transformadoras, al combinar la reflexion
sobre el conocimiento docente con una guia practica para el uso progresivo de tecnologias.
Mientras el TPACK se centra en la interseccion entre conocimientos pedagdgicos, tecnoldgicos
y disciplinares, el modelo SAMR brinda un marco para evaluar y escalar el uso de tecnologias,

desde la simple sustitucion hasta la redefinicion de las tareas educativas.

Figura 3. SAMR y TPACK

Fuente: Puentedura (2013)

Al combinar ambos marcos, que habilitan la reflexion y la integracion de la tecnologia, los
docentes pueden planificar estrategias innovadoras que no solo aprovechen la tecnologia de
manera significativa, sino que también estén alineadas con los objetivos pedagogicos y el

contenido curricular, promoviendo aprendizajes mas profundos y relevantes para los estudiantes.

De este modo, ambos modelos permiten modificar el plan de clases incluyendo desarrollo de
contenidos, actividades y tareas aplicando HD; identificar las oportunidades para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas y las dificultades de aprendizaje;
aumentar el uso de simuladores y HD en las actividades y proponer un uso de HD considerando

los recursos disponibles de los estudiantes.

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales | Maria Cecilia Nievas | TFI 28



4, %3 Y
e Al
e UNdeC UNLPam UNPA

Siguiendo esta linea argumentativa, autores idoneos en este tema indican que la tecnologia debe
integrarse a la propuesta de ensefianza en funcion de las necesidades curriculares y pedagogicas
de cada tema y a las posibilidades de la tecnologia disponible; no a la inversa ni buscando que sea
una decoracion vistosa. Se busca asi propiciar una experiencia de aprendizaje significativa,

autonoma y colaborativa, enriquecida por la tecnologia (Marés, 2021; Mishra y Koehler, 2006).

Atendiendo a estas recomendaciones, y considerando los temas curriculares que habitualmente
plantean problemas en la Educacion Secundaria — como la geometria, las funciones y la transicion
de la aritmética al algebra -, se observa que el uso de HD puede ser particularmente beneficioso

en estos contenidos.

En primer lugar, en el area de geometria, el uso de HD permite generar material visual y lo hace
mas atractivo para los alumnos dejando de ser estatica (Fernandez Olivares y Dans Alvarez de
Sotomayor, 2022) dado que las herramientas de visualizacion permiten mantener fijos ciertos
parametros de las figuras y modificar otras facilitando niveles de conocimiento practico (Macias

Rojas et al., 2022), habilidades para la exploracion, argumentacion y justificacion.

También, las HD permiten que el estudiante pueda graficar funciones y manipularlas
dindmicamente para poder comprender cémo los aspectos algebraicos generan transformaciones

en el objeto grafico asociado (Grisales-Aguirre, 2018).

Finalmente, las HD permiten y facilitan la transicion de la aritmética al algebra, la notacion
decimal, el paso de los sistemas de niimeros naturales a los enteros y de los enteros a los

fraccionarios, y realizar también aproximaciones exploratorias e inductivas.

Los alumnos pueden interactuar de manera dindmica mediante el uso de la HD y comprender

conceptos abstractos de tipo geométrico, numérico o algebraico.

La seleccion de tecnologias utiles en base a los objetivos de aprendizaje y a las actividades,
permite garantizar un uso apropiado de las mismas y un aprendizaje propicio. El docente obtiene
asi una mochila de saberes personalizados segun las necesidades y el contexto del grupo con el
que trabajard; y no tecnocéntrica. En consecuencia, la tecnologia facilita la tarea docente, y
colabora con el proceso de aprendizaje frente a temas de dificil comprension sin que se torne en

un trabajo tecnocéntrico (Litwin, 2004).

Por un lado, las HD generan un entorno que permite al estudiante la posibilidad de experimentar
matematicamente y lo vuelve protagonista de su propio aprendizaje (Arroyo-Arroyo y Yéafez-
Rodriguez, 2020), es el propio sujeto quien puede controlar la informacion del problema de
manera interactiva manipulando los objetos matematicos en este ambiente de exploracion
(Bermudez Jaimes, 2019) trabajando el contenido como en un laboratorio matematico donde es

posible realizar un ensayo y “error educado” (Alvites-Huamani, 2017).
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Dicha experiencia genera una comprension mas funcional del mismo concepto porque habilita la
exploracion y manipulacion tangible (Grisales-Aguirre, 2018), visualizando el comportamiento y

atendiendo el significado de las mismas (Villarreal Farah, 2010).

Por otro lado, las HD también realizan la parte monotona del proceso de resolucion del problema
referidos a los procesos mecanicos, como son el caso del calculo numérico o la manipulacién
algebraica, si éstos no son el objeto de estudio, por lo que no generarian reflexiones importantes
(Grisales Aguirre, 2018), alivianando cognitivamente al alumno de la misma. En consecuencia,
el alumno puede centrarse en procesos cognitivos mas complejos como planificacion, estrategias,
procedimientos, toma de decisiones, reflexion, razonamiento y resolucion de problemas

(Villarreal Farah, 2010).

Se busca también con la tecnologia idear nuevos escenarios, imposibles de imaginar sin ella, que
permitan a los estudiantes oportunidades de aprendizaje mas auténticas. En estos nuevos tipos de
escenarios, la ensefianza y el rol del profesor se alteran sustancialmente. Y es este cambio en su
rol, lo que obliga al docente a desarrollar una metodologia de trabajo mas flexible y una atencion
personalizada con los alumnos; los cuales desarrollan un rol activo, muchas veces en entornos de
trabajo colaborativos (Adell y Castafieda, 2012; Area, 2001). El uso de la tecnologia ha cambiado
la naturaleza del aula, o al menos cuenta con el potencial para poder hacerlo (Mishra y Koehler,

2006).

Para empezar, a través de las HD, es posible modelar situaciones del mundo real, y esto permitiria
que los alumnos desarrollen habilidades para resolver problemas cotidianos, y a su vez

fortaleceria el pensamiento 16gico y creativo.

En segundo lugar, la manipulacion a través del uso de HD permite mitigar la abstraccion inherente
de los simbolos y conceptos invisibles, simplificando el aprendizaje a través de la visualizacion
dindmica. Los simuladores permiten observar, manipular y entender el funcionamiento de
situaciones reales y analizar también las variables involucradas y como afectan la situacion en
cuestion. En algunas ocasiones, también permiten reemplazar el material concreto (Villarreal
Farah, 2010) logrando que la propia geometria deje de ser estatica y tome un caracter dinamico.

Ademas, los estudiantes recuerdan mas aquello que manipulan.

Retomando los aportes previos sobre la visualizacion dinamica, cabe destacar que las HD
permiten visualizar diferentes sistemas de representacion y asi se asegura una adecuada
comprension de los mismos (Alvites-Huamani, 2017). A través de ellas, los estudiantes pueden
manipular las configuraciones y ver los cambios o invariantes para luego desarrollar conjeturas y
argumentarlas (Villarreal Farah, 2010) y a partir de esto, analizar la solucién (Macias Rojas et al.,
2022). Asi también es posible fortalecer el proceso de comprension, visualizacion, interaccion y

retroalimentacion en la resolucion de problemas. Si bien la visualizacién no es mas que un medio
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con el que cuenta el alumno para mejorar su entendimiento (Gatica y Ares, 2012), es también un
proceso de ensayo y error que permite reflexionar sobre los errores, retroalimentar los procesos

cognitivos y determinar en qué intervalos trabajar o realizar aproximaciones refinadas.

Como resultado, el uso de HD permite transitar con facilidad entre los diferentes sistemas
simbolicos (lengua oral, lengua escrita, imagenes fijas y en movimiento, lenguaje matematico,
sonido, sistemas graficos, etc.) pudiendo también volver sobre cualquiera de ellas lo que
igualmente permite mayor retencion de informacion y la observacion de las relaciones entre los
distintos elementos. Las representaciones también permiten ayudar a los estudiantes a organizar
su pensamiento, generando ideas mas concretas, predisposicion para la reflexion, y acceso a una

version simplificada de representaciones de temas complejos.

Si bien se han expuesto numerosos beneficios del uso de HD, su integracion en el aula no esta
exenta de desafios concretos. A pesar de las grandes ventajas ya mencionadas, existen también
muchas resistencias en cuanto a la implementacion de HD o tecnoldgicas en el aula, relacionadas
con la falta de presupuesto y en consecuencia de equipamiento, capacitacion por parte de los
docentes en sus carreras de formacion, la dificultad de elaborar materiales audiovisuales, falta de
acceso a Internet de banda ancha gratuito y en todos los espacios escolares y falta de conocimiento

con respecto a la lengua inglesa (Area, 2001).

Ademas de los obstaculos materiales mencionados, persisten también resistencias vinculadas a
concepciones pedagogicas y culturales. Es por eso que los docentes necesitan acompafiamiento y
espacios de didlogo al respecto para poder implementarlas. Y es asi como muchas veces, las
practicas desarrolladas en el aula siguen siendo clasicas (Adell y Castafieda, 2012), por lo que no

se requiere realmente del uso de tecnologia.

Dentro de estas resistencias, una de las mas frecuentes se vincula con la creaciéon de materiales
educativos digitales. Existe mucha reticencia ya que se piensa que el material no volvera a
utilizarse y se percibe el tiempo invertido para su produccion como una pérdida (Litwin, 2004).
Si bien también existe mucho material ya disponible en Internet, la selecciéon del mismo requiere
de una inversion de tiempo, y de contar con las capacidades necesarias para realizar una buena
blsqueda y seleccion, siempre y cuando se encuentre algo que se adapte a las necesidades
particulares. También se cree que la ausencia de un equivalente a las editoriales para realizar el

control de calidad, disminuye la frecuencia de uso de material de la red.

A pesar de estas dificultades, ya es posible observar avances significativos y se espera que en
aproximadamente 20 afios pueda verse realmente el impacto del uso de la tecnologia en el aula.
En la actualidad ya se cuenta con importantes desarrollos tecnoldgicos que han permitido
mejorar, apoyar y ampliar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Permiten una nueva manera

de representar y formular las materias, haciéndolas mas accesibles y comprensibles (Mishra y

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales | Maria Cecilia Nievas | TFI 31



s N
e UNdeC UNPA

Koehler, 2006). Las tecnologias y pedagogias emergentes estan creando una nueva cultura del
aprendizaje que cultiva la imaginacion para un mundo en constante cambio (Adell y Castafieda,

2012).

En este sentido, el uso adecuado de la tecnologia no solo aporta recursos, sino que también incide
directamente en el desarrollo del pensamiento matematico: es necesario pensar critica y
reflexivamente. La aplicacion acertada de la tecnologia promueve el desarrollo de las habilidades
de pensamiento de orden superior, porque hace mas asequible el pensamiento abstracto de las
Matematicas y la construccion de conceptos matematicamente significativos por parte del alumno
(Vargas Bernaldes, 2013), teniendo como objetivo la formacion de los estudiantes con habilidades
propias del siglo XXI como la autonomia, la colaboracion, el pensamiento critico y la

comunicacion.

El uso de HD fomenta en el alumno que piense antes, durante y después de resolver las
actividades, apoyando el proceso metacognitivo de planificacion, regulacion y evaluacion; y a
nivel cognitivo, colaboran con la comprension del problema, la organizacion y la representacion
del conocimiento, la deteccion de errores y situaciones andmalas, la generalizacion y la
visualizacion de conceptos (Villarreal Farah, 2010). También permiten desarrollar las habilidades
como la resolucion de problemas, planteo de criticas, expresion verbal de procesos y resultados

con uso de lenguaje matematico.

En general, las tecnologias digitales bien utilizadas en la practica escolar amplian las posibilidades
del aula tradicional, promoviendo el aprendizaje activo y favoreciendo un entorno mas atractivo

y motivador, y estimulando la creatividad de los alumnos (Vargas Bernaldes, 2013).

En consecuencia, también se potencia la retencion de informacion, el desarrollo y estimulacion
de habilidades y capacidades, lo que hace que el alumno se convierta en protagonista activo de su
propio proceso, dejando de lado la metodologia tradicionalista que hace que las clases sean
aburridas y tediosas (Bermtdez Jaimes, 2019). Esto sucede porque las HD posibilitan la
interaccion cuando se presentan los conceptos o las actividades, lo que mejora la confianza al
momento de tratar de entender la complejidad inherente del contenido (Guachin Lucero y Mora

Naranjo, 2019).

El uso de las HD transforma la percepcion que los alumnos tienen de cada asignatura (Guachin
Lucero y Mora Naranjo, 2019), aumentando su interés y motivacion por el aprendizaje (Vargas
Bernaldes, 2013) y genera que los estudiantes pidan mas oportunidades y mas tiempo para trabajar

en un area del conocimiento que ya no les resulta ajena, incomprensible o tediosa.

Con la incorporacion de las HD en la ensefianza, se gana en flexibilidad pedagogica, lo que
permite personalizar las clases segin las necesidades, ritmo, y estilos de aprendizaje de cada

alumno; esto es posible atin en entornos donde existe numerosa poblacion estudiantil y alto indice
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de fracasos por la falta de homogeneidad en el nivel cognitivo de los alumnos. Por ejemplo, en
casos de alumnos con pocas destrezas simbdlicas y numéricas, el uso de HD les permite un mejor
entendimiento al momento de resolver situaciones problematicas (Bermtidez Jaimes, 2019).
También facilita la inclusion sirviendo de apoyo y refuerzo en casos de bajo rendimiento
académico (Fernandez Olivares y Dans Alvarez de Sotomayor, 2022). Finalmente, la experiencia

de aprendizaje no queda reducida a un mismo proceso para todos los alumnos.

Las HD también facilitan que los alumnos transiten de lo concreto a lo abstracto, lo que les permite

desarrollar procesos cognitivos mas complejos, significativos y auténticos (Area, 2017).

Como se ha sefialado previamente, las HD desempefian el rol de recurso para la visualizacion y
exploracion, permitiendo que el alumno establezca relaciones entre objetos matematicos y sus
propiedades, logrando que éstos sean tangibles y manipulables en lugar de abstractos. En
consecuencia, el alumno transita una experiencia que favorece la comprension (Grisales-Aguirre,

2018).

Finalmente, se presentan a continuacion algunas HD especificas aplicables a la ensefianza de

Matematicas en el nivel Secundario:

e Internet: Potencia el aprendizaje de los alumnos promoviendo el trabajo colaborativo,
abierto y flexible. También permite el acceso a plataformas tecnologicas, aulas virtuales,
videoconferencias, chats, foros, presentaciones multimedia colaborativas y graficadores

online (Gutiérrez, 2023).

e Software: se refiere a programas disefiados para ejecutar tareas especificas en dispositivos
tecnoldgicos. Algunos ejemplos aplicables en educacion matematica incluyen las pizarras
digitales (Saucedo Cordova, 2023), hojas de calculo, y programas como Derive
(orientado a geometria y algebra). A través de su interactividad, estos recursos permiten
resolver problemas matematicos, verificar soluciones de forma grafica y dinamica;
analizar objetos matematicos, y establecer vinculos significativos entre lo abstracto y lo

concreto.

e (alculadora cientifica: Diversos estudios evidencian que el uso apropiado de la
calculadora cientifica mejora el rendimiento estudiantil. Al proveer resultados precisos
(Vargas Bernaldes, 2013), promueve la confianza y una actitud mas positiva hacia la

asignatura (Villarreal Farah, 2010).

e Manipulativos virtuales: A través de las HD, los alumnos pueden acceder a manipulativos
virtuales, versiones dinamicas e interactivas de sus equivalentes fisicos (como planos,
tangramas, etc.). Estos recursos permiten copiar, mover, seleccionar, colorear y simular

situaciones complejas (como sumas de fracciones no equivalentes), adaptandose a
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distintos niveles y edades. Ademads, suelen estar disponibles de forma gratuita y continua

(Villarreal Farah, 2010).

Estos manipulativos facilitan la adquisicién de habilidades mediante la visualizacion
concreta de conceptos matematicos, haciendo visible aquello que resulta dificil de
imaginar. En consecuencia, colaboran con la construccion del conocimiento y la

conversion entre registros simbolicos y graficos (Gatica y Ares, 2012).

A partir de la evolucidn descrita que ha experimentado la educacion gracias al avance tecnologico,

algunos autores que se mencionaran en la seccion de Antecedentes, refieren que el estudio de

funciones puede desarrollarse a través del uso de HD como Excel y GeoGebra. Estas aplicaciones

permiten trabajar con distintos enfoques y metodologias dentro del aula, brindando la posibilidad

de representar funciones de manera visual e interactiva. Su utilizacion en el ambito educativo ha

sido objeto de analisis en diversas investigaciones que han explorado su implementacion en

distintos niveles de ensefianza y contextos de aprendizaje, considerando factores como la

accesibilidad, el disefio de actividades y la integracion con los contenidos curriculares. La

presente investigacion propone el uso de ambas herramientas teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

GeoGebra es un software matematico dinamico y gratuito que ofrece un entorno
interactivo para explorar, modelar y visualizar conceptos matematicos de manera

intuitiva.

Su desarrollo comenz6 en 2001 como parte de un proyecto académico liderado por
Markus Hohenwarter, con el objetivo de integrar geometria, algebra y calculo en una sola
herramienta. Desde entonces, ha evolucionado hasta convertirse en un recurso esencial
en la educacion matematica, con aplicaciones que abarcan desde la representacion grafica

de funciones hasta simulaciones dinamicas.

Este software esta disponible en diversas plataformas, incluyendo computadoras, tabletas
y teléfonos inteligentes, y es compatible con diversos sistemas operativos. También
dispone de una version online que no requiere descarga ni instalacion, lo que facilita su

acceso tanto en el hogar como en el aula.

Una de sus principales fortalezas es la integracion de multiples representaciones
matematicas en un mismo entorno. Sus usuarios pueden visualizar simultaneamente
representaciones geométricas, graficas, algebraicas y numéricas de un mismo concepto,
a la vez pudiendo mantener invariante ciertos parametros y pudiendo modificar otros, lo

que favorece una comprension mas profunda e intuitiva de las Matematicas.
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El uso de GeoGebra en la ensefianza de Matematicas permite a los estudiantes interactuar
con los conceptos de una manera mas visual y experimental, promoviendo un aprendizaje

activo. Algunas de sus aplicaciones mas relevantes en el aula incluyen:

e Representacion grafica: facilita la construccion de graficos de funciones y el
analisis de sus caracteristicas, como intersecciones, extremos, puntos de inflexion y
comportamiento en distintos intervalos.

e Exploracion geométrica: permite trabajar con construcciones dindmicas, como
poligonos, circunferencias, angulos y transformaciones geométricas. La posibilidad de
manipular estos elementos en tiempo real ayuda a los estudiantes a comprender sus
propiedades y relaciones.

e Simulacion de fendmenos matematicos y fisicos: posibilita la modelizacion de
situaciones reales, como el movimiento de un objeto, la trayectoria de un proyectil o el
crecimiento de una funcién exponencial, lo que ayuda a visualizar conceptos abstractos
de manera mas concreta. Estos fendmenos pueden modelarse mediante funciones
lineales, cuadraticas o exponenciales segin el caso.

e Resolucion de problemas: a través de la manipulacion de distintos escenarios, los
alumnos pueden experimentar con hipotesis y encontrar soluciones mediante la

observacion de cambios en tiempo real. Esto refuerza el pensamiento 16gico y analitico.

Gracias a estas funcionalidades, GeoGebra permite vincular diferentes formas de
representacion, como la grafica, la algebraica y la tabular, lo que facilita el desarrollo de
una comprension profunda de conceptos matematicos, como el de funcion. Al
experimentar con valores y observar sus efectos de manera inmediata, los estudiantes

construyen una comprension tanto intuitiva como formal de las relaciones matematicas.

GeoGebra ofrece multiples ventajas en el ambito educativo. Fomenta la experimentacion
y el descubrimiento, promoviendo un aprendizaje basado en la exploracion y el analisis.
Su uso reduce la carga de calculos tediosos, permitiendo que los alumnos se concentren
en la comprension de los conceptos. Ademas, al proporcionar un entorno dindmico e
interactivo, aumenta la motivacion de los estudiantes y los involucra activamente en su
proceso de aprendizaje. También facilita la conexion entre conocimientos previos y
nuevos, propiciando un aprendizaje significativo (Arroyo-Arroyo y Yafiez-Rodriguez,
2020). Gracias a su flexibilidad, permite la personalizacion de actividades segtin el nivel
y las necesidades de cada estudiante, adaptando la ensefianza a diferentes ritmos de

aprendizaje.

No obstante, su implementacion efectiva requiere que los docentes reciban una

capacitacion adecuada para aprovechar al maximo sus funcionalidades y disefiar
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estrategias didacticas apropiadas. Asimismo, su uso depende del acceso a dispositivos
tecnologicos y, en el caso de la version en linea, de una conexion estable a Internet, lo
que puede representar una barrera en algunos contextos educativos. A pesar de sus
beneficios en el aula, su uso en la vida cotidiana y en el ambito profesional fuera del
entorno académico es limitado, salvo en carreras especificas como matematicas,

ingenieria o educacion.

En resumen, GeoGebra es una herramienta de gran valor para la ensefianza de las
Matematicas, ya que permite a los estudiantes visualizar, explorar y comprender
conceptos de manera dindmica e interactiva. Su capacidad para integrar multiples
representaciones matematicas lo convierte en un recurso clave para la educacién en
distintos niveles. Ademas, al favorecer la manipulacion y transformacién de objetos
matematicos, fomenta el desarrollo del Pensamiento Variacional, permitiendo que los
estudiantes analicen cambios y relaciones entre variables de manera intuitiva y

estructurada.

Sin embargo, su implementacion efectiva requiere una formacion adecuada para los
docentes y el acceso a dispositivos tecnologicos en el aula. Con estrategias pedagdgicas
bien disefiadas y un enfoque centrado en el aprendizaje activo, GeoGebra puede
contribuir significativamente al desarrollo del pensamiento matematico y a la
alfabetizacion digital de los estudiantes. En particular, su uso en actividades que exploren
la variacion y la dependencia funcional de variables refuerza la capacidad de los alumnos
para interpretar y modelar fendmenos matematicos en distintos contextos, preparandolos
para enfrentar desafios en la educacion y en la sociedad actual. GeoGebra no sélo permite

ensefiar Matematicas, sino también pensar matematicamente.

e Microsoft Excel es una HD ampliamente utilizada en el mundo laboral, educativo y
doméstico debido a su versatilidad en el manejo de datos y calculos matematicos. Su facil
acceso, disponibilidad en diversos dispositivos y compatibilidad con distintos sistemas
operativos lo convierten en un recurso valioso para la ensefianza de las Matematicas. Su
aplicacion en el aula permite optimizar el tiempo en la realizacion de actividades
formativas en comparacion con herramientas tradicionales como la pizarra y la regla
métrica. Ademads, proporciona un entorno interactivo donde los estudiantes pueden
trabajar con distintos tipos de representaciones matemadticas de manera intuitiva y
dindmica.

Excel se destaca por ser una hoja de calculo que organiza la informacion en filas y
columnas, formando celdas identificadas por coordenadas unicas (como Al o B3). Cada

celda puede contener texto, nimeros o formulas que permiten realizar desde operaciones
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estadisticas.
Entre sus funciones mas destacadas se encuentran:

e (Calculos matematicos y estadisticos: Excel facilita la resolucion de problemas
matematicos mediante formulas predisefiadas y personalizadas (Lopez Noriega et al.,
2006).

e Visualizacion de datos: Permite la creacion de graficos de distintos tipos (de lineas,
circulares, de dispersién) para representar informacion de manera clara y
comprensible.

e Analisis de datos y resolucion de problemas: Herramientas como tablas dinamicas y
funciones avanzadas facilitan la organizacion y evaluacion de datos complejos.

e Automatizacion y optimizacion del trabajo: Mediante el uso de macros y el lenguaje
VBA, es posible automatizar tareas repetitivas y mejorar la eficiencia en la
manipulacion de datos.

e Integracion con bases de datos: Excel permite la importacion y exportacion de datos
en distintos formatos, facilitando su conexion con otras HD.

e Colaboracion en la nube: Gracias a sus opciones de almacenamiento en la nube, los
usuarios pueden trabajar en equipo en tiempo real, compartir documentos y realizar

comentarios en conjunto.

El uso de Excel en la ensefianza de las Matematicas permite a los estudiantes desarrollar
habilidades analiticas, digitales y de organizacion de datos. Algunas de sus aplicaciones

mas relevantes incluyen:

e Representacion grafica de funciones: Excel permite la creacion de tablas con valores
numéricos y la generacion de graficos para visualizar la relacion entre variables.

e Analisis de patrones y variaciones: Los alumnos pueden modificar datos en una tabla
y observar como cambian los resultados en el grafico, fomentando el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

e Modelizacidon de situaciones reales: Excel es util para simular situaciones del mundo
real, como el crecimiento poblacional, los cambios en los precios de productos o la
relacion entre diferentes factores econdmicos.

e Resolucion de problemas matematicos y estadisticos: Permite aplicar funciones y
formulas avanzadas para analizar datos y extraer conclusiones de manera precisa.

e Fomento del trabajo colaborativo: Gracias a su compatibilidad con plataformas en la
nube, los estudiantes pueden compartir archivos, trabajar en equipo y realizar

actividades de aprendizaje cooperativo.
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El uso de Excel como herramienta didactica ofrece numerosas ventajas. En primer lugar,
permite a los estudiantes interactuar con distintas representaciones matematicas
(numérica, grafica y algebraica), facilitando la comprension de conceptos abstractos.
Ademas, al automatizar calculos y generar graficos de forma inmediata, se optimiza el
tiempo de aprendizaje y se reduce la carga de trabajo manual. También fomenta el
desarrollo del pensamiento logico y analitico al proporcionar herramientas avanzadas de

analisis de datos y resolucion de problemas.

Sin embargo, su implementacion en el aula también presenta ciertas limitaciones. Una de
ellas es la necesidad de capacitacion docente para el manejo adecuado de sus funciones
y la planificaciéon de actividades didacticas efectivas. Ademas, su sintaxis y estructura
pueden resultar poco intuitivas para algunos estudiantes, especialmente al utilizar
formulas complejas. Otro aspecto a considerar es la disponibilidad de dispositivos y el
acceso a software actualizado, ya que no todas las instituciones cuentan con los recursos

tecnoldgicos necesarios para su implementacion.

De lo antes expuesto, podemos concluir en que Excel se ha consolidado como una
herramienta fundamental para la ensefianza de las Matematicas, permitiendo a los
estudiantes visualizar, analizar y resolver problemas de manera dindmica e interactiva.
Su capacidad para integrar distintos registros de representacion matematica lo convierte
en un recurso clave para el desarrollo del Pensamiento Variacional, ya que permite
explorar como cambian las funciones al modificar sus parametros y visualizar estas

variaciones en tiempo real.

Si bien su implementacion requiere capacitacion docente y acceso a dispositivos
tecnologicos, sus beneficios en el aprendizaje matematico superan ampliamente sus
limitaciones. Con estrategias pedagogicas adecuadas, Excel puede contribuir
significativamente a la alfabetizacion digital y al desarrollo de habilidades analiticas y
computacionales esenciales para el mundo actual. Su aplicacion en la educacion no solo
optimiza el tiempo y los recursos, sino que también permite un aprendizaje mas
significativo y contextualizado para los estudiantes del siglo XXI. De este modo, el uso
de Excel no s6lo aporta herramientas técnicas, sino que promueve una forma de pensar y

resolver problemas propios del pensamiento matematico moderno.

El uso de HD como GeoGebra y Excel en el aula plantea la necesidad de que los docentes estén
familiarizados con el manejo de computadoras, dispositivos y la propia herramienta, por lo que
resulta necesario que las instituciones educativas promuevan politicas de formacién docente
continua, que incluyan metodologias activas y consideren las experiencias previas del

profesorado, superando las barreras tecnoldgicas que pudieran existir. Ademas, es fundamental
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que los docentes inviertan tiempo adicional en el disefio de actividades que integren estas
herramientas, lo que implica una preparacion mas detallada para garantizar la eficacia del
aprendizaje. Asimismo, el proceso de introduccion de las HD debe ser gradual, comenzando desde
etapas tempranas para generar una familiarizacion progresiva con el uso de la tecnologia, evitando
una implementacion aislada o descontextualizada del uso de tecnologia en el aula. Esto no solo
promueve una integracion mas fluida, sino que también permite a los estudiantes adquirir

habilidades digitales desde una edad temprana, lo que es esencial en el contexto educativo actual.

En cuanto a la implementacion en el aula, el uso de estas tecnologias puede atender la diversidad
de los estudiantes. Aquellos con mayor dominio de las herramientas pueden trabajar de manera
autébnoma, mientras que los demas pueden hacerlo en pares o en grupos, fomentando el trabajo
colaborativo. En este sentido, para que la integracion sea efectiva, es recomendable que cada
grupo de estudiantes cuente al menos con un dispositivo, aunque en muchos casos las actividades
pueden desarrollarse sin conexion a Internet, aprovechando funciones offline de las herramientas.
Ademas, es esencial que los estudiantes cuenten con nociones basicas sobre el manejo de los
dispositivos y las HD, por lo que dedicar una sesion inicial para familiarizarlos con las funciones
principales es una practica recomendable. El aula debe estar adaptada para trabajar en grupos, y
en algunos casos, puede ser necesario trasladar a los estudiantes a un espacio que permita el acceso
a dispositivos y a Internet, optimizando asi la infraestructura disponible para maximizar los

beneficios del aprendizaje digital.

Considerando los aspectos desarrollados en relacion con las teorias pedagogicas, los antecedentes,
la fundamentacion tedrica y las HD presentadas, asi como el contenido matematico abordado, el
afio escolar, la institucion y los datos relevados a través de las entrevistas, se hara énfasis en los

siguientes aspectos.

Las HD colaboran de forma relevante y significativa al generar ambientes de trabajo que fomentan
la autonomia de los estudiantes, logrando asi que, a través de su interaccidon y participacion
(Cardozo Plazas et al., 2022), ellos puedan construir nuevos conocimientos (Basto, 2017) o

resignificar conocimientos previos.

La implementacion de HD en los procesos de ensefianza y aprendizaje se ha ampliado dado que
propician y facilitan la generacion de nuevos contextos de aprendizaje (Parra Vargas, 2022), que
reemplazan las estrategias habituales con cambios asociados a la calidad, el dinamismo, el interés,
la flexibilidad, la inclusion y la innovacion; generando espacios que respetan los ritmos y estilos
de aprendizaje de cada alumno (Basto, 2017). Las HD posibilitan experiencias de aprendizaje
significativo, con la intencionalidad de superar obstaculos, por ejemplo, asociados a los

conocimientos conceptuales y procedimentales erroneos (Lozano Garcia, 2021).
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El rol del docente se vera también afectado por la implementacion de las TIC. Pasaran de ser
transmisores de conocimientos, a ser facilitadores y generadores de espacios de aprendizaje
significativo; asi los alumnos se convertiran en constructores de su conocimiento a través del
proceso autdbnomo propiciado por las experiencias de intercambio entre ambos (Basto, 2017). En
general las actividades de resolucion de problemas en grupo (Davila Orozco, 2018) a través de
software especializado suelen ser un aliado del docente, y si bien estas herramientas no requieren
gran conocimiento, es importante que siempre se tenga en cuenta el dominio previo de las TIC

HD que poseen los estudiantes (Suarez Gonzalez, 2023).

En la incorporacion de las HD, se debe tener presente que no constituyen un fin en si mismas
(Lozano Garcia, 2021), que el objetivo no es aprender a usarlas, sino un medio para lograr
aprendizajes significativos y duraderos en los estudiantes (Cardozo Plazas et al., 2022). El docente
debe siempre considerar implementarlas con la metodologia apropiada que conlleve alcanzar los
objetivos disciplinares propuestos, dado que las HD por si solas o en si mismas no permitirdn
solucionar las dificultades educativas (Parra Vargas, 2022) que ocurren en la practica diaria, sino

que su eficacia va a depender de que un proyecto pedagogico las utilice intencionalmente.

Particularmente en al area de Matematicas, la implementacion de las HD impacta de manera
positiva en el rendimiento académico. Por un lado, porque motiva a los alumnos al mitigar el
estigma asociado a la supuesta dificultad intrinseca del aprendizaje matematico. Por otro lado,
porque propicia un mejor entendimiento y esto permite que los alumnos que poseen destrezas
simbolicas y numéricas escasas puedan resolver situaciones problematicas (Lozano Garcia,

2021).

Asimismo, mejoran el proceso de aprendizaje, facilitando los célculos y posibilitando la
construccion de graficos exactos y confiables, con un uso mas eficiente del tiempo efectivo que
los estudiantes tienen para trabajar entre pares y con el docente (Parra Vargas, 2022). En este
nuevo contexto de trabajo, la clase y cada estudiante pueden comprobar de manera inmediata las
respuestas (Lozano Garcia, 2021) y analizar, debatir, reflexionar y argumentar sobre los
resultados, resolucion de situaciones problematicas de manera mas practica y/o posibles errores

(Suarez Gonzalez, 2023).

Al abordar contenidos relacionados con la geometria y el Pensamiento Variacional, las HD
habilitan que el alumno pueda simular de manera dindmica las representaciones asociadas (Fiallo-
Leal y Parada-Rico, 2014), para que luego pueda transformarlas y visualizarlas. Esto presenta una
gran mejora dado que agiliza el proceso mecanico o mas rutinario del desarrollo analitico del
problema a trabajar (Davila Orozco, 2018). Esta exploracion permite abordar y resolver errores
imprevistos que generan espacios de interaccion entre los estudiantes (Lozano Garcia, 2021)

favoreciendo el aprendizaje por descubrimiento de manera autonoma (Suarez Gonzalez, 2023).
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Dentro del area de Matematicas se establecen cinco habilidades de pensamiento: numérico,
geométrico o espacial, métrico, aleatorio y variacional (Davila Orozco, 2018); Cardozo Plazas et
al. (2022) aseveran que el Pensamiento Variacional es el que potencia el desarrollo de los demas

cuando se los articula e interrelaciona.

El Pensamiento Variacional estd vinculado con el reconocimiento y la percepcion de la variacion,
tanto como su descripcion, modelizacion y representacion en los sistemas (Basto, 2017)
simbolico, algebraico, tabular y coloquial; y es por eso que se asocia con una forma de pensar
dinamica, siendo pieza clave para el aprendizaje de las Matematicas (Cardozo Plazas et al., 2022).
El analisis de situaciones problematicas a través de estos diferentes sistemas de representacion,

coordinados e interrelacionados, permitira al estudiante una construccion conceptual compleja.

De esta manera, la integracion intencionada de HD en el aula de Matematicas no solo favorece la
adquisicion de competencias especificas, sino que también promueve una forma de pensar

matematica mas profunda, flexible y contextualizada, en sintonia con las demandas del siglo XXI.

El estudio de las relaciones entre magnitudes mediante su cuantificacion es un pilar fundamental
en el desarrollo del pensamiento matematico. Para comprender plenamente estas relaciones, es
crucial diferenciar entre cantidades que son variables y aquellas que permanecen constantes. La
funcion, entendida como una relacion entre variables, permite no sélo identificar vinculos entre

cantidades, sino también analizar como varian en conjunto dentro de diferentes contextos.

En este marco, el Pensamiento Variacional se presenta como una herramienta clave para estudiar
la wvariacion, caracterizando, representando y modelando el cambio en situaciones
contextualizadas. No se trata unicamente de aplicar procedimientos matematicos de manera
mecanica, sino de darle significado a los objetos matematicos a través de su uso en la resolucion
de problemas. A partir del uso activo del conocimiento en contextos significativos. Se favorece

la construccion de significados y el desarrollo de aprendizajes mas profundos.

Uno de los aspectos centrales dentro del Pensamiento Variacional es la “Nocién de variable y
variacion lineal”, la cual nos permite analizar y comparar graficas de funciones lineales, asi como
construir modelos algebraicos a partir de su representacion grafica. Este enfoque no solo
desarrolla habilidades matematicas esenciales, sino que también fortalece la capacidad de
reconocer patrones de comportamiento, simbolizar relaciones y argumentar sobre los fenomenos

de cambio.

Ademas, el Pensamiento Variacional nos permite transitar entre distintas representaciones
matematicas (numérica, grafica y algebraica), lo que facilita la identificacion de relaciones entre
cantidades variables y constantes. Al generalizar estas relaciones, podemos predecir o tomar

decisiones informadas ante diversas situaciones.
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Por todo lo anterior, consideramos que el Pensamiento Variacional se configura como un eje clave
para el andlisis y la comprension de fendmenos matematicos. Su estudio no solo garantiza una
correcta aplicacion del conocimiento aprendido, sino que también fomenta una comprension mas
profunda del cambio y su impacto en distintos contextos. Al enfocarnos en este tema, buscamos
promover un aprendizaje matematico significativo, basado en la argumentacion, la modelizacion

y la toma de decisiones fundamentadas.

Al activar el Pensamiento Variacional, es posible la modelizacion donde las variables covarien
de manera similar a la situacion que se esta intentando resolver, y a través de esta modelizacion,
reconocer patrones, regularidades, constantes y posibles relaciones entre las variables; que

permiten la generalizacion de procesos.

Uno de los objetivos de cultivar el Pensamiento Variacional estd vinculado con realizar
acercamientos a la comprension de funciones, dado que permiten la resolucion de problemas
asociados al cambio y a la variacion, modelando situaciones de distintas ciencias, como las
ciencias naturales o sociales, y de la vida cotidiana en general. Por otro lado, se pretende que los
alumnos sean capaces de reconocer estrategias para solucionar problemas a partir de la

informacion que reciben del medio escolar o extraescolar (Davila Orozco, 2018).

La implementacion de las TIC en la ensefianza del Pensamiento Variacional conlleva a la
modificacién del modelo tradicional de ensefianza, transformandolo en un ambiente virtual,
interactivo y dinamico (Cardozo Plazas et al., 2022). Con ellos, el docente dispone de un
instrumento de mediacion cognitiva (Davila Orozco, 2018) que potencia el papel activo de los
estudiantes en dos dimensiones clave: por un lado, el desarrollo de habilidades como el
razonamiento, la argumentacion, la comunicacion, la modelizacion y el planeamiento, y por otro,
la apropiacion de conocimientos matematicos vinculados con la construccion de funciones, el
analisis de datos (Basto, 2017), la interpretacion de graficos (Suarez Gonzalez 2023), y la

integracion de aspectos algebraicos y contextuales (Davila Orozco, 2018).

Otro aspecto a considerar son las dificultades que los estudiantes presentan en su aprendizaje; los
causales son variados entre los que podemos nombrar: la falta de ambientes pedagogicos que
promuevan su motivacion, el escaso desarrollo de habilidades vinculadas con el razonamiento, la
modelizacion y la comunicacion, limitaciones al interpretar y analizar datos (Davila Orozco,
2018), interés s6lo centrado en el resultado dejando de lado la comprension y la interpretacion del

problema matematico planteado (Parra Vargas, 2022).

En particular en la provincia de Chubut, el analisis vinculado a las ultimas pruebas Aprender,
E.R.C.E. (Estudio Regional Comparativo y Explicativo) y PISA (Programme for International
Student Assessment), arroja informacion critica sobre la situacion de los estudiantes en relacion

a los aprendizajes en el area de Matematicas y Lengua, que obliga a tomar decisiones que tengan
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como prioridad la revision de las condiciones de aprendizaje en las escuelas y el fortalecimiento
de la practica docente. Frente a este panorama, se implementa el Plan Provincial Integral de
Alfabetizacion Chubut 2024-2027, cuyo eje central es el acompafiamiento a la practica docente y
la mejora de las estrategias de ensefianza. Teniendo en cuenta los resultados analizados, este
trabajo pretende aportar un marco que colabore con los docentes al momento de implementar el
uso de las HD en el aula de manera beneficiosa para los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Puedo poner qué afios evalta cada una, los ultimos resultados (Ministerio de Educacion del

Chubut).

La propuesta de esta secuencia didactica busca generar un impacto positivo en la ensefianza de
las Matematicas. Para ellos, se han considerado aspectos fundamentales como el trabajo
colaborativo, las relaciones interpersonales, el fortalecimiento del Pensamiento Variacional
(Cardozo Plazas et al., 2022), y la seleccion de problemas apropiados (Davila Orozco, 2018). La
secuencia debe ser capaz de crear un ambiente en el cual el alumno supere barreras motivacionales
y cognitivas, reciba apoyo ajustado a sus necesidades, y desarrolle progresivamente su autonomia

como aprendiz (Davila Orozco, 2018).

La incorporacion intencionada de HD en la ensefianza de las Matematicas, en articulacion con
modelos pedagégicos como SAMR y TPACK, permite no solo diversificar las estrategias de
ensefianza, sino también enriquecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En este marco,
el Pensamiento Variacional se presenta como un eje fundamental para abordar la comprension
del cambio y la variacién, al mismo tiempo que promueve habilidades de razonamiento,

modelizacion y argumentacion matematica en contextos significativos.

Considerando los desafios que enfrentan los estudiantes, evidenciados en los resultados de las
evaluaciones nacionales e internacionales, se vuelve imprescindible generar propuestas didacticas
que fortalezcan el pensamiento matematico y atiendan a la diversidad de trayectorias. En este
sentido, el uso pedagogico de las HD, como GeoGebra, posibilita la creacion de ambientes de
aprendizaje dinamicos, visuales e interactivos que potencian la construccion de significados y la

participacion activa del alumnado.

La secuencia didactica aqui propuesta responde a estos desafios, procurando crear condiciones
para que los estudiantes desarrollen autonomia, se involucren en la resolucion de problemas
contextualizados y puedan establecer conexiones entre representaciones matematicas diversas.
De esta manera, se espera contribuir a una ensefianza de las Matematicas mas inclusiva, reflexiva

y orientada a la formacién de ciudadanos criticos capaces de enfrentar los retos del siglo XXI.
8.1 Antecedentes

8.1.1 Nacionales
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Al explorar la bibliografia publicada, se detectan pocas investigaciones en relacion al aprendizaje
de las Matematicas con la utilizacion de HD en el nivel secundario desarrolladas en la Argentina,
la mayoria de las mismas se centran en la ensefianza y aprendizaje de Geometria. Sin embargo,
se encontraron algunas orientadas hacia el Pensamiento Variacional de la Universidad Técnica

Nacional y la Universidad de la Pampa.

En primer lugar, puede mencionarse el trabajo de los autores Iturbe y Garelik (2014) quienes
proponen una secuencia didactica centrada en el uso de funciones racionales para la resolucién
de situaciones problematicas que la misma resuelve, a través del uso de GeoGebra. En su analisis,
los autores concluyen que el uso de HD no soluciona por si mismo las dificultades en el
aprendizaje de las Matematicas, pero si facilita significativamente la comprension cuando se
realiza una planificacion intencionada por parte del docente. Asimismo, destacan que la

experiencia abre multiples interrogantes que merecen seguir siendo abordados.

Por otro lado, Narvaez (2015) lleva adelante una investigacion de caracter cualitativo que aborda
una secuencia de cuatro clases orientadas a la introduccion del concepto de funcién cuadratica,
también a través del uso de GeoGebra. Se concluye en el mismo, que la visualizacion colabor6
con el descubrimiento y construccion del concepto de funcion cuadratica y que también la HD

utilizada propici6 un ambiente de trabajo que gener6 interés en los alumnos.

En lineas generales, los trabajos relevados coinciden en la necesidad de continuar investigando
sobre la inclusion de HD en la ensefianza de las Matematicas, especialmente en aquellos
contenidos que requieren la representacion, exploracion y modelizacion de relaciones

funcionales.
8.1.2 Internacionales

En el ambito internacional, se han desarrollado diversas investigaciones orientadas a evaluar el
impacto del uso de HD, particularmente GeoGebra y Excel, en la ensefianza y el aprendizaje de
funciones matematicas. Estas herramientas han sido exploradas como recursos didacticos que
potencian la comprension conceptual, la representacion grafica y el interés del alumnado, tanto

en niveles secundarios como universitarios.

En principio, Portilla Ciriquian (2014), en su trabajo “Uso de GeoGebra como recurso didactico
para la ensefianza de funciones graficas en 1° de Bachillerato de Ciencia y Tecnologia”, desarrolla
una propuesta practica basada en el uso de GeoGebra tras detectar, durante sus practicas docentes,
dificultades en los estudiantes para comprender y representar funciones. La investigacion incluyo
una revision normativa, entrevistas a docentes y el disefio de actividades con este software.
Concluye que GeoGebra contribuye a una mejor asimilacion del concepto de funcion, mejora su
representacion grafica y aumenta la motivacion del alumnado, aunque también sefiala la necesidad

de mayor formacion docente en TIC.
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Por otro lado, Escobar (2013) en su tesis de maestria “La metodologia experimental para el uso
de GeoGebra en geometria de octavo grado” presentada en la Universidad Internacional de La
Rioja, implementa un modelo de ensefianza experimental con el uso de GeoGebra para evaluar
un posible cambio de actitud en los estudiantes. Escobar afirma que posterior a la implementacion
con la HD GeoGebra, los alumnos se mostraron mas motivados, desmitificando la percepcion de

que el aprendizaje de las Matematicas es aburrido.

En la misma linea, Bermeo Carrasco (2017) en su investigacion “Influencia del software
GeoGebra en el aprendizaje de la graficacion de funciones reales en estudiantes del primer ciclo
de la Universidad Nacional de Ingenieria” en la ciudad de Lima, plantea como propoésito evaluar
la influencia del uso de GeoGebra en el graficado de funciones reales. Luego de una evaluacion
diagnostica y una evaluacion final, se concluye que GeoGebra influye de manera significativa en

el proceso de aprendizaje.

Finalmente, Pomboza, Guziiay y Tenegusiiay (2015) presentan su investigacion “Utilizacion del
software libre GeoGebra para el aprendizaje del bloque curricular de numero y funciones y su
relacion en el rendimiento académico de los estudiantes de tercer aflo de bachillerato, de la Unidad
Educativa Universitaria Milton Reyes de la ciudad de Riobamba, durante el periodo académico
2013-2014” con el proposito de vincular el uso de GeoGebra con el rendimiento académico del
grupo de alumnos. En la misma, se concluye que, mediante una aplicacion propicia por parte del

docente, el uso de GeoGebra mejora el nivel de aprendizaje de los alumnos.

Ademas de GeoGebra, otras investigaciones han comenzado a explorar el potencial de HD mas
accesibles y ampliamente disponibles, como Microsoft Excel, en el aprendizaje de contenidos
matematicos. A continuacion, se presentan distintos estudios que profundizan en el uso de Excel
como recurso didactico, especialmente en el abordaje de funciones y el desarrollo de

competencias clave.

El estudio “Uso del programa Excel y logro de aprendizaje de Matematicas en alumnos del cuarto
ano de secundaria de la IE: N° 16519 José¢ Carlos Mariategui” realizado en San Ignacio,
Cajamarca por Saucedo Coérdova (2023) analiz6 la relacion entre el uso del programa Excel y el
logro de aprendizaje en Matematicas en estudiantes de cuarto afio de secundaria. A través de una
investigacion cuantitativa de tipo descriptivo-correlacional, se determind una correlacion muy
alta entre ambas variables, lo que evidencia el impacto positivo del uso de esta HD en el

rendimiento académico de los estudiantes.

En particular, se identificaron relaciones significativas entre el uso de Excel y diversas
dimensiones de la resolucion de problemas matematicos, destacandose las areas de cantidad,
gestion de datos e incertidumbre, y forma, movimiento y localizacion. Estos resultados permiten

considerar al software Excel no solo como una herramienta organizativa o de calculo, sino
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también como un recurso didactico que contribuye activamente al desarrollo de competencias

matematicas clave.

En la misma linea, Calao Jiménez (2022) en “Pensamiento computacional: Excel en funcién lineal
— Desarrollo del pensamiento computacional con el uso de Microsoft Excel para la ensefianza de
funciones lineales con estudiantes de noveno grado de secundaria” trabajo con estudiantes de
noveno grado, desarrollando una investigacion centrada en el uso de Microsoft Excel para la
ensefianza de funciones lineales desde la perspectiva del pensamiento computacional. Mediante
el disefio de una secuencia didactica colaborativa con enfoque constructivista, se demostrd que
los estudiantes que trabajaron con Excel desarrollaron mayores competencias matematicas en
comparacion con aquellos que participaron de una clase magistral tradicional, especialmente en

la construccion de estrategias logicas y el analisis de graficas.

Los resultados reflejaron una mejora significativa en la comprension de las funciones lineales y
en el desempefio en pruebas de salida, atribuyéndose al uso activo y guiado de Excel, que permitio
a los estudiantes manipular datos y construir modelos visuales. Este estudio reafirma el valor de
integrar HD accesibles en el aula como medio para fortalecer habilidades matematicas clave,

promoviendo a su vez una participacion mas activa y significativa del alumnado.

Asimismo, Barcena Pascual (2019) en “Uso de Excel para la ensefianza de Matematicas en
Bachillerato y talleres de inicio a la programacion” propuso el uso de Microsoft Excel no solo
como herramienta para la ensefianza, sino también como un recurso introductorio al pensamiento
computacional mediante el uso de macros en lenguaje VBA. En su trabajo se destaca que, a pesar
de la amplia disponibilidad y versatilidad de Excel, su uso con fines pedagogicos en Matematicas
sigue siendo limitado frente a herramientas mas difundidas como GeoGebra. Sin embargo, se
concluye que Excel puede aportar ventajas significativas tanto en la comprension de contenidos
matematicos como en el desarrollo de habilidades de programacion, especialmente en niveles
previos a estudios universitarios o técnicos, donde dichas competencias adquieren una creciente

relevancia.

De manera complementaria, el estudio “Programa Excel como recurso didactico y su incidencia
en el aprendizaje del contenido: grafica de funcion de primer grado con los estudiantes de octavo
grado del centro educativo Arroyo N° 1 del municipio de Diria, departamento de Granada, durante
el primer semestre del afio lectivo 2023” realizado en Nicaragua por Bravo-Lopez, Canda-Mena
y Hernandez-Barrios (2023), abordé la implementacion de Excel como recurso didactico para la
enseflanza de las graficas de funciones de primer grado con estudiantes de octavo grado. Se
concluyo que el impacto positivo del uso de esta herramienta depende en gran medida del dominio
técnico y pedagogico de la docente, pero que su uso efectivo facilita una clase mas interactiva y

comprensible, contribuyendo a la mejora en la comprension del contenido matematico.
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Ampliando el horizonte de aplicacion de Excel en el area de Matematicas, algunas investigaciones
han enfocado su uso en otros bloques de contenido, como la estadistica, donde su aplicacion

didactica ha mostrado resultados positivos.

Otro antecedente relevante es “Excel como una herramienta asequible en la ensefianza de
Estadistica” elaborado por Lopez Noriega, Lagunes Huerta y Herrera Sanchez (2006), donde se
aborda la incorporacion de tecnologias digitales, como la hoja de calculo de Excel, en la
ensefianza de contenidos estadisticos. En este trabajo se destaca como la creciente disponibilidad
de computadoras en las instituciones educativas abre nuevas posibilidades para transformar los
métodos tradicionales de ensefanza, particularmente en el area de Matematicas. Se subraya que
el uso de la computadora no solo permite automatizar tareas repetitivas, sino que también sostiene
el interés del estudiante y facilita el acceso a representaciones visuales y analisis que, de otro
modo, serian complejos de abordar. La hoja de calculo se presenta como un recurso didactico
accesible y versatil, con un alto potencial para el desarrollo de competencias en el analisis
estadistico, siempre y cuando su uso esté articulado de manera coherente dentro del programa de

estudios y sea guiado por un docente con la preparacion adecuada (Orozco, 2004).

En esta linea de trabajos que destacan la versatilidad de Excel como recurso didactico, también
se han desarrollado investigaciones centradas en niveles educativos medios y en bloques de

contenido variados dentro del area de Matematicas.

En la investigacion “Utilizacion de la hoja de calculo Excel como recurso didactico para facilitar
el aprendizaje de Matematicas de 3° de ESO” desarrollada por Almendro Garcia (2014), se analiza
el uso de la hoja de calculo Excel como recurso educativo en el area de Matematicas de 3° de
ESO, con el objetivo de evaluar su potencial para facilitar aprendizajes significativos y el
desarrollo de competencias basicas. A partir de un estudio bibliografico, el autor concluye que
Excel es una herramienta util y asequible que permite trabajar distintos bloques de contenido, con
excepcion de geometria, area para la cual se recomiendan recursos mas especificos como los
programas de geometria dinamica. El trabajo destaca que el uso efectivo de Excel no depende
unicamente del software, sino de las estrategias didacticas aplicadas y de la reflexion pedagogica
del docente. Asimismo, se subraya que tanto docentes como estudiantes requieren un
conocimiento minimo del programa para aprovechar sus posibilidades. Finalmente, se reconoce
el valor motivacional que puede tener esta herramienta al permitir la modelizacion, generalizacion
y visualizacion de problemas matematicos, integrando la ensefianza con contextos practicos y

transversales.

En sintesis, estos antecedentes internacionales evidencian el potencial de HD como GeoGebra y
Excel para enriquecer la ensefianza de funciones matematicas. En el caso de GeoGebra, se destaca

su utilidad para la visualizacion y exploracion de conceptos, mientras que Excel ha demostrado
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ser una herramienta valiosa para el modelado, la representacion de datos y el analisis de funciones,
especialmente en contextos donde se busca fortalecer la alfabetizacion digital junto con el
aprendizaje matematico. Ambos recursos, sin embargo, requieren de una implementacion
pedagogica adecuada y una planificacion didactica intencionada por parte del docente. En este
sentido, el presente trabajo busca recuperar y adaptar dichas experiencias exitosas al contexto
local, aportando una propuesta didactica situada que fortalezca el Pensamiento Variacional

mediante el uso significativo de HD en el aula de Matematicas.
8.2 Definiciones

Con el propodsito de delimitar el marco conceptual de esta investigacion, a continuacion, se
presentan las definiciones de los términos mas relevantes que atraviesan el desarrollo del trabajo.
La inclusion de estas definiciones contribuye a establecer una base comin de comprension,
aclarando los sentidos en los que se emplean los conceptos y facilitando asi una lectura coherente

y contextualizada del proceso investigativo.
e Pensamiento Variacional:

El Pensamiento Variacional puede definirse como la capacidad de analizar, interpretar y
transformar funciones numéricas de forma creativa y flexible, con el proposito de modelar,
justificar y comprender situaciones de cambio en distintos contextos, tanto reales como mentales.
Este pensamiento involucra la identificacion y manejo de elementos de variacion presentes en las
relaciones entre cantidades, funciones y sus diversas representaciones: algebraicas, graficas,

tabulares y pictoricas.

Una de las caracteristicas clave del Pensamiento Variacional es su capacidad para integrar la
geometria con el algebra. A través de la interpretacion de funciones y sus representaciones
graficas, los estudiantes pueden entender como los conceptos algebraicos se manifiestan en el
plano geométrico, facilitando una comprension mas profunda de las relaciones matematicas. Este
enfoque también tiene aplicaciones transversales en diversas disciplinas, como la ecologia y la
medicina, donde la variacion de parametros juega un papel crucial en la modelizacion y el analisis

de fendmenos.

El Pensamiento Variacional se introduce en la educacién desde primero de secundaria,
inicialmente con ese nombre, y se aborda con mayor profundidad en los Gltimos afios, donde se
ensefia bajo el marco de las funciones. Esta evolucion fomenta la vinculacion del Pensamiento
Variacional con la abstraccion, permitiendo que los estudiantes comprendan y manejen conceptos

mas generales y complejos.

En el ambito educativo, el desarrollo del Pensamiento Variacional requiere que los docentes

disefien actividades enfocadas en la variacion numérica y geométrica, promoviendo el analisis

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales | Maria Cecilia Nievas | TFI 48



A
}”:"r‘\k UNdeC UNPA

critico y la reflexion. De esta manera, los estudiantes adquieren autonomia y habilidades para
abordar y resolver problemas significativos, fortaleciendo su comprension de fendmenos
cambiantes y su capacidad de actuacion en la sociedad. Ademas, este tipo de pensamiento
favorece el desarrollo del pensamiento deductivo y logico-matematico, ya que implica
razonamiento formal, y potencia la metacognicion al promover que los estudiantes reflexionen

sobre su propio proceso de aprendizaje.
e Resolucion de problemas

La resolucion de problemas en la ensefianza de la Matematicas en el nivel secundario es un
enfoque didactico que sitia a los estudiantes en el centro del aprendizaje, permitiéndoles
desarrollar habilidades de pensamiento critico, razonamiento logico y estrategias matematicas
para enfrentar situaciones desafiantes. No se trata inicamente de aplicar formulas o algoritmos
preestablecidos, sino de comprender el problema, analizarlo, formular hipétesis, seleccionar

estrategias adecuadas y evaluar la solucion obtenida.
Este enfoque implica un proceso en el que los estudiantes deben:

1. Comprender el problema: Identificar los datos, las incognitas y las relaciones entre ellos.

2. Planificar una estrategia de solucion: Explorar diferentes métodos y seleccionar el mas
adecuado.

3. Ejecutar el plan: Aplicar conocimientos previos, realizar calculos o manipulaciones
algebraicas.

4. Verificar y reflexionar sobre la solucion: Evaluar la validez de la respuesta y considerar

posibles mejoras o alternativas.

La resolucion de problemas fomenta el pensamiento matematico al permitir que los estudiantes
exploren conceptos de manera activa y significativa. Ademas, fortalece la capacidad de modelizar
situaciones reales, promoviendo el aprendizaje basado en el razonamiento y la argumentacion. Se
logra desarrollando cuatro capacidades fundamentales: traducir datos y condiciones, usar

estrategias y argumentar los procedimientos.

En el nivel secundario, este enfoque cobra especial relevancia porque ayuda a consolidar la
comprension de conceptos matematicos fundamentales y su aplicacion en contextos diversos.
Asimismo, contribuye al desarrollo de habilidades transversales como la creatividad, la toma de
decisiones y la persistencia ante desafios, elementos clave en la formacion académica y

profesional de los estudiantes.

Eluso de HD en laresolucion de problemas es un recurso valioso que permite encontrar relaciones
entre los elementos del problema y sus representaciones, favoreciendo la identificacion de

soluciones correctas. Ademas, facilita la elaboracion de conjeturas, la generalizacion de
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resultados, el andlisis de casos particulares y la conexion de los resultados con otros contenidos
matematicos. Asimismo, la tecnologia contribuye a crear un clima positivo en el aula, ya que
permite comprobar de manera inmediata las respuestas y retroalimentar constantemente los

procesos cognitivos de los estudiantes, brindandoles una mayor oportunidad de practica.
e Funcion

La palabra funcion fue introducida por el matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716), una de las mentes mas universales de su época. Su vision de una matematica simbdlica
universal lo llevo a utilizar el concepto de funcidn para representar relaciones de correspondencia,

que son comunes en la vida diaria (Bravo-Lopez et al.,2023).

Antes de Leibniz, Galileo Galilei (1564-1642) ya habia trabajado con la idea de una relacion
funcional entre variables. En sus estudios sobre el movimiento, Galileo identificé relaciones entre

variables fisicas, anticipandose al concepto formal de funcion.

A finales del siglo XVII, el término funcion apareci6 por primera vez de manera formal. Johann
Bernoulli la defini6 como "una cantidad formada de alguna manera a partir de cantidades
indeterminadas y constantes". Sin embargo, fue en 1748 cuando el concepto alcanzé mayor
reconocimiento gracias a Leonhard Euler, uno de los grandes genios matematicos. En su obra
Introduccion al analisis infinito, Euler definié la funciébn como "una expresion analitica
compuesta de cualquier manera a partir de una cantidad variable y de nimeros o cantidades

constantes".

Este concepto ha sido esencial en el desarrollo de las Matematicas, proporcionando una
herramienta poderosa para modelar y analizar fendmenos en diversas disciplinas cientificas y

técnicas.
e Secuencia didactica

La secuencia didactica es una planificacion organizada de actividades de ensefianza y aprendizaje,
que busca desarrollar un aprendizaje significativo en los estudiantes a través de la jerarquizacion
y secuenciacion de contenidos. Se busca estructurar y guiar el proceso de aprendizaje de manera
integral. Estas actividades, estructuradas en una serie de momentos o etapas, tienen como
proposito facilitar el logro de metas educativas especificas, promoviendo la reflexion, el analisis
y la practica de los conocimientos. Segun Tobodn, Pimienta y Garcia (2010), una secuencia
didactica se entiende como un conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion, en
las que el docente media el proceso para alcanzar los objetivos educativos, utilizando diversos

recursos (materiales, tecnologicos, entre otros).
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En el contexto de la ensefianza de Matematicas, por ejemplo, la secuencia didactica puede incluir
herramientas como el software GeoGebra para fortalecer conceptos como el Pensamiento

Variacional y otros contenidos especificos, como la funcion lineal (Cardozo Plazas et al., 2022).
e Herramientas Digitales (HD)

Las herramientas digitales educativas son aquellos programas de software, aplicaciones y
plataformas que habilitan el desarrollo de actividades didacticas y fomentan un aprendizaje activo,
colaborativo y simplificado; facilitan la labor docente habilitindolos a reutilizar material
disponible en Internet (Bringas, 2021). Se accede a las mismas a través de Internet, el uso de

computadoras, tablets, dispositivos.
e Recurso educativo digital

Son materiales disefiados para una situacion especifica de ensefianza. Los mismos facilitan o
propician el proceso de enseflanza y aprendizaje, o también lo adaptan a las necesidades
especificas de ciertos tipos de alumnos, habitualmente implementados por docentes en
instituciones formativas con el objetivo de complementar o hacer mas eficiente su labor (Bravo-
Lopez et al., 2023). Dichos soportes median entre el docente, los estudiantes y el conocimiento
planteado. Por un lado, entre el conocimiento y los estudiantes, porque son el insumo para la
construccion del conocimiento: habilidades de busqueda, clasificacion y discernimiento de la
informacion. También entre el profesor y el conocimiento aprovechando como canal o lenguaje
de comunicaciéon para comunicar su mensaje de manera tecnologica. Es por esto que resulta

importante utilizarlos en base a una necesidad detectada y dentro de una situacion de aprendizaje.
e Entrevistas

La entrevista es una herramienta poderosa de recogida de datos contextualizados e
individualizados que se obtienen como descripcion del mundo vivido por los entrevistados,
permiten captar la experiencia de los sujetos participantes desde su propia perspectiva y sus

propias palabras.

Si bien las distintas tipologias de entrevistas varian seglin los criterios planteados, generalmente
el mas utilizado se vincula con el grado de estructuracion: diferenciandose entre estructurada,
semiestructurada y no estructurada o abierta (Ibarra-Saiz, M. S., Gonzalez-Elorza, A., y
Rodriguez-Gomez, G., 2023). Para elegir el tipo de entrevista a utilizar es importante destacar
que el objetivo de la misma debe ir en consonancia con el objetivo de la investigacion. En la
investigacion cualitativa habitualmente se elige la entrevista semiestructurada, dado que la misma
aborda temas especificos como si fueran una conversacion, es versatil, su dinamica es sencilla y
genera espacio de didlogo que permiten explorar de manera subjetiva y en profundidad la

perspectiva y opiniones de los entrevistados, entendiendo asi su contexto; también en general se
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adaptan a los distintos marcos tedricos y suelen ser la mejor manera de averiguar las motivaciones

que existen detras de las creencias y decisiones de las personas.

Con respecto al entrevistador se destaca la importancia de su preparacion y formacion sobre el
tema de estudio, su capacidad de escucha activa e improvisacion, logrando también que se genere
un clima agradable y de confianza que motive al entrevistado a hablar con libertad y sinceridad

(Ibarra-Saiz et al., 2023).
e Gen Técnico

El Programa Gen Técnico Roberto Rocca es una iniciativa impulsada por el Grupo Techint desde
2006, con el objetivo de contribuir a la educacion técnica de calidad y formar técnicos capacitados
para la industria 4.0, promoviendo la igualdad de oportunidades y el progreso de las comunidades.
Este programa apoya a las escuelas técnicas de la comunidad mediante capacitaciones,
incorporacion de tecnologia, practicas educativas de excelencia y vinculaciéon con el sector
productivo. A lo largo de los afios, ha beneficiado a miles de estudiantes y docentes en diversos

paises.

Entre las actividades destacadas del programa se incluyen practicas profesionalizantes, visitas a
plantas industriales, lanzamiento de plataformas educativas con cursos en linea sobre diversas
tematicas técnicas, certificaciones internacionales en colaboracion con instituciones reconocidas

y programas de fortalecimiento en areas como Matematicas y mecanica.

Estas lineas de accion buscan preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios de la industria

moderna y contribuir al desarrollo sostenible de sus comunidades.

El mismo cuenta con un campus educativo al que pueden acceder docentes y alumnos, y donde
se dispone informacion en distintos idiomas, seglin areas de interés y clasificados por la edad de

los destinatarios de la formacion.

Desde el afio 2014, la institucion ha participado activamente en el Programa Gen Técnico,
comenzando con una capacitacion destinada a directivos realizada en la localidad de Campana. A
partir de entonces, una de las acciones implementadas fue la evaluacion diagnostica de los
estudiantes del Ultimo afio, cuyos resultados servian de base para diseflar propuestas de
acompafiamiento pedagogico. En este marco, desde el afio 2020, la escuela ha sido seleccionada
para trabajar especificamente con el trayecto de Matematicas, lo que ha permitido fortalecer los
saberes fundamentales en esta area, a través de actividades orientadas al desarrollo del

pensamiento l6gico-matematico y la preparacion para el ambito profesional.
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9. PROPUESTA

El presente apartado contiene una descripcion detallada de la intervencion de la propuesta que se

llevé al aula.
9.1 Descripcion del area de estudio.

El grupo de estudio estd integrado por los estudiantes de cuarto afio del nivel secundario de la
Casa Salesiana Dean Funes, ubicada en el norte de la ciudad de Comodoro Rivadavia, Chubut. El
cursado de las materias se realiza en el transcurso del turno mafiana de manera presencial, de 7.30

a 12.30 horas.
9.2 Grupo de estudio.

En la institucion educativa Casa Salesiana Dean Funes se encuentra una poblacion de 531
alumnos: Para la investigacion se seleccioné mediante un muestreo no aleatorio por conveniencia,
a los estudiantes de cuarto afio. Esta eleccion respondié a razones organizativas y temporales. En
primer lugar, la implementacion de la propuesta coincidié con el abordaje del contenido de
Pensamiento Variacional, respetando asi el ritmo de trabajo ya establecido en el aula y evitando
interrupciones en la dinamica cotidiana de los alumnos. Ademas, los estudiantes del ciclo superior
suelen disponer de dispositivos electronicos propios, lo que facilita el desarrollo de actividades

digitales, asi como una mayor autonomia en los traslados dentro de la institucion.

Otro factor relevante fue la amplia predisposicion de la docente de Matematicas a cargo del grupo
del curso, quien ya habia incorporado HD en los afios anteriores, tanto en sus clases como en
experiencias previas del grupo. Los horarios disponibles también resultaron convenientes para la

investigadora.

La eleccion de 4to afio respondid, asimismo, a criterios de coherencia con los contenidos
curriculares del ciclo orientado y a la posibilidad de trabajar con un nivel intermedio de
apropiacion tecnologica y conceptual, que permitiera valorar tanto las potencialidades como los
desafios de la propuesta. El grupo seleccionado esta compuesto por 67 de estudiantes, cuyas

edades oscilan entre 15y 17 afios.
9.3 Generalidad.

La poblacioén seleccionada para la implementacion de esta propuesta estuvo conformada por 37
alumnos del mismo afio para el grupo de control y 40 para el grupo experimental y se trabajo

junto a la docente a cargo del area de Matematicas.

Puntualmente, la intervencion pedagogica se desarrolld en cuatro fases, distribuidas en cuatro

semanas, con una intensidad de cuatro horas catedras semanales en formato presencial.
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Los encuentros se llevaron a cabo en el Aula Magna de la institucion, espacio que fue reservado
con antelacion. Se eligié este lugar porque cuenta con proyector, pantalla, multiples enchufes,
sillas (en lugar de bancos) y toda la instalacion audiovisual necesaria ya integrada, lo que permiti6
conectar la computadora y proyectar de forma comoda, sin necesidad de trasladar equipos, cables

o extensiones adicionales.

A ambos grupos se les administré un cuestionario provisto por la propuesta educativa integral
Gen Técnico Roberto Rocca, llevado a cabo a través de su campus online y compuesto por cinco
preguntas de opcion multiple. El mismo permitié determinar el nivel de conocimiento de los
alumnos sobre el tema seleccionado por la docente. Posteriormente, se procedié a aplicar la
propuesta didactica a los alumnos del grupo experimental. El grupo de control no fue intervenido
por la misma, por lo que continud con sus clases de manera regular, sin transformaciones en las

actividades, estrategias y metodologia.

La propuesta consistié en cuatro semanas de trabajo con actividades cuya dificultad incrementaba
gradualmente donde se exploro el tema de Pensamiento Variacional a través de las herramientas

Excel y GeoGebra.

Luego de abordar el grupo experimental con la presente propuesta, se aplico el postest también
propuesto por Gen Técnico Roberto Rocca a ambos grupos, con el fin de comparar los resultados

y el logro del conocimiento para demostrar la efectividad de la propuesta implementada.

Finalmente, se realizé una encuesta a través de la HD Google Forms a los alumnos, para conocer
su percepcion sobre la experiencia de aprendizaje del contenido matematico con el uso de las HD

GeoGebra y Excel.
9.4 Enfoque y tipo de investigacion.

El presente trabajo cuenta con un enfoque cualitativo que, a través de su disefio experimental y
su propdsito aplicado, pretende desarrollar una propuesta de trabajo aulico buscando incidir en la
adquisicion de conocimientos utilizando HD con el respaldo tedrico planteado en los modelos
pedagogicos SAMR y TPACK en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de
Pensamiento Variacional en el espacio curricular de Matematicas en cuarto afio de Secundaria de

la Casa Salesiana Dean Funes.

9.5 Procedimientos.

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases, las que se describen a continuacion:
9.5.1 Fase 1 — Entrevista 1

Entrevista 1 a todos los docentes de Matematicas del nivel Secundario
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A través de las entrevistas se indagod respecto a la experiencia con la que cuentan los cuatro
docentes sobre el uso de las HD, quienes llevan adelante las clases del espacio curricular
Matematicas en los distintos afios de Secundaria. Tres de las mismas se llevaron a cabo de manera
presencial y una de manera remota. La entrevista consto de 13 preguntas abiertas. La informacion

recabada se utiliz6 para el diagndstico y la justificacion desarrollados anteriormente.

Las entrevistas se centraron en tres ejes que permiten el desarrollo e implementacion de la

propuesta.

e Recurso material (Internet, equipamiento disponible): las preguntas permitieron conocer
la disponibilidad de Internet, campus virtual, computadoras de la instituciéon o
particulares, ancho de banda, salas especificas.

e Conocimiento y uso sobre las HD: con la entrevista se indagd acerca de la apropiacion de
los docentes con respecto al uso de las HD. Si bien con la pandemia su uso se hizo
obligatorio, en palabras de los docentes, se pretende conocer la predisposicion que
manifiestan en detrimento de una clase tradicional y si su capacitacion al respecto fue
forzosa por la crisis sanitaria, si fueron autodidactas, etc.

e Conocimiento matematico (contenidos, problemas de aprendizaje, disefio curricular) se
relevé qué contenidos en dichos del docente son los propicios para la implementacion de

esta propuesta didactica con HD.
9.5.2 Fase 2 — Entrevista 2

Entrevista 2 a la docente con la que efectivamente se lleva a cabo la implementacion de la

propuesta, a cargo de cuarto afio del nivel Secundario.

Para seleccionar el curso para el cual se desarrollara la secuencia didactica con implementacion
de HD, se consider6 como distribuyen los temas a lo largo del afio cada docente segin su
planificacion. Dado que 4to afio de Secundaria es el nivel que primero aborda los contenidos de
Pensamiento Variacional, se eligi6é dicho curso para desarrollar la secuencia didactica modelo

(Ministerio de Educacion de la Provincia del Chubut, 2015; Consejo Federal de Educacion, 2012).

Segun lo indicado por la docente, se espera que los contenidos asociados a Pensamiento
Variacional se dicten estimativamente en el mes de mayo. Durante el mismo, la investigadora
acompaifiara el dictado de las clases, asistiendo a la docente y a los alumnos en el uso de las HD

y resolviendo in situ posibles inconvenientes que pudieran surgir.

Previamente se analizara la secuencia didactica que utiliza actualmente la docente para el tema
seleccionado, implementada el afio pasado con el mismo afio de Secundaria; y se incorporaran las

HD segun la informacion que obtenga la docente durante la etapa diagnodstica con sus alumnos.
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Se consideraran también las que utiliza la docente habitualmente en el dictado de sus clases y

aquellas HD que resulten apropiadas para el disefio de actividades desafiantes y significativas.

Tanto las actividades planteadas y la incorporacion de HD buscan que el estudiante manipule y
explore informacion del problema, interprete e (inter)relacione informacion de los distintos

registros (coloquial, tabular, algebraico y grafico) para apropiarse de los contenidos.

En una reunién presencial que se establecio con la docente a cargo de 4to afio, se observo en
conjunto el material utilizado para el desarrollo del tema Pensamiento Variacional. La docente
trabaja con material del programa Gen Técnico para 9no y 10mo afio (correspondiente a 3ro y 4to
afio del sistema educativo argentino. Gen Técnico utiliza esa denominacion ya que el mismo se
aplica en otros paises de Latinoamérica) de manera adicional al material sobre funciones y funcion

lineal desarrollados por ella misma.

Tanto la fase uno como la fase dos permitieron dar cumplimiento a los cuatro primeros objetivos

especificos planteados para el desarrollo de la presente investigacion.
9.5.3 Fase 3 — Material disefiado y seleccionado

Disefio de la secuencia didactica a partir de las actividades previamente trabajadas por la docente
a cargo del grupo, enriquecidas con la propuesta de incorporaciéon de HD, seleccionadas de
manera conjunta entre la docente y la investigadora, en el marco de los modelos tedricos SAMR

y TPACK, con el objetivo de potenciar los aprendizajes.

A partir del marco tedrico previamente establecido, se procedio al disefio y seleccion de una guia
de trabajo y material anexo, fundamentados en los modelos pedagogicos SAMR y TPACK, para
abordar el eje tematico de Pensamiento Variacional en el area de Matematicas. Con el proposito
de favorecer la incorporacion significativa de HD, la investigadora elaboré manuales especificos
para el uso de Excel y GeoGebra, orientados a introducir progresivamente a los estudiantes en el

manejo de estas aplicaciones como soporte para las actividades propuestas.

En el caso de Excel, se desarrollé un manual que abordd desde los aspectos basicos —como el
acceso a la HD, la estructura de la hoja de calculo (filas, columnas, celdas) y la edicion de
contenido— hasta la creacion de tablas de valores con formulas, la personalizacion de formatos
numéricos (incluidos decimales), y la construccion de graficos. También se incluyd la
configuracion de titulos, ejes, leyendas, escalas, colores, el nombramiento de hojas y archivos, y
su posterior exportacion para compartir con la docente. Las actividades asociadas se centraron en
situaciones que no podrian haberse abordado de manera tradicional (es decir, con papel y lapiz),

debido a la complejidad de los valores, el uso de decimales o escalas amplias.

Asimismo, se disefié un manual para el uso de GeoGebra, que contempl6 tanto el acceso desde la

version web como desde la aplicacion movil. Se exploraron sus secciones Algebra, Herramientas
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y Tablas, el planteo de ecuaciones de rectas, la personalizacion de funciones, la ubicacion de
puntos sobre la grafica, la generacion de tablas de valores y la utilizacion de deslizadores; todo

en funcion de una integracion significativa al proceso de ensefianza-aprendizaje.

La finalidad de estos materiales fue brindar a los estudiantes una introduccion guiada al uso de
HD, dado que, al momento de la implementacioén, no contaban con los conocimientos previos
necesarios para utilizarlas de manera autonoma. A partir de esta formacion inicial, se busc6 que
los estudiantes pudieran emplear las HD como apoyo en la resolucion de las actividades
propuestas por la docente, tanto las disefiadas especificamente para la secuencia como las
seleccionadas por ella del repositorio Gen Técnico: sumado a que el programa es consistente con
el espiritu del proyecto educativo, la docente llevdo a cabo una seleccion criteriosa de los
contenidos a utilizar. El formato de las actividades del repositorio consta de una serie de diez
actividades organizadas de menor a mayor complejidad, presentadas en forma de problemas
acompafiados por preguntas orientadoras que facilitan la comprension del Pensamiento
Variacional. A continuacién, y a modo de ejemplo, se incorpora en la Figura 4 una de las

actividades que los alumnos tuvieron que completar con el uso de las HD.

ACTIVIDAD 3
Llenado de recipientes cilindricos. Parte 1

Las siguientes tablas numéricas muestran los datos de la altura de un liquido durante
el llenado de dos recipientes cilindricos con las mismas dimensiones.

Tiempo en Alturaen cm Tiempo en Alturaen cm
segundos segundos

1 33 1 1.8

2 4.6 2 3.6

3 5.9 3 5.4

4 72 4 i7:2

5 5

6 6

Nota: Las tablas son modificadas de Caballero-Pérez y Moreno-Durazo (2017).
1. Si ambos recipientes miden 15 cm de alto, ; Cual de los dos se llenara primero?

a. Elrecipiente A se llenara primero que el recipiente B.
b. Elrecipiente B se llenara primero que el recipiente A.
c. Losdos recipientes se llenan al mismo tiempo.

Figura 4. Ejemplo de una de las actividades seleccionadas.

Fuente: Bateria de Actividades para estudiantes — Variacional para 10mo ario - Gen Técnico.

9.5.4 Fase 4 — Implementacion de la secuencia.
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Paso 1: Pretest

Paso 2: Puesta en escena de la secuencia

Paso 3: Postest

Paso 4: Encuesta final a los alumnos sobre la experiencia.

El primer encuentro tuvo lugar el dia martes 23 de abril de 2024 y comenz6 con una conversacion
entre las docentes y los alumnos. El objetivo fue generar un primer acercamiento, indagar sobre
sus expectativas, y reconocer fortalezas y debilidades que los propios estudiantes perciben
respecto al uso de HD en las clases de Matematicas. Posteriormente, se les informd sobre los

contenidos que se abordarian, las fechas estimadas y la modalidad de trabajo.
Paso 1: Primer encuentro e implementacion del pretest.

Durante este mismo encuentro, se aplicé un pretest como instrumento de recoleccion de datos a
los dos grupos participantes: el grupo de control y el grupo experimental. Este cuestionario,
disefiado en la plataforma Roberto Roca de Gen Técnico, consisti6 en cinco preguntas cerradas
de seleccion multiple. Su finalidad fue evaluar los conocimientos previos de los estudiantes sobre
el Pensamiento Variacional, de acuerdo con los lineamientos curriculares del &area de

Matematicas.

El pretest se resolvio de manera individual, y al finalizar, los estudiantes obtuvieron una
calificacién numérica. Se les explicod que esta nota serviria como insumo para comparar con la
nota obtenida en el postest, con el fin de evaluar la efectividad de la propuesta didactica basada

en el uso de HD.
Paso 2: Implementacion de la propuesta didactica con HD.

A partir del analisis inicial, se disefi6 una secuencia didactica centrada en el Pensamiento
Variacional, haciendo uso pedagoégico de HD, en particular GeoGebra y Excel, para ensefiar
funciones con comportamiento lineal, en continuidad al temario planteado por la docente a cargo.
La misma se aplico al grupo experimental seleccionado, con el proposito de verificar si la misma

contribuia, apoyaba y fortalecia el proceso de aprendizaje.

El disefio de esta propuesta se apoyod en los modelos TPACK y SAMR, que brindaron un marco
tedrico para integrar la tecnologia de manera significativa. Aunque el foco principal del trabajo
no fue analizar estos modelos, su inclusion permitio estructurar la implementacion de modo que

la tecnologia se articulase con los contenidos disciplinares y las estrategias pedagogicas.

Desde TPACK, la propuesta abordd sus tres dimensiones fundamentales: conocimiento
pedagogico, disciplinar y tecnoldgico. Por su parte, el modelo SAMR permitid ubicar la propuesta

en los niveles de modificacion y redefinicion, ya que el uso de HD no se limitd a reemplazar
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recursos tradicionales, sino que modificéd la dindmica del aula, promoviendo un entorno de

aprendizaje activo, exploratorio y participativo.

El objetivo general fue mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos vinculados
al Pensamiento Variacional, generando motivacion en los estudiantes mediante una propuesta
innovadora. Esta respondid a necesidades detectadas en entrevistas con los docentes de la
institucion, sin centrarse en ningin momento en que los alumnos se especialicen en el uso de las
HD propuestas, sino familiarizarse con ella y orientar su uso a los contenidos indicados por la

docente.

La secuencia didactica se llevd a cabo durante cuatro semanas de clases presenciales, integrando
las distintas HD. En la primera semana se trabaj6é con Excel, iniciando con una introduccion
general sobre como acceder y utilizar la HD. Se propusieron actividades simples para adquirir las
habilidades basicas necesarias, lo que permitio avanzar progresivamente hacia ejercicios mas
complejos vinculados con funciones, tomados y adaptados de propuestas de la docente a cargo y
del programa Gen Técnico. En la segunda semana se profundizo en el uso de Excel para graficar
funciones, incluyendo también el proceso de exportacion de las producciones para su posterior

entrega, integrando asi habilidades digitales con contenidos matematicos.

Durante la tercera semana se incorporé GeoGebra, comenzando con una exploracion inicial sobre
como acceder a la aplicacion, sus principales componentes y una comparacion con Excel para
evitar confusiones. A partir de alli, se trabajo con actividades orientadas al cambio de registro
entre representaciones graficas, expresiones algebraicas y tablas, promoviendo una comprension
mas profunda del concepto de funcion. En la cuarta semana se introdujo el uso de deslizadores en
GeoGebra, opcidn que favorecié una interaccion dindmica con los graficos y permitié avanzar en
el desarrollo del Pensamiento Variacional. En cada semana, la estructura fue similar: primero una
introduccién breve pero clara guiada a la HD, luego una actividad practica inicial para
familiarizarse con su uso, y finalmente las actividades centrales del programa, ajustadas a las

capacidades de los alumnos.

Con el fin de evitar que el manejo técnico de las HD se transformara en un obstaculo pedagogico,
las actividades fueron disefiadas con dificultad progresiva y presentadas en el aula mediante
proyector, ademas de estar disponibles en el campus virtual junto con guias, consignas e
instructivos. La investigadora elabor6é un manual de uso para cada HD, que puede verse en el
Anexo. Todas las consignas incluian objetivos e instrucciones claras, y se trabajaron en distintas
modalidades (individual, en parejas o grupos), fomentando la colaboracion, la participacion activa
y el desarrollo de competencias como la comunicacion, el razonamiento y la resolucion de
problemas. Las docentes acompaifiaron constantemente a los alumnos, brindando apoyo y

seguimiento durante toda la implementacion.
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Paso 3: Postest

Luego de finalizada la intervencion, se aplic6 un postest a ambos grupos con el objetivo de evaluar
los aprendizajes adquiridos. Este instrumento fue idéntico al pretest en su estructura y cantidad

de preguntas, y se aplico de la misma forma.

Se les recordd a los estudiantes que no se trataba de una evaluacion calificadora, sino de un
instrumento para valorar su progreso en los conocimientos sobre el Pensamiento Variacional y

para evaluar la efectividad de la propuesta didactica.
Paso 4: Encuesta final

Como tltima instancia, se disefié y aplico una encuesta final mediante Google Forms. Su objetivo

tampoco fue evaluativo, sino recoger la opinion de los estudiantes sobre la intervencion.

Esta encuesta permitié conocer el nivel de aceptacion, percepcion de utilidad y grado de
motivacion que genero la propuesta. Esta informacion es fundamental tanto para la investigadora
como para la docente a cargo, ya que permite identificar aciertos y posibles mejoras en la
implementacion de propuestas similares, contribuyendo a incrementar la calidad del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La encuesta fue respondida por la totalidad del grupo experimental, y los resultados se presentan

en el apartado siguiente.

Si bien la propuesta fue disefiada e implementada especificamente con estudiantes de 4to afio del
nivel Secundario, su estructura y enfoque permiten su adaptacion a los distintos niveles de la
escolaridad Secundaria, desde 1ro hasta 7mo afio. El uso de HD como Excel o GeoGebra,
integradas en el marco de los modelos pedagdgicos SAMR y TPACK, favorece la flexibilidad
didactica, ya que permite ajustar el grado de complejidad de las actividades en funcién de los
conocimientos previos y habilidades propias de cada etapa educativa. Por ejemplo, en los
primeros afios, el empleo de Excel puede limitarse al registro de datos en tablas y la simple
sustitucion de valores (modo sustitucion del modelo SAMR), mientras que en los niveles
superiores se puede avanzar hacia tareas que implican la elaboracion, analisis y comparacion de
graficos de funciones lineales, cuadraticas o exponenciales, promoviendo asi un uso mas

transformador de la herramienta segiin el modelo.

En este sentido, la propuesta no se limita a una secuencia cerrada, sino que se configura como un
modelo escalable y adaptable, que puede ser implementado de forma progresiva a lo largo de toda
la trayectoria escolar. La inclusion de actividades basadas en el analisis grafico, la interpretacion
de datos y la resolucion de problemas mediante HD, permite trabajar contenidos transversales
como el Pensamiento Variacional desde distintos niveles de profundidad. De este modo, se

contribuye a la construccion de aprendizajes significativos y al desarrollo de competencias
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digitales, respetando los ritmos y niveles de apropiacion convenientes de cada etapa del ciclo

secundario.

Cabe destacar que, si bien la implementacion se realizo en 4to afio, se utiliz6 Gen Técnico, una
plataforma empleada institucionalmente en todos los niveles del colegio, con el mismo tipo de
formato y estructura de trabajo. Asimismo, se recurrié a las mismas HD y con los mismos
dispositivos disponibles, lo que refuerza la viabilidad de replicar o adaptar la propuesta en los
diferentes afios. El contenido abordado —el Pensamiento Variacional aplicado a funciones— es
transversal en el disefio curricular de Matematicas, lo que justifica su tratamiento en distintos

momentos de la escolaridad.
9.6 Resultados.
9.6.1 Entrevista 1.

Coincidencias entre docentes sobre la implementacion de HD: De las entrevistas realizadas, se
desprenden varias coincidencias entre los docentes respecto al uso de HD en la ensefianza de
Matematicas. Todos reconocen el potencial pedagdgico de las HD para enriquecer las clases y
favorecer aprendizajes mas significativos, especialmente en contenidos como geometria,
funciones y estadistica. Asimismo, coinciden en que las condiciones institucionales limitan su
implementacion, mencionando la falta de infraestructura adecuada (enchufes, conexion a internet,
proyectores, laboratorios informaticos). También comparten la percepcion de que el tiempo
disponible para planificar e implementar actividades digitales es escaso, especialmente
considerando clases de 80 minutos con grupos numerosos. En relacion con los estudiantes, todos
sefialan que, si bien los dispositivos méviles estan presentes en el aula y generan interés, su uso
con fines educativos presenta obstaculos como la distraccion, la falta de almacenamiento en los
celulares y la imposibilidad de garantizar conectividad o acceso a datos moviles. Finalmente,
todos coinciden en que la motivacion de los alumnos mejora una vez que se familiarizan con el

uso escolar de las HD.

Disidencias entre docentes respecto al uso de HD: A pesar de los acuerdos generales, las
entrevistas también revelan algunas disidencias importantes. Por ejemplo, una docente expresa
no sentirse capacitada para implementar actividades con HD y considera mas relevante trabajar
la motricidad fina mediante el trazado manual de graficos, lo que contrasta con otros docentes
que valoran el uso de HD como GeoGebra. También hay diferencias en torno a la responsabilidad
de que los alumnos lleven sus propios dispositivos: mientras algunos consideran inviable exigir
computadoras en el ciclo basico por cuestiones logisticas y de seguridad; otros, especialmente
quienes trabajan con cursos superiores, creen posible organizar actividades grupales si se cuenta
con al menos una computadora por grupo. Finalmente, las opiniones sobre cuando incorporar HD

en la secuencia didactica también difieren: algunos docentes prefieren utilizarlas al inicio de un
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tema para presentarlo de manera visual, mientras que otros consideran mas adecuado su uso al
final, como instancia de cierre o profundizacion. Estas diferencias evidencian la necesidad de
acompaifiar a los docentes con propuestas formativas contextualizadas que les permitan integrar

gradualmente las HD seglin su realidad y estilo de ensefianza.
9.6.2 Entrevista 2.

La eleccion de 4to afio para la implementacion de la secuencia didactica con HD se fundamento
en criterios pedagdgicos y organizativos relevados durante la entrevista con la docente a cargo.
Segun su planificacion anual, es en este curso donde se abordan por primera vez los contenidos
vinculados al Pensamiento Variacional, lo que lo convierte en un momento propicio para
introducir propuestas innovadoras que articulen registros tabulares, graficos, algebraicos y
coloquiales mediante el uso de tecnologias. Ademas, la docente estim6 que estos contenidos se
trabajarian durante el mes de mayo, lo que permitié planificar un acompafiamiento presencial de
la investigadora durante las clases, facilitando asi la asistencia directa en el uso de HD y la

adaptacion de las actividades en funcion de las respuestas del grupo.

Otro aspecto relevante fue que la docente ya utilizaba material del programa Gen Técnico para
9no y 10mo afio (equivalentes a 3ro y 4to afio del sistema argentino), lo cual garantizé una base
comun de trabajo. Esta continuidad metodolégica, sumada al hecho de que el mismo tipo de
materiales y recursos se emplean en distintos niveles, refuerza la idea de que la propuesta disenada
puede adaptarse a otros afios del ciclo secundario. Sin embargo, se optd por comenzar en 4to por
ser el primer curso en el que el Pensamiento Variacional se aborda de manera sistematica y

explicita, seglin el Disefio Curricular y la organizacion interna de la institucion.
9.6.3 Pretest y postest

Los resultados obtenidos evidencian una mejora en el rendimiento de los estudiantes, tanto en el
grupo control como en el experimental. En el caso del grupo que no utilizé6 HD, el porcentaje de
estudiantes que aprobaron aument6 del 48% en el pretest al 72% en el postest en los contenidos
de 9no afio y del 73% al 79% respectivamente en los contenidos de 10mo afio, lo que indica un

progreso significativo.

Sin embargo, el grupo que trabajo con HD mostré una mejora aun mas destacada: en 9no afio, el
porcentaje de aprobacion pasé del 63% en el pretest al 97% en el postest, y en 10mo afio, del 64%

al 99%, respectivamente.

Esta diferencia sugiere que la incorporacion de HD tuvo un efecto positivo en la comprension de
los contenidos, favoreciendo no solo el aprendizaje, sino también una mayor familiaridad con las

consignas y una mejor disposicion para resolverlas. En este sentido, se observa que el uso de
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tecnologias no solo acompafi6 el proceso, sino que potencié la comprension del Pensamiento
Variacional y facilité una participacion mas activa y significativa por parte de los estudiantes

9.6.4 Encuesta final

Familiarizacion con el uso de HD

(Qué tan familiarizado/a te sentias con el uso de tecnologias como Internet, teléfono celular y

computadora en el proceso de aprendizaje de geometria dindmica?

FAMILIARIZACION PREVIA DEL
ALUMNO CON EL USO DE HD

MUCHO
27%

ALGO
54%

POCO
19%

Figura 5. Distribucion porcentual de las respuestas sobre familiarizacion previa

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Qué tan familiarizado/a te sentis ahora con el uso de tecnologias como Internet, teléfono

celular y computadora en el proceso de aprendizaje de geometria dindmica?

FAMILIARIZACION ACTUAL DEL

ALUMNO CON EL USO DE HD
POCO

8%

MUCHO
54%

ALGO
38%

Figura 6. Distribucion porcentual de las respuestas sobre familiarizacion actual

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Los resultados evidencian un progreso significativo en la familiarizacion de los estudiantes con

el uso de HD aplicadas. Al inicio de la propuesta, predominaba un nivel intermedio de
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familiaridad (54%), con un 27% que se consideraba muy familiarizado y un 19% con poca
familiaridad. Sin embargo, al finalizar la experiencia, el porcentaje de estudiantes que se
identificé como “muy” familiarizado se duplico, alcanzando el 54%, mientras que el grupo con
“poca” familiaridad se redujo considerablemente (8%). Este cambio sugiere que el trabajo
sistematico con tecnologias a lo largo de la secuencia didactica no solo facilit6 el acceso a los
contenidos, sino que también fortaleci6 la confianza y autonomia de los estudiantes en el uso de
estas HD, contribuyendo asi al desarrollo de competencias digitales significativas para su

formacidn.
Dificultades en el uso de Excel

(Tuviste problemas o dificultades al utilizar Excel durante la clase de aprendizaje? ;,Qué

problemas y aspectos les resultaron mas complicados de manejar?

ASPECTOS MAS COMPLEJOS AL UTILIZAR EXCEL

40
35
30
25
20
15

10
: 1 = 0
\Q/&'b o&c’

Figura 7. Aspectos mas complejos al utilizar Excel.

Nota: Elaboracion propia.

Respecto al uso de Excel, la mayoria de los estudiantes (aproximadamente 35 respuestas)
manifestd no haber tenido dificultades. Sin embargo, entre quienes si enfrentaron obstaculos, los
aspectos mas sefalados fueron el manejo general de la HD, la entrega de actividades/archivos y
el trabajo con tablas de valores. También se mencionaron, aunque en menor medida, las
dificultades con la creacion de graficos y funciones, asi como con el acceso a manuales o el uso
de dispositivos. Estos datos indican que, si bien Excel no represent6 una barrera significativa para
la mayoria, sigue habiendo aspectos técnicos que requieren acompafiamiento especifico para

garantizar una experiencia fluida y provechosa en el aula.

Dificultades en el uso de GeoGebra
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(Tuviste problemas o dificultades al utilizar GeoGebra durante la clase de aprendizaje? ;Qué

problemas y aspectos les resultaron mas complicados de manejar?

ASPECTOS MAS COMPLEJOS AL UTILIZAR GEOGEBRA
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Figura 8. Aspectos mas complejos al utilizar GeoGebra.

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto al uso de GeoGebra, el panorama es similar al de Excel: la mayoria de los estudiantes
no report6 dificultades significativas, lo cual habla positivamente del disefio de las actividades y
del enfoque progresivo adoptado en su implementacion. Entre los aspectos que si presentaron
obstaculos se encuentran el manejo general de la HD, la entrega de archivos, el uso de tablas de
valores y funciones, y en algunos casos, el trabajo con deslizadores. Al igual que con Excel,
aunque la mayoria de los estudiantes logré desenvolverse sin mayores problemas, se hace
evidente la necesidad de continuar fortaleciendo el acompafiamiento en el uso técnico de este tipo

de herramientas, especialmente en las etapas iniciales.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar no solo una mejora en el dominio técnico de las HD
por parte de los estudiantes, sino también un proceso de apropiacion pedagogica de las mismas.
En términos del modelo TPACK, se observa una integracion efectiva del conocimiento
tecnoldgico con el conocimiento pedagogico y disciplinar, ya que las HD no se usaron de manera
aislada, sino en funcion de los objetivos de aprendizaje vinculados al Pensamiento Variacional.
Por su parte, desde el enfoque SAMR, la propuesta se sitia mayormente en los niveles de
modificacion y, en algunos casos, redefinicion, al permitir experiencias de aprendizaje que no
hubieran sido posibles sin el uso de HD como GeoGebra y Excel. Esto se traduce en una
enseflanza mas significativa, donde los estudiantes no solo resuelven problemas matematicos,
sino que comprenden los conceptos en profundidad a través de la exploracion, la representacion
dindmica y la toma de decisiones fundamentadas, promoviendo asi un aprendizaje activo y

contextualizado.
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De lo anterior, se puede afirmar que el resultado positivo de la implementacion de la guia fue
corroborado a partir de los resultados del postest, en los cuales los estudiantes del grupo
experimental evidenciaron avances significativos en la adquisicion de conocimientos, tras la
realizacion de las actividades disefiadas conforme a los modelos SAMR y TPACK. La valoracion
del impacto de la incorporacion de HD en la estrategia de ensefianza-aprendizaje se llevo a cabo
mediante la comparacion entre los resultados del pretest y del postest. Esta comparacion permitio
constatar una mejora en los aprendizajes, reflejada en las calificaciones obtenidas por el grupo

experimental en relacion con los resultados del grupo de control.

Finalmente, los datos recabados permitieron demostrar el impacto positivo del uso de HD,
articuladas con los modelos pedagogicos SAMR y TPACK, en el proceso de ensefanza-
aprendizaje del tema Pensamiento Variacional, en el espacio curricular de Matematicas, con
estudiantes de 4to afio de nivel secundario de la Casa Salesiana Dean Funes. A partir de las
pruebas aplicadas, se evidencio la importancia de las HD en el disefio de estrategias didacticas
que favorecen el aprendizaje matematico, ya que se observo un leve pero significativo avance en
el grupo experimental respecto del grupo de control. En este sentido, se asume que el uso
adecuado de enfoques pedagogicos como SAMR y TPACK, junto con HD como Excel y
GeoGebra, favorece el desarrollo de capacidades vinculadas a la resolucion de problemas y al

pensamiento 16gico en los estudiantes.
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10. CONCLUSIONES

A partir de las entrevistas realizadas a los docentes del area de Matematicas, se identificaron
diversas problematicas de aprendizaje que atraviesan a los estudiantes de 1ro a 7mo afio. En los
primeros afios del ciclo basico, se destaca que muchos alumnos presentan dificultades en la lectura
y representacion de graficos, en la comprension del lenguaje algebraico y en el establecimiento
de relaciones funcionales basicas. Estas dificultades tienden a profundizarse cuando no se
consolida el uso del lenguaje simbolico y grafico como herramienta para modelizar situaciones.
Ademas, los docentes sefialaron una escasa motricidad fina en varios estudiantes, lo cual afecta
el trazado de graficos y limita el trabajo tradicional con lapiz y papel, especialmente en tareas que
requieren precision. Esta situacion se agrava ante la falta de habitos de estudio auténomo y las

dificultades para sostener la atencion durante las clases.

En los afios superiores, los problemas se vinculan méas estrechamente con la abstraccion de
conceptos como funciones cuadraticas, racionales, exponenciales y logaritmicas, asi como con el
analisis de sistemas de ecuaciones y la interpretacion de modelos matematicos complejos. Los
docentes observaron que muchos estudiantes no logran establecer conexiones entre distintos tipos
de funciones ni visualizar su comportamiento en diversos contextos. También se mencionaron
dificultades en el uso de tecnologias como GeoGebra o planillas de célculo, ya sea por falta de
conocimientos previos o por limitaciones en el acceso a dispositivos y conectividad. Esta
situacion repercute directamente en el abordaje del Pensamiento Variacional, el cual, si bien
resulta clave para integrar y profundizar conocimientos, exige un dominio fluido de
representaciones graficas, simbolicas y tabulares. A lo largo de toda la trayectoria escolar, se
identifican ademas obstaculos relacionados con la escasa contextualizacion de los contenidos y
con la falta de sentido que muchos estudiantes atribuyen a las matematicas escolares, lo que afecta

negativamente su motivacion y compromiso con el aprendizaje.

En cuanto al uso de HD en la Casa Salesiana Dean Funes, el analisis de las entrevistas evidencia
un panorama limitado y desigual, condicionado por factores institucionales, pedagogicos y
tecnoldgicos. Aunque todos los docentes manifestaron interés en incorporar HD para enriquecer
la ensefianza y favorecer aprendizajes significativos, su aplicacion concreta varia segin el afio, el
grupo de estudiantes y las condiciones materiales disponibles. Las principales dificultades
mencionadas incluyen la falta de infraestructura adecuada (conectividad, enchufes, dispositivos),
el escaso tiempo disponible para planificar e implementar actividades digitales en grupos
numerosos, y la percepcion de que muchos estudiantes no cuentan con los conocimientos técnicos
basicos para un uso eficaz de las herramientas. A esto se suma la escasa formacion docente

especifica en el area, lo que limita aun mas la frecuencia y profundidad de su implementacion.
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A pesar de estas restricciones, los docentes han desarrollado algunas experiencias puntuales,
como el uso compartido de computadoras en cursos superiores o el aprovechamiento del Aula
Magna para actividades especificas. Estas iniciativas, aunque aisladas, reflejan una disposicion
favorable hacia el uso pedagogico de las HD y un reconocimiento de su potencial para dinamizar
las clases. En este sentido, el estado actual podria caracterizarse como incipiente, con intentos
dispersos, pero con proyecciones de crecimiento, especialmente si se fortalecen las condiciones
institucionales y se promueve la capacitacion continua. Cabe destacar que los docentes han
mostrado predisposicion hacia la formacion, participando del proyecto Gen Técnico y llevandolo
a la practica en afios consecutivos, con experiencias puntuales de uso del campus virtual de la

plataforma.

Respecto a los contenidos considerados propicios para trabajar con HD, los docentes sefialaron
principalmente funciones, geometria y estadistica, ya que las HD permiten representar ideas
abstractas de forma visual, analizar datos y facilitar el pasaje entre diferentes representaciones.
También se valord su potencial para explorar la variacion, modelizar fenomenos reales y
establecer relaciones funcionales entre variables, en linea con el enfoque del Pensamiento
Variacional propuesto en el disefio curricular. Sin embargo, los docentes subrayaron que el uso
de HD debe ser planificado, con criterios didacticos claros y una intencion pedagogica bien
definida. Algunos las consideran utiles para introducir nuevos temas, mientras que otros prefieren
utilizarlas en instancias de sintesis, refuerzo o evaluacion. En todos los casos, se coincide en que

estas HD deben estar al servicio del aprendizaje, y no al revés.

En este marco, se disefid ¢ implementd una secuencia didactica centrada en el Pensamiento
Variacional y el uso de HD, con el objetivo de explorar su viabilidad en un contexto con recursos
limitados. La propuesta incluy6 actividades de exploracion con GeoGebra y planillas de calculo
tipo Excel, guiadas por consignas orientadoras que favorecieron la interpretacion de graficos, la
identificacion de relaciones funcionales y la articulacion entre distintas representaciones. Los
resultados del postest mostraron una mejora significativa respecto del pretest, especialmente en
la lectura de graficos y en la comparacion de situaciones de cambio. Esta mejora también fue
reflejada en la encuesta final, en la cual los estudiantes valoraron positivamente el uso de HD por
su caracter visual, interactivo y motivador. Se concluye, entonces, que la propuesta fue viable, ya
que pudo ser llevada a cabo de manera efectiva en el contexto previsto. Ademas, los resultados

obtenidos evidencian un impacto positivo en los aprendizajes de los estudiantes.

La experiencia permitié delinear algunos criterios clave para futuros disefios didécticos que
incorporen HD: elegir plataformas accesibles y conocidas (como GeoGebra o Excel), priorizar
actividades que promuevan la exploracion guiada y el descubrimiento, y fomentar el trabajo
colaborativo para optimizar los recursos disponibles. Asimismo, se observo que la intervencion

activa del docente durante las actividades fue esencial para orientar el analisis matematico y evitar
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un uso superficial de las HD. En sintesis, la incorporacion de HD puede enriquecer
sustancialmente la ensefianza de las Matematicas si se vincula a una planificacion cuidadosa,
intenciones claras y una adaptacion realista a las condiciones del aula, favoreciendo aprendizajes

mas profundos y significativos para los estudiantes.

Finalmente, cabe destacar que la secuencia disefiada posee un alto grado de transferibilidad y
adaptabilidad, lo que la convierte en una herramienta valiosa para otros docentes, cursos o
tematicas. Su estructura flexible, basada en el uso de HD accesibles y en enfoques pedagogicos
escalables, permite ajustar tanto la complejidad de las actividades como el grado de intervencion
docente, segun el nivel educativo, la edad de los estudiantes y sus conocimientos previos.
Ademas, el manual de implementacion puede ser facilmente modificado sin alterar la esencia de
la propuesta, ya que las HD estan al servicio del contenido y de los propositos didacticos, y no al
revés. Esta caracteristica facilita la inclusion, al permitir ajustes segun los dispositivos
disponibles, las necesidades especificas del alumnado (por ejemplo, a través de etiquetas,
traducciones o apoyos visuales y auditivos) y los tiempos requeridos para la apropiacion de las
HD. Asi, se garantiza que la carga cognitiva asociada al uso de tecnologia no interfiera con el
aprendizaje matematico, sino que lo potencie mediante una experiencia interactiva, colaborativa

y significativa.

El anélisis realizado a partir de las entrevistas con docentes del area de Matematicas de la Casa
Salesiana Dean Funes permiti6é relevar con claridad los principales desafios que enfrentan los
estudiantes a lo largo de su trayectoria escolar, asi como las posibilidades y limitaciones actuales
en relacion con el uso de HD. Las dificultades detectadas —desde la escasa motricidad fina y la
falta de habitos de estudio en los primeros afios, hasta los obstaculos en la abstraccion, la
vinculacion entre representaciones y el uso de tecnologias en los niveles superiores— ponen en
evidencia la necesidad de repensar las estrategias didacticas para lograr una ensefianza mas

accesible, contextualizada y significativa.

En este sentido, las HD emergen como una oportunidad valiosa para enriquecer las clases,
favorecer la comprension conceptual y promover el Pensamiento Variacional. Sin embargo, su
incorporacion no puede ser improvisada ni descontextualizada: requiere planificacion, formacion
docente y condiciones institucionales que habiliten su uso sostenido. La experiencia concreta de
implementacion de una secuencia didactica mostrd que, alin en contextos con recursos limitados,
es posible disefar propuestas desafiantes y efectivas si se articulan intencionalidades pedagdgicas

claras con el uso estratégico de tecnologias accesibles.

Por lo tanto, resulta imprescindible avanzar en politicas escolares que garanticen el acceso
equitativo a recursos tecnoldgicos, junto con instancias de acompafiamiento y capacitacion

continua para los docentes. Solo asi sera posible consolidar practicas de ensefianza que no solo
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integren HD como complemento, sino que las conviertan en aliadas para promover aprendizajes

mas profundos, autdbnomos y conectados con la realidad de los estudiantes.
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12. ANEXOS
12.1 ANEXO 1

Se adjunta a continuacion un resumen de los manuales disefiados para acompafiar a los alumnos
en las actividades propuestas durante la implementacion.

GRAFICO DE FUNCIONES A TRAVES DE LA TABLA DE VALORES

flx) =2 *x

EXCEL

Generamos la tabla de valores en la hoja de célculo. En la
primera columna colocamos valores para la variable x. En la
segunda columna empezamos la form9ula con un simbolo
igual, los valores que pertenecen a la expresion algebraica de
la funcién y reemplazamos la “x” con la celda (letra y niimero)
asociada.

Apretamos la tecla Enter para que se calcule la imagen de x=2.
Luego arrastramos desde la esquina inferior derecha para
completar la tabla.

Obtenemos asi la table de valores que utilizaremos para generar
el grafico de nuestra funcion.

—_— e —

Dispersién
|

| :. - S, Sombreamos la tabla completa, buscamos la pestaiia
_ Dispersién con lineas suavizadas y marcadores | 11SEI'tAT Y elegimos el grafico de Dispersion con lineas

IR ‘ \ Permite usar este tipo de grafico para:

» Comparar al menos dos conjuntos de valores o suaVizadas y marcadores'

Burbuja pares de datos.

[ 28 Q, Uselo cuando:
O 00 * Hay pocos puntos de datos

* Los datos representan un conjunto de pares x-y
|22 Mas graficos ¢ basado en una férmula.
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Luego de visualizar el
grafico relacionado a la

A B = - .
1 : Z o p Dispersin con ineassuavizadas y marcadores tabla de Valores’
2 4% | /5 | Permite usar este tipo de grafico para:
3 = » Comparar al menos dos conjuntos de valores o .
. . oubs | e ' podemos realizar
5 1 2 » . . .
< a |88 |85 - poceputns o s algunas modificaciones.
It « Los datos representan un conjunto de pares x-y
8 3 Mas araficos ¢ Dasado en una formula. .
5 J o, Bt T Hacemos doble clic en el
10
1 ¥ grafico, y aparece un
g : panel en el lado derecho
1
‘ 5 . | de la pantalla.
s . ol
2 2
25 O ’ O

R
Formato del area de.. Desplegamos el menu en Opciones de

grafico y seleccionamos eje horizontal. En
caso de ser necesario, podriamos modificar la
escala y los valores visibles de los ejes.

Opciones de grafico ¥ ‘ Opciones de texto

Area de trazado

Dar formato a eje
Eje Horizontal (Valor) Lineas de division principales
Opciones del eje ¥ ‘ Opciones de texto

Eje Vertical (Valor)

Eje Vertical (Valor) Lineas de division principales ‘ [ DDD
. o @™ Opciones del eje S
Titulo del gréfico il Opciones et e

Serie "y

NEICIV Uc uailia

Limites

Minimos

Maximos
Unidades

Principales

Valor del eje
Valor méximo del eje

Unidades de visualizacion

Escala logaritmica

Valores en orden inverso

P Marcas de graduaciéon

' Etiquetas

P Ndmero

Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitales | Maria Cecilia Nievas | TFI 77



0:!03{ 4, o
AUSA SN
ASOCIACION DE E‘g
UNIVERSIDADES SUR ANDINA =Y
%

1872

.. X

e | H @
es0 [ = o

UNdeC UNLPam UNPA Uﬁ"‘\w

O O
) i
. oo Para poder mostrar la
Serie "y" - .y .
a e i ] expresion algebraica de la
. == funcion de manera
Eliminar .
9) ! | B Restablecer para hacer coincidir el estilo aUtomatlca9 generamos una
25 j | K1 Cambiar tipo de grafico de series.. linea de tendencia
2 El-';' ze'“f:"a'd““‘" haciendo botdn derecho en
3 2iro 30... .,
-4 ! Agregar etiquetas de datos » la funcion.
- o
(J A4

Formato de linea de... -

Opciones de linea de tendencia ¥
; N
>

R\ SN

4 Opciones de linea de tendencia
Exponencial

® |ineal
Logaritmica
Polinémica

Grado DS

Potencial

Media mévil  Periodo |2
Nombre de la linea de tendencia

® Automatico Lineal (y)

]

m periodo
m periodo
[E

v Presentar ecuacion en el gréfico

Personalizado

Extrapolar

En el futuro
En el pasado

Senalar interseccion

Presentar el valor R cuadrado en el
gréfico

B
x y
2 4
1 2
0 0
A 2
2 -4

-2.5
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| lh’ Dar formato a serie de datos...

Y en el men, tildamos la opcidon de presentar ecuacion en
el grafico. De manera alternativa podriamos escribirla
nosotros.

Representacion grafica También podemos

5 hacer doble clic para
4 . ,
s cambiar el titulo del
2 grafico.
1
0,
1 0 0.5 1 1.5 2 25
2
3
-4
-5
78
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En el navegador, podemos escribir la siguiente direccion.

C 23 geogebra.org/classic
\ i / @ ; =
% (] ° —— ‘%’
En caso que el idioma por defecto sea inglés, podemos hacer clic en el boton = arriba a la

derecha y cambiarlo a espafiol.

__@ ‘ ArChiVO B Malay / Béhasa Malaysia v -
- :@ Global Macedonian / MakegoHcku jasuk
_+_ NUeVO 7S Mongolian / MoHron xan
ldioma: Nepalese / JaTelt
Abrir 8 Norwegian / Bokmal
Redonde  Norwegian / Nynorsk
2, Guardar en la nube : P e
Etiquetac ; :
B Guardar localmente Follshi-tgzykpolek
4 Portuguese / Portugués (Brasil)
Tamafio ! portyguese / Portugués (Portugal)
| Exportar imagen : Romarian / Romana
< Compartir Raas, GU R.ussian / Pycckuii A3bIK
Sinhala / 020G
con
¥ Descargar como... = Serbiantlicpnoss
Slovak / Slovensky jazyk
6 Imp”mlr . P Slovenian / Slovenséina
S e, Spanish / Espafiol
/ Ed]C|on -5 Spanish / Espafiol (Uruguay)
A . . Spanish / Espariol (Espafia)
O pariencias E Swedish / Svenska
16 . Tamil / 9
ﬁ Vista > Thai / M lng
Pro iedades : Turkish / Turkge
Q p ; Ukrainian / YkpaiHcbka MoBa
% Herramientas 1 Cyghur
Uzbek
0 Ayuda & Comentarios 16 Vietnamese / Tiéng Viét
Welsh / Cymraeg
O_H Abrir sesidon 'Q Xhosa / isiXhosa
N é\ Yiddish / @ =
A B Para comenzar, hacemos clic en el boton @ y seleccionamos la
1 |x y o
.7 . I3 . [
2 2 4 opcion hoja de calculo ¢ donde escribiremos la tabla de valores.
3 1 2
4 0 0
5 A 2
6 2 4
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X Cierra

|x= Célculo Simbdlico (CAS)
@& Vista Grafica 2

4 Vista Gréfica 3D

il Hoja de Caélculo

/\ Célculos de probabilidad

5 Protocolo de Construccion

Una vez ubicados en la hoja de célculo, escribimos las variables entre comillas y completamos
los valores de x.

A B A B

1 llxll
A 1 X ", n
- 2 | 2 .
3
4 3 1
5 4 0
6 5 -1
7 6 _2
8
7

A B Luego, en la columna de la variable dependiente, escribimos la

1 Ix y funcion comenzando con el simbolo =, los nameros de la
expresion algebraica y reemplazamos la X por la celda (letra 'y

2 2|=2%
2| EzE]
4 0 Apretamos Enter para obtener el resultado y arrastramos para
5 -1 completar la tabla.
6 -2

Una vez que generamos la tabla, la seleccionamos completa y hacemos clic con el boton
derecho, seleccionamos la opcion de Crea > Lista de puntos.
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A1:B6

Copiar

Pega

Eliminar objetos

Crea 4

Lista

Lista de puntos Registro en Hoja de Célculo

D

i

3{ Corta
[ ]

o

2]

<

0

Matriz
Propiedades del objeto
Tabla
| 2
Poligonal 21
Tabla de Operacién | 22
23

Luego podremos observar que los puntos aparecen en los ejes cartesianos. En el panel de la
izquierda que contiene los elementos graficados, podemos ver los puntos (A, B,C, D, E) y
también la lista de puntos conformada por ellos (11).

Lista =N 8
O I1={A B, C D E} :
6
Punto
A
4
O A= (A2, B2) °
B
@ B = (A3, B3) : 2f @
O C = (A4, B4) s C
-12 -10 -8 ) -4 -2 0 2 4 6 8 10
@ D = (A5, B5) 5
@ -2
O E = (A6, B6)
E
® 4
+
-5

Para graficar la funcion, en la parte inferior del panel, escribimos ajuste para que nos aparezca
el menu y completamos con ajustePolinomico, elegimos la primera opcion que contiene Lista
de puntos y Grado del polinomio.
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Lista = 8
@ I1={A B.C D E} :
6
Punto
A
Q A = (A2, B2) 4 ®
B
(@) B = (A3, B3) : 2| e
0 C = (A4, B4) 8 C
12 -10 8 5 i 2 [} 2 4 6 8 10
3) D = (A5, BS) D
®-2
® E = (A6, B6)
E
® -4
+ e
———— rum——
5
Ajustelmplicita »
AjusteLineal » 3
AjusteLog 4
Ajustelogistico 4 -10
AjustePolinémico > AjustePolinémico (7]
AjustePotencia > -12
AjustePolinémico( Lista de puntos, Grado del polinomio )
AjusteRectaX »
AjustePolinémico( Funcién a mano alzada, Grado del polinomio ) Tk

+ AjustePolinémico(lista de puntos, Grado del polin.g)
:

AjustePolinémico(Lista de puntos, Grado del

polinomio)

Completamos con 11 (el nombre por defecto de la lista de puntos), y 1, el grado que corresponde
a la funcion lineal.

A AjustePolinémico(L1, 1) H

AjustePolinémico(Lista de puntos, Grado del

polinomio)

Ya podemos visualizar la funcion que pasa por los puntos establecidos a través de la tabla de

valores.
Funcién 5 3
O f = AjustePolinémico(I1, 1)
6
Lista
A
@ I1=1{AB,C,D,E : ¢ /
B
Punto s
Q A = (A2, B2) H
* C
-10 -8 -6 -4 =2 0 2 4
@ B-mBy H
D
=2
Q C = (A4, B4) : /
E
@ Po-¢sBy : ¥
@ - : s
+ Entrada
-8
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Haciendo clic con el boton derecho sobre la funcion, elegimos la opcion de propiedades.

IS

A Funcién f: AjustePolinémico(l1, 1)
B/ Obijeto visible v
/ A’ Etiqueta visible v
o Mostrar rastro
2 16
([2  Renombrar
@ Borrar
€2 Propiedades

Alli podremos encontrar en la pestafia Basico, la opcion de Etiqueta visible y seleccionamos
Valor para visualizar la expresion algebraica en el grafico.

- : == A B C
Funcion = —[a -
Cd W~ Bl% : gy ]
@ - Aepolimico(n, 1) : 2 B s Nombre
3 ' 2 t
U & g o Dofiicién
A 5 2 d AjustePolinomico(l1. 1)
@ nt-mecoe 6 2 4
7 Réto
Pun 2 /E L
9 [ Usar texto como rétulo
@ +-wmm / =
@ -y T 2 2 1'; Objeto visible
22 13 O Mostrar rastro
s e / =
! 15 M Etqueta visile:
D = (As, BS) ¥ 16
@ 7 Objeto fjo
@ |E-vaes 1‘3 O Obleto auxitr
20
* 21
22
23
12
10
8
6
A
4 /
B
2
C
-10 -8 -6 -4 =2 0 2 4 6 8 10 12
D
/ 1
E
-4
-5
-8
91
-10
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i Bésico Color Estio Avanzado  Programa de guion (scripting)

Nombre
Nombre y valor
Valor

Rétulo

Rétulo y valor
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12.2 ANEXO 2

12.2.1 Pretest y postest 9no (equivalente a 3er afio Secundaria)

Resultados de cada pregunta utilizada:

Pregunta 1: Selecciona cual de las siguientes graficas representa el vaciado de un tanque de agua,

si se realiza de forma continua y constante. S6lo hay una pausa en el vaciado durante tres
segundos, durante el proceso.

2 TAgua en el tarique (It) o Agua en el tanque (It) TAgua en el tanque (It)
1 10
9 9 9
8 8 8 /
7 7 7
6 6 6
5 vs 5
4 4 Ttk 4
3 3 \ 3
2 2 2
1 1 1 \m
Tiempo (seq), Tiempo (seq), Tiempo (seq),
0 1 2 3 4 5 67 8 9% 010 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1 1213 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100N
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
M Respuestas correctas M Respuestas correctas M Respuestas correctas W Respuestas correctas
M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas

559% 45%

Pregunta 2: En un experimento de laboratorio, se calent6 una sustancia durante varios minutos.
A continuacion, se muestra el registro de la temperatura en la siguiente grafica.

soTerpefatira (*C) (Cual de las siguientes situaciones podria representar su
comportamiento? Seleccione una:
a.  Hubo un gran incremento de temperatura al inicio del
experimento y después se estabilizd

20 b.  Latemperatura incrementd considerablemente durante unos
i cinco minutos, luego disminuyo.

"; EE 1] e La temperatura tuvo un incremento constante durante varios
e (e, minutos, pero luego se mantuvo cerca de los 45°.
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GRUPO EXPERIMENTAL
PRETEST POSTEST

M Respuestas correctas M Respuestas correctas

M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas

35%
65%

G
UNdeC

| =
UNLPam s
GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST

W Respuestas correctas W Respuestas correctas

W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas

{
45% 55%

Pregunta 3: Observa las siguientes tablas de datos recopilados sobre los ingresos que
acumularon por separado Sara y Ana durante varios dias. Al transcurrir 30 dias, ;quién de las

dos acumul6 un mayor ingreso?

Seleccione una:

Sara Ana
Tiempo en Ingreso acumulado en Tiempo en Ingreso acumulado en .
dias pesos dias pesos a. Ambas acumularon lo mismo
0 600 1 330 b. Sara
10 800 12 660 c. Ana
20 1000 50 1800
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

M Respuestas correctas M Respuestas correctas

W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas

0,
55% 45%

Pregunta 4: Considera un vaso como el siguiente.

MW Respuestas correctas W Respuestas correctas

M Respuestas incorrectas MW Respuestas incorrectas

Si este se llena de agua con una maquina que permite un flujo de salida constante,

determina cudl de las siguientes afirmaciones es correcta. Seleccione una:
a. Hay dos momentos, al inicio, la altura del agua incrementara lentamente.

T_d«

L -

C
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Luego, incrementara mas rapido.
b. Al inicio, la altura del agua crecera mas rapido. Luego crecera mas despacio.
c. La altura del agua crece de forma constante mientras se llena.
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GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST
W Respuestas correctas W Respuestas correctas M Respuestas correctas M Respuestas correctas
W Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas
15%
32%
68%
Pregunta 5:A continuaci()n, se muestran tres gréﬁcas que representan comportamientos
decrecientes, hasta llegar al eje x. ;Cual de las graficas decrece mas rapido?
L
5 .
Seleccione una:
4
a. La verde
3 .
b. Laroja
2 c. La azul
1
X
] ‘ é\ 3 4
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST
W Respuestas correctas W Respuestas correctas B Respuestas correctas M Respuestas correctas
M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas
40%
60%
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Resultados generales
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL

PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

M Aprobados M Aprobados M Aprobados M Aprobados

m Desaprobados m Desaprobados W Desaprobados m Desaprobados

3%

12.2.2 Pretest y postest 10mo (equivalente a 4to afio Secundaria)

Resultados de cada pregunta utilizada:

Pregunta 1: Dos empresas de renta de autos en competencia ofrecen diferentes costos. En las
graficas se muestra la evolucion de costos en pesos por dia. Observa las graficas y responde a las
preguntas. ;Cudles de los siguientes pares de tablas numéricas describen mejor los datos en cada

grafica? Seleccione una:

4
peo Tiempoen  Costo en pesos Tiempoen  Costo en pesos
dias dias
1000 0 700 0 500
1 725 1 550
900 2 750 2 600
3 775 3 650
800 4 800 4 700
s 825 5 750
B Sherns
R 600 Tiempoen  Costo en pesos Tiempoen  Costo en pesos
c dias dias
8 0 500 0 700
@ 1 550 1 725
O 2 600 2 750
400 3 650 3 775
4 700 4 800
300 5 750 5 825
- [ ]
Tiempoen  Costo en pesos Tiempoen  Costo en pesos
100 dias dias
[ 500 0 700
1 525 1 750
0 1 2 4 5 (] 7 8 9 10 1" 12 2 550 2 800
Tiempo en dias 3 57 3 850
4 600 4 900
s 625 s 950
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GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL

PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

M Respuestas correctas M Respuestas correctas W Respuestas correctas W Respuestas correctas

W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas

12%

28%

72%

Pregunta 2: ;Cudles de los siguientes pares de funciones lineales describen mejor a cada
grafica?

Selecciona una:

a. y=50x+500 (grafica
empresa A) y = 25x + 700
(grafica empresa B)

b. y=25+500x (grafica
empresa A) y = 50 + 700x
(grafica empresa B)

c. y=25x+500 (grafica
empresa A) y = 50x + 700

@
3

\

pesos
g ¢

Costoen
: \

a (grafica empresa B)

200

100

0 1 2 3 ] 7 8 9 10 1 12
Tiempo en dias
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

W Respuestas correctas MW Respuestas correctas B Respuestas correctas M Respuestas correctas
M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas

47% | 53%
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Pregunta 3: ;Cual es costo inicial que propone cada empresa?

1100 .
Seleccione una:
1000
o2 a. La empresa A propone
500 y la empresa B propone 700.
e b. La empresa A propone
@ 1004 700 y la empresa B propone 500.
§. 22, C. La empresa A propone
c
g 725 y la empresa B propone 550.
ir
400
300
200
100
0 1 3 4 5 6 f 8 9 10 1 12
Tiempo en dias
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST
M Respuestas correctas M Respuestas correctas M Respuestas correctas M Respuestas correctas
M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas
24% = 20% g
76% 85% 80% oo

Pregunta 4: ;En qué dia la tarifa de ambas empresas coincide?

1100
1000 .
Seleccione una:

900

800 a. Eneldia 10.
5101 b. Enel dia8.
< ,
S wo c. EneldiaO.
S
&>

400

300

200

100

0 1 2 3 5 6 7 8 10 1 12
Tiempo en dias
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GRUPO EXPERIMENTAL
PRETEST POSTEST

M Respuestas correctas M Respuestas correctas

M Respuestas incorrectas

ooo
100
%

M Respuestas incorrectas

12%

88%

W Respuestas correctas

W Respuestas incorrectas

UNLPam
GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST

W Respuestas correctas

W Respuestas incorrectas

5%

8%
92%

Pregunta 5: De acuerdo con las graficas, ;qué empresa te conviene contratar para pagar menos

si vas a rentar un auto por mas de 8 dias?

1100]
1000 Seleccione una:
" a. Ambas cobran lo
800 mismo después de 8 dias
) b. Me conviene contratar
g 3 a la empresa B.
g 600 ¢c. Me conviene contratar
2 ala empresa A.
8/=
400
300
200
100
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 " 12
Tiempo en dias
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

M Respuestas correctas M Respuestas correctas

M Respuestas incorrectas W Respuestas incorrectas

17%
40%
60%
83%
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M Respuestas correctas W Respuestas correctas

M Respuestas incorrectas M Respuestas incorrectas

24%
38%

62%
76%
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Resultados generales:

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST
M Aprobados W Aprobados M Aprobados W Aprobados
m Desaprobados m Desaprobados m Desaprobados m Desaprobados

1%
64%

j e
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