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Resumen- El presente articulo de investigacion se basa en una revisién documental para delinear el objeto de estudio, sobre el desarrollo
del Pensamiento Variacional empleando el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el &mbito educativo. De este modo, se establecieron
relaciones entre articulos similares para construir una base tedrica sdlida y se realizé una bisqueda exhaustiva de fuentes relevantes.

Por otro lado, el Pensamiento Variacional se destaca por su capacidad de establecer relaciones entre variables y generar sistemas mentales
dindmicos. Asimismo, se analiza su relacion con la ensefianza de las matematicas y el uso del ABP. En efecto, la metodologia de ensefianza
propuesta se enfoco en la reflexion argumentativa y la transformacion de representaciones semidticas. Asimismo, se hizo hincapié en la
importancia del ABP en la educacién actual, promoviendo el pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades esenciales para el
siglo XXI. En conclusidn, la investigacion se respaldo en referencias bibliograficas y se analizaron los datos mediante la Matriz de Analisis. En
consecuencia, el articulo contribuye al estado del arte en el area del Pensamiento Variacional y brinda aportes tedricos y metodoldgicos
relevantes.

Palabras clave: algebra, competencias matematicas, matematicas, pensamiento variacional, proceso de ensefianza-aprendizaje.

Abstract— This research article is based on a documentary review to outline the object of study, on the development of Variacional
Thinking using Problem-Based Learning (PBL) in the educational field. In this way, relationships were established between similar articles to
build a solid theoretical basis and an exhaustive search of relevant sources was carried out. On the other hand, Variational Thinking stands out
for its ability to establish relationships between variables and generate dynamic mental systems. It also analyzes its relationship with the teaching
of mathematics and the use of PBL. In effect, the proposed teaching methodology focused on argumentative reflection and the transformation
of semiotic representations. Emphasis was also placed on the importance of PBL in current education, promoting critical thinking and problem
solving, essential skills for the 21st century. In conclusion, the research was supported by bibliographical references and the data were analyzed
through the Analysis Matrix. Consequently, the article contributes to the state of the art in the area of Variational Thinking and provides relevant
theoretical and methodological contributions.
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I. INTRODUCCION

A principios del afio 2000, educadores innovadores en Colombia comenzaron a implementar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
en algunas instituciones educativas, como lo mencionan Padilla Doria y Florez Nisperuza [1]. Desde entonces, el ABP ha emergido como una
metodologia en el campo educativo innovador, fundamentada en teorias constructivistas. Igualmente, esta metodologia promueve un aprendizaje
activo y centrado en el estudiante, como lo mencionan Lavado-Puente et al. [2], quienes demuestran que el ABP es un método efectivo y
significativo en la educacién. Ademas, Sarnoko et al. [3] destacan que el ABP sigue siendo un modelo innovador frecuentemente implementado
en la educacion del siglo XXI, con el proposito de desarrollar las competencias interpersonales en los estudiantes.

En el marco de las teorias del aprendizaje, Vygotsky (1978), citado por Bolafio Mufioz [4], postula que el aprendizaje surge de procesos
historicos y sociales donde el lenguaje desempefia un papel crucial, resaltando la influencia del entorno social en la educacion. Por su parte,
Piaget (1978) explica como las personas comprenden el mundo mediante la interaccién entre inteligencia, ambiente y factores genéticos,
enfocandose en los procesos de asimilacion y acomodacion para integrar nueva informacion. Desde la perspectiva de Ausubel (1973), el
aprendizaje significativo implica la integracion de nueva informacion con estructuras cognitivas previas, facilitando una comprensién profunda
y aplicable del conocimiento de la vida del estudiante.

Con respecto al ABP, se explora como el constructivismo, el disefio instruccional y la ensefianza se interrelacionan. Segun, Savery [5], el
constructivismo sostiene que el conocimiento se construye activamente. No obstante, hay tres principios primarios del aprendizaje que son la
construccion activa del conocimiento, el aprendizaje situado y el ABP. Asimismo, hay ocho principios instruccionales son: contexto real,
exploracion, reflexion, colaboracidn, recursos variados, adaptacion, evaluacion formativa y estrategias metacognitivas. De este modo, se
presenta un modelo de ABP que incluye definicion de problemas, resolucion, colaboracion, guia del instructor y evaluacion. En consecuencia,
la educacion formal persigue de manera constante el desarrollo de capacidades utilizando estrategias innovadoras para satisfacer la adquisicion
de conocimientos. En este contexto, el ABP es uno de los métodos mas aplicados, y sus resultados han sido documentados e investigados [6].

Segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas del Ministerio de Educacion de Colombia (1998), el Pensamiento Variacional se
define como la capacidad para identificar, formular y resolver problemas mediante la variacion sistematica de condiciones y pardmetros. Este
tipo de pensamiento es esencial para desarrollar competencias cognitivas avanzadas, permitiendo a los estudiantes enfrentar problemas
dindmicos de manera efectiva. Ademas, el MEN subraya la importancia de fortalecer el Pensamiento Variacional para fomentar un razonamiento
adaptativo, crucial en areas como mateméticas, fisica e ingenieria, donde los desafios exigen ajuste y reevaluacion de estrategias en el aula. En
este contexto, la modelacion matematica [7], como proceso que incluye fases conocidas como el ciclo de modelacion, juega un papel clave, ya
que permite identificar fenémenos del "mundo real", observarlos, experimentarlos, y construir modelos representativos mediante
simplificaciones. Asi, se apoya el desarrollo del Pensamiento Variacional en los Sistemas Algebraicos y Analiticos a través del ABP.

Ahora, partiendo de la premisa de que los estudiantes aprenden mejor cuando son desafiados con problemas auténticos y significativos; de
este modo, por medio del ABP ayuda a la resolucion de problemas reales que requieren la aplicacion de conocimientos y habilidades en
diferentes contextos. Asi, seglin Salsabila et al. [8], el aprendizaje de las matematicas es una de las disciplinas que pueden preparar a los
estudiantes para competir en un entorno de progreso global; se espera que, al aprender matematicas, los estudiantes sean capaces de aplicar el
pensamiento matematico para resolver tanto problemas rutinarios como no rutinarios.

Desde esta perspectiva, segin los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio Nacional de Colombia MEN (1998) de
Colombia, reconocen que el Pensamiento Variacional es clave para la resolucion de problemas en diversas areas del conocimiento, ya que
implica la capacidad de identificar, analizar y relacionar variables en situaciones cotidianas. De este modo, permite a los estudiantes asimilar
las oportunidades y desafios que el ABP ofrece para potenciar el desarrollo del Pensamiento Variacional, asi como las posibles barreras que se
pueden surgir, por la capacidad de comprender y analizar las variaciones de cambio en los fendmenos y conceptos. Por su parte, Damayanti y
Susiswo [9] destacan que la aplicacién de medidas de un ABP podria mejorar las habilidades de resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes, particularmente en temas relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales de dos variables, contribueyendo significativamente
al fortalecimiento del Pensamiento Variacional.

Asimismo, el ABP, por su parte, proporciona una amplia escala de recursos que pueden facilitar y enriquecer el desarrollo de este tipo de
pensamiento matematico, teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno y las necesidades del individuo (estudiante). De acuerdo con Maskar
y Herman [10], los resultados de observaciones y entrevistas indican una relacion entre esta metodologia y el desempefio de los estudiantes en
clase. La mayoria de los estudiantes muestra un bajo rendimiento en la comprension de conceptos de funciones lineales.

Es importante considerar que, aunque el ABP tiene potencial para mejorar el desarrollo de cualquier pensamiento matematico estipulado
por los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN (1998), su implementacion efectiva puede enfrentar desafios especificos. Estos
desafios incluyen la necesidad de adaptar los recursos educativos a las caracteristicas del entorno y a las necesidades individuales. Segun Ke et
al. [11], las tareas matematicas basadas en juegos orientados en la problematizacion con caracteristicas de estructuracion han mejorado el
razonamiento de los estudiantes frente a problemas y los han encaminado a practicar matematicas de manera positiva.

Por otra parte, segin el informe de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE [12], el Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos PISA, se utiliza como una herramienta de evaluacion en muchas regiones del mundo. Fue implementada
en 43 paises y economias en la primera evaluacion (32 en 2000 y 11 en 2002), 41 en la segunda evaluacién (2003), 57 en la tercera evaluacion
(2006), 75 en la cuarta evaluacion (65 en 2009 y 10 en 2010), 65 en la quinta evaluacion (2012), 72 en la sexta evaluacion (2015) y 79 en la
séptima evaluacion (2018). En 2022, 81 paises y economias participaron en PISA.

No obstante, en este contexto es relevante sefialar que, segin informe de la OCDE [13], las Prueba PISA sirve como argumento para referirse
al desempefio del estudiante y a la calidad del sistema educativo de los paises miembros d ela organizacién. Sin embargo, los estudiantes de
Colombia obtuvieron un rendimiento inferior a la media de la OCDE en lectura (412 puntos), matematicas (391) y ciencias (413), similar al de
Albania, México, Macedonia del Norte y Qatar. Aunque el rendimiento en lectura en 2018 fue menor que en 2015, ha mejorado en todas las
materias desde su primera participacion en PISA en 2006.
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En particular, en matematicas, segun la OCDE (2023), cerca del 35% de los estudiantes de Colombia alcanzaron el nivel 2 o superior en
matematicas, en comparacion con el 76% de la media de la OCDE. Estos estudiantes son capaces de interpretar y reconocer, sin instrucciones
directas, como representar matematicamente una situacion simple, como comparar distancias entre dos rutas alternativas o convertir precios a
otra moneda. De este modo, el porcentaje de estudiantes de 15 afios que alcanzaron niveles minimos de competencia en matematicas (nivel 2 o
superior) varié ampliamente, desde el 98% en Beijing, Shanghai, Jiangsu y Zhejiang (China) hasta el 2% en Zambia. En promedio, el 76% de
los estudiantes en todos los paises de la OCDE alcanzaron al menos el Nivel 2 de competencia en matematicas.

Por tal motivo, es necesario que se tomen medidas urgentes y drasticas en el ambito educativo, involucrando a los directivos docentes,
padres de familia, los docentes y la sociedad en general, con el fin de revertir esta tendencia y garantizar una educacién de calidad para todos
los estudiantes del pais. En consecuencia, es importante enfatizar la participacion de los padres de familia en la educacion de los estudiantes.
De tal modo, el apoyo y la motivacion en casa pueden marcar una gran diferencia en el rendimiento académico del estudiantado en Colombia.
De acuerdo con Lopez-Rodriguez [14], en los procesos de innovacion docente respaldados por las TIC, el docente debe buscar el fortalecimiento
de un enfoque integral de formacidn. Esto implica reconocer las competencias basicas que posee, utilizar y aplicar adecuadamente los contenidos
tematicos de cada asignatura, y fomentar la innovacién para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

No obstante, el MEN (2013) de Colombia, se ha efectuado una nueva estrategia para el desarrollo de “Competencias TIC en los docentes”.
De este modo, esta estrategia tiene como propdsito fundamental que los docentes aumenten sus conocimientos y habilidades en temas
relacionados con tecnologia, y que puedan aplicarlos en el aula con los estudiantes. Segiin Maxworth [15], la experimentacidn virtual resulta
atractiva porque se puede integrar facilmente en las actividades de aula dirigidas por un instructor. En este enfoque, el instructor ensefia un
concepto y realiza una actividad de simulacién con los estudiantes asociados de la experimentacion real. Ademas, el MEN (2013), reconoce la
importancia de que los docentes cuenten con herramientas pedagdgicas innovadoras y metodologias flexibles, que les permitan brindar una
“Educacion de Calidad” a los estudiantes, para efectuar una estrategia didactica adecuada. Por esta razon, se ha hecho necesario desarrollar una
herramienta que pueda ayudar a solucionar esta problemética, y es aqui donde entra en juego el ABP.

En efecto, el ABP se basa fundamenta en la premisa de que los estudiantes aprenden mejor cuando se les presenta un problema desafiante
por parte del docente, en lugar de recibir informacion de forma pasiva. Por ejemplo, Cholily y Suwandayani [16], mencionan que la principal
herramienta para aprender matematicas y el propoésito del aprendizaje matematico es la resolucion de problemas. Este enfoque considera que
resolver es una parte integral del proceso matematico, ya que facilita el desarrollo conceptual de férmulas en lugar de simplemente
proporcionarlas a los estudiantes. De este modo, cuando los estudiantes desarrollan estas formulas, adquieren una comprension conceptual de
las relaciones subyacentes y pueden participar activamente en procesos matematicos de la vida cotidiana.

Segun Diaz [17], el ABP se destaca por su enfoque pedagogico centrado en el estudiante, que facilita una ensefianza personalizada respetuosa
con la diversidad de talentos e intereses individuales. Al enfrentarse a un problema real, los estudiantes no solamente investigan y analizan
diversas soluciones posibles, sino que también disefian y ejecutan actividades innovadoras. Esto incluye la resolucion de problemas practicos
que requieren la aplicacion de conceptos matematicos especificos, promoviendo asi un aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades
criticas.

Estas actividades pedagodgicas fomentan el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo, al tiempo que promueven
el aprendizaje basado en problemas y el Pensamiento Variacional. Asimismo, estas actividades pedagdgicas innovadoras hacen que las
matematicas sean mas interesantes y aplicables en la vida cotidiana de los estudiantes. Segun Aisyah y Usdiyana [18], la implementacion de un
modelo de ABP implica que los estudiantes se enfrentan a problemas estrechamente relacionados con sus experiencias diarias, subrayando asi
la necesidad de establecer conexiones matematicas practicas en el entorno.

No obstante, el problema de investigacidn relacionado con el objeto de estudio, se hizo necesario respaldarse en los trabajos existentes y
articulos de investigacion. Al revisar estos recursos sobre el tema, se logra obtener una vision general del articulo en relacion a la ensefianza de
las matematicas justificadas en el ABP. En efecto, estos trabajos de investigacion, segin lo mencionado por Torres-Valencia [19], ofrecen una
comprension de los procesos de transicion de la aritmética al algebra, teniendo en cuenta los elementos esenciales que caracterizan el desarrollo
del Pensamiento Variacional.

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se destaca por su enfoque en la adquisicion de conocimientos y habilidades a
través de la resolucion de problemas y situaciones reales. En matematicas, especialmente en el Pensamiento Variacional, el ABP puede fomentar
la creatividad, el andlisis y la resolucion de problemas. Segun Quiroz-Rosas [20], en la actualidad la Inteligencia Artificial (IA), se configura
como una herramienta adicional en este proceso, proporcionando caracteristicas como el aprendizaje y la evaluacion adaptativa para cada
estudiante. Por lo tanto, el docente debe prestar especial atencion tanto en el disefio como en la implementacidn de estrategias adecuadas durante
las clases presenciales para desarrollar el pensamiento analitico-critico de sus estudiantes con el apoyo de la IA. Recientemente, la 1A ha
emergido como una herramienta transformadora en el &mbito educativo, revolucionando la manera en que se aprenden las matematicas y la
fisica en las instituciones universitarias [21].

Por otro lado, el ABP como lo mencionan Cubela et al. [22], se basa en el aprendizaje significativo, que conecta nuevos conocimientos con
experiencias previas para integrarlos de manera Util en la vida cotidiana del estudiante. Este enfoque promueve un aprendizaje mas profundo y
duradero. En consecuencia, en un curso estructurado de esta manera, los educadores actGan como facilitadores que guian el aprendizaje centrado
en el estudiante. De este modo, el ABP brinda al estudiante la oportunidad de interactuar con materiales digitales y participar en actividades y
tareas en linea, lo que le permite reflexionar, analizar y aplicar los conocimientos de manera autbnoma. Ademas, las clases presenciales le
permiten aclarar dudas, recibir retroalimentacion directa por parte del profesor y participar en actividades de colaboracién con sus compafieros
de clase.

Segun Daza-Jiménez [23], el uso de herramientas tecnoldgicas ha sido fundamental para buscar nuevas alternativas y facilitar el aprendizaje
de las competencias matematicas. Desde mi punto de vista, este enfoque con el ABP, no solo beneficia a los estudiantes, sino que también se
convierte en una herramienta imprescindible para los docentes. En términos generales, al investigar las estrategias didacticas, se logra involucrar
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al estudiante en un aprendizaje independiente y coherente en las competencias matematicas relacionadas con el desarrollo del Pensamiento
Variacional. Igualmente, Feo-Ligarretto [24], sefiala que la practica docente dentro del aula ha evidenciado un desconocimiento en las
trayectorias pedagdgicas, didacticas y comunicativas necesarias para generar aprendizajes significativos.

Actualmente, las plataformas educativas virtuales se han integrado en la cultura escolar, estableciendo espacios de comunicacién interactiva
con los estudiantes. Desde mi punto de vista, el ABP se presenta como una estrategia educativa valiosa para el desarrollo del Pensamiento
Variacional, ya que fomenta la participacion activa en la resolucion de problemas reales y la construccion de conocimientos significativos. Por
ejemplo, como lo menciona Molina-Ayuso [25], la tecnologia fundamentada en algoritmos de inteligencia artificial (1A), particularmente el
Machine Learning (ML), se esta volviendo cada vez mas comun en la vida cotidiana. Por lo tanto, es crucial educar a la ciudadania en general,
y especialmente a los estudiantes de Educacion Secundaria, sobre el uso y los conocimientos basicos de esta tecnologia. Por su parte, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), menciona que la IA no debe reemplazar los
dominios exclusivos de la inteligencia humana; en cambio, nos invita a replantear nuestras ideas sobre el conocimiento y el aprendizaje. Por lo
tanto, se espera que esta guia sirva para redefinir los horizontes educativos y, ademas, fortalecer el pensamiento colectivo y las acciones
colaborativas. Igualmente, se podra construir un futuro de aprendizaje digital que esté centrado en el ser humano y sea accesible para todos.

Sin embargo, la UNESCO [26], en el afio 2021, sefiala que la IA tiene el potencial de abordar algunos de los mayores desafios actuales en
el ambito educativo, asi como de fomentar préacticas innovadoras en la ensefianza y el aprendizaje. Ademas, puede acelerar el progreso hacia el
logro de estos objetivos. Por lo tanto, es esencial que se eduque a la ciudadania en general y, en particular, a los estudiantes de Educacién
Secundaria, en el uso y los conocimientos basicos de esta tecnologia. En este caso, con el desarrollo del Pensamiento Variacional y la
incorporacion del ABP, se ha visto la necesidad de establecer un escenario que facilite el proceso de aprendizaje por parte del estudiante.

En particular, como lo mencionan Vifias, Navarro y Ortega-Collante [27], se ha dado énfasis en los registros gréficos y tabulares para el
andlisis del cambio de las funciones, lo cual ayuda a identificar las magnitudes variables dependientes e independientes. De este modo, con el
uso efectivo de las nuevas tecnologias aplicadas en este caso al &mbito del ABP, se considera un campo que solicita y requiere investigacion,
desarrollo y formacion de los docentes, segun el MEN (1998). Por consiguiente, al utilizar el ABP como apoyo pedagdgico, los docentes pueden
aprovechar las plataformas educativas virtuales para presentar situaciones problematicas y desafiantes que requieren el uso del razonamiento
variacional.

En esa misma linea, en un articulo de revista, destaca que la formacidn inicial del docente ha valorado en forma positiva la incorporacién
del ABP en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Eso se debe a que brinda ventajas como el aumento de la motivacion, el desarrollo de
habilidades para resolver problemas y el fomento de la creatividad, favoreciendo asi a un aprendizaje enriquecedor y significativo; estos
planteamientos coinciden con lo propuesto de Mubasher y Mirza (2021) segiin Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban [28].

Por otro lado, Llamas y Serrano [29], mencionan que la clase magistral tradicional no cumple con las expectativas para que los estudiantes
adquieran un aprendizaje significativo y con ello desarrollen competencias. Por lo tanto, los docentes del siglo XXI deben emplear nuevas
técnicas y metodologias innovadoras dentro de las aulas, que respondan a las necesidades de los estudiantes y logren captar su atencion,
estableciendo conexiones en el contexto. En este caso, con el uso de las plataformas educativas virtuales, los docentes pueden complementar el
ABP con recursos multimedia, como videos y simulaciones interactivas, que faciliten la comprensién de los conceptos matematicos y promuevan
la transferencia de conocimientos.

No obstante, al incorporar el ABP en los procesos de ensefianza, los docentes pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de
razonamiento, analisis y resolucion de problemas, preparandose para enfrentar los desafios del mundo actual y futuro. Ademas, el ABP es
fundamental para fortalecer el pensamiento matemético en general, especialmente en términos del desarrollo del Pensamiento Variacional y los
Sistemas Algebraicos. Por lo tanto, esto implica reconocer el impacto de las nuevas tecnologias en los enfoques curriculares y aplicaciones, con
el objetivo de que los docentes adopten una postura adecuada frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas por parte de los
estudiantes, segun lo establecido por los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) en Matematicas del MEN [30].

En definitiva, el propdsito principal de esta revision es analizar los antecedentes del ABP y su impacto en el desarrollo del Pensamiento
Variacional. Para ello, se realiza un analisis exhaustivo de estudios previos, identificando las metodologias empleadas y los resultados obtenidos,
con el fin de proporcionar una vision general integral y actualizada del estado en cuestion. En este contexto, la hipdtesis central de la
investigacion sostiene que el ABP tiene un impacto positivo y significativo en el desarrollo del Pensamiento Variacional en contextos
algebraicos y analiticos en estudiantes de grado décimo en Colombia. Este planteamiento se basa en la premisa de que el ABP, al ser una
metodologia centrada en la resolucion de problemas auténticos y significativos, puede promover un aprendizaje profundo y aplicable, facilitando
asi el desarrollo de competencias avanzadas en matematicas.

Il. METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS

El presente articulo de investigacion utiliza la revision documental como disefio bibliogréafico con el objetivo de delinear el objeto de estudio
relacionado con el “desarrollo del Pensamiento Variacional utilizando el ABP en el contexto de los sistemas algebraicos y analiticos”. A lo
largo de este estudio, se han revisado investigaciones previas y las discusiones presentadas por distintos autores. lgualmente, la revision
documental ha permitido establecer relaciones entre articulos de investigacion similares con el proposito de identificar y analizar los elementos
mas abordados mediante la elaboracion de esquemas.

El estudio se encuentra en una fase preliminar de busqueda y seleccion de fuentes de informacion relevantes, con el propdsito de establecer
las bases tedricas y conceptuales necesarias. De este modo, se adoptd un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo, utilizando como
instrumento la ficha de registro de articulos, ademas de técnicas como la revision sistematica, analisis documental, lectura critica y parrafo.

En cuanto a la distribucion de articulos en diferentes bases de datos, se realiz un analisis cuantitativo para identificar su distribucion en
diferentes combinaciones de bases de datos. Este analisis se basé en datos gestionados por Mendeley Cite y procesados con la herramienta SQL
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Expert (2024). La Tabla 1 muestra el nimero de articulos indexados en cada combinacién especifica de bases de datos, lo que permite apreciar

las tendencias y pautas pertinentes en la seleccion de fuentes.

Tabla 1: Distribucion de Articulos en Diferentes Bases de Datos.

Combinacion de Bases de Datos
Google ProQuest Google Google Otras bases Solamente
Scholar, (incluye Scholar, Scholar, de datos Google
Scopus, ERIC) ERIC, ERIC, especificas Scholar
WoS SpringerLink JSTOR
Numero de 4 2 3 5 19
articulos 7

Fuente: Elaboracion propia con base en aportes de SQL Expert (2024).

A continuacién, se presentan los articulos especificos que estan indexados en cada combinacion de bases de datos obtenidos con la asistencia
de SQL Expert (2024) (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Detalle de Articulos por Combinacién de Bases de Datos
Combinacion de Bases de Datos
Google Scholar, Scopus, WoS

Articulos
[4] Sarnoko et al. (2024), [2] Ke et al. (2024), [3] Cholily and Suwandayani (2021), [4] Cubela et al.
(2023), [5] Damayanti and Susiswo (2024), [6] Lavado-Puente et al. (2023), [7] Maxworth (2023)
[8] Cruz Pichardo and Puentes-Puente (2012), [9] Garcia Contador and Gutiérrez Esteban (2020),
[10] Revelo et al. (2018), [5] Damayanti and Susiswo (2024), [6] Lavado-Puente et al. (2023)
[11] Ldpez Rodriguez (2021), [2] Ke et al. (2024), [3] Cholily and Suwandayani (2021)

[12] Bolafio Mufioz (2020), [13] Montalvo Cobos et al. (2021), [14] Villa and Ruiz (2009)
[15] Savery and Duffy (1996), [16] Diaz (2006), [9] Garcia Contador and Gutiérrez Esteban (2020),
[17] Aisyah and Usdiyana (2022), [18] Quiroz Rosas (2023)

[19] Padilla Doria and Flérez Nisperuza (2022), [20] ICFES (2023), [21] MEN (1998, 2006, 2013),
[22] OECD (2018, 2023), [23] Marin-Campos (2023), [24] Ayuso-del Puerto and Gutiérrez-Esteban
(2022), [25] Martin (2019)

ProQuest (incluye ERIC)

Google Scholar, ERIC, SpringerLink
Google Scholar, ERIC, JSSTOR
Otras bases de datos especificas

Solo Google Scholar

Fuente: Elaboracion propia con base en aportes de SQL Expert (2024).

El analisis de la Tabla 1y Tabla 2, muestran que el articulo de Damayanti y Susiswo (2024) se centra en un enfoque pedagdgico innovador
que utiliza el ABP para abordar la ensefianza de matematicas a nivel escolar. A través de un estudio experimental, los autores exploran como la
metodologia ABP puede contribuir a mejorar no solo la comprensién matematica de los estudiantes sino también su capacidad para aplicar
conceptos matematicos a problemas del mundo real. Este enfoque cualitativo se complementa con descripciones detalladas de las estrategias de
enseflanza empleadas, asi como con ejemplos précticos de cdmo los estudiantes interacttan con el contenido matematico a través del ABP.
Ademas, el articulo proporciona una base tedrica sélida sobre los beneficios del aprendizaje activo y como estos se alinean con los objetivos de
la educacién matematica contemporanea. Asimismo, con la ayuda de SQL Server, en contraste, algunos articulos estdn disponibles
exclusivamente en Google Scholar, como los de Padilla Doria y Fldrez Nisperuza (2022) y MEN (1998, 2006, 2013), lo que podria reflejar una
estrategia de publicacion més abierta 0 menos formal, comun en tesis, informes institucionales, y documentos de politicas.

Por otra parte, Revelo-Rosero, Revuelta-Dominguez y Gonzélez-Pérez [31],construyeron las bases tetricas de la Competencia Digital
Docente (CDD) en mateméticas a través de un andlisis documental. Una investigacion posterior aplic un enfoque similar con el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), donde los estudiantes resolvian problemas utilizando estrategias de Pensamiento Variacional y discutian los
resultados en grupo. Igualmente, Cruz-Pichardo y Puentes-Puente [32], mencionan que, en esta nueva perspectiva, el papel del profesor es activo
al impartir los contenidos, mientras que el estudiante desempefia un rol pasivo al escuchar y reproducir el conocimiento. Para llevar a cabo el
desarrollo del Pensamiento Variacional dentro de una estrategia didactica, se utilizaron herramientas que constaban de dos etapas de trabajo,
enfocadas en la comprensién de los conceptos relacionados con la variacion y el cambio.

Mercedes-Béez, Pérez-Gonzalez y Triana-Hernandez [33] enfocaron su estudio en mejorar el rendimiento de los estudiantes en la resolucion
de ejercicios de Calculo Diferencial, destacando la importancia de la reflexion argumentativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo,
la investigacion de Vasco [34], revela que el Pensamiento Variacional permite a los estudiantes establecer relaciones dinamicas entre variables
internas, lo que facilita una comprension méas profunda en la resolucion de problemas. Al aplicar este pensamiento en el ABP, los estudiantes
pueden identificar y relacionar variables relevantes, mejorando su capacidad para transferir conocimientos a diferentes contextos.

Ademas, Mercedes-Baez, Pérez-Gonzélez y Triana-Hernandez [33] destacan que la metodologia empleada se enfoco en transformar las
representaciones semidticas de procesos de variacion y cambio, facilitando asi el desarrollo del Pensamiento Variacional dentro del ABP. Las
conclusiones demuestran como esta estrategia mejora la comprension de los conceptos clave. Por su parte, Zambrano-Vacacela et al. [35]
destacan que, en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje, la tutoria juega un papel fundamental para alcanzar los objetivos curriculares.
Este aspecto, es especialmente relevante en matematicas, un campo en el que tanto profesores como alumnos han enfrentado desafios en la
ensefianza. En consecuencia, surge la necesidad de adaptar la ensefianza a nuevos modelos y enfoques tecnolégicos para el ABP, enfatizando
su papel en el desarrollo del Pensamiento Variacional. Para educar eficazmente en el siglo XXI, se requiere no solo una formacion inicial de
alta calidad, sino también la integracion de recursos y técnicas pedagdgicas innovadoras como el ABP. A continuacion, se presentan algunas
actividades pedagdgicas innovadoras relacionadas con el Pensamiento Variacional utilizando el ABP:

e Plantear problemas reales, como calcular la velocidad maxima de un coche, en donde el estudiante de una explicacién utilizando
informacion de un grafico.

e En la investigacion en grupo, los estudiantes investigan problemas relacionados con el Pensamiento Variacional, recopilan
informacion y presentan sus conclusiones. Esta actividad fomenta el trabajo en equipo y la investigacién independiente.
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La metodologia del ABP favorece el desarrollo de la Competencia Digital a través del uso de las TIC para la busqueda, seleccion y andlisis
de informacion en la resolucion de problemas. Este abordaje promueve el Pensamiento Variacional y un aprendizaje significativo, al conectar
nuevos conocimientos con experiencias previas, lo que permite a los estudiantes enfrentar desafios reales en su vida personal y profesional. Por
su parte, Moreno-Guerrero et al. [36] indican que la pandemia del COVID-19 oblig6 a los docentes a utilizar nuevas estrategias didacticas y
virtuales, revelando carencias en recursos y capacitacion digital. Garcia-Fuentes (2022) sefiala que los medios digitales han ganado relevancia
sobre los tradicionales, con periddicos impresos reemplazados por versiones en linea. Ademas, el ABP promueve la creatividad y el aprendizaje
colaborativo al ofrecer diversas formas de resolver problemas e interaccion estudiantil. Sin embargo, los resultados de los articulos revisados,
evidencian que el ABP es una metodologia que tiene efecto positivo en diversos procesos educativos mejora de la ensefianza de los docentes,
el aprendizaje y también tiene efectos positivos en el desarrollo cognitivo de los estudiantes [37].

En definitiva, la metodologia adoptada en esta investigacion es coherente a la hipdtesis planteada y se fundamenta con estudios previos
sobre el Pensamiento Variacional. De este modo, Martinez-Lépez y Guadrén-Pinto [38], realizaron una evaluacion para medir habilidades de
comunicacion y resolucién de problemas en estudiantes, utilizando un analisis estadistico descriptivo. Asimismo, con respecto al desarrollo del
Pensamiento Variacional en temas acordes a los sistemas algebraicos y analiticos, Soto-Ldpez et al. [39], concluyen que los docentes deben
plantear problemas que fomenten el desarrollo de habilidades como el andlisis, la interpretacion de datos y el trabajo en equipo, con el fin de
preparar a los estudiantes para enfrentar situaciones mas complejas tanto dentro como fuera del aula. De este modo, el ABP es eficaz para
desarrollar el Pensamiento Variacional y la pandemia ha mostrado la necesidad de adaptar la ensefianza a enfoques digitales. Este método facilita
el aprendizaje significativo, la resolucion de problemas reales y la creacidn de relevancia en el aprendizaje estudiantil.

I1l. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

Para la recoleccion de datos en la presente investigacion con enfoque cuantitativo y método cuasi-experimental, se pueden utilizar distintas
técnicas e instrumentos, centrados en el problema principal relacionado con la necesidad de mejorar los desempefios en la presentacion de
pruebas estandarizadas como PISA y el ICFES. De acuerdo con Diaz [14], las matemaéticas fueron el area enfoque en las pruebas PISA de 2003
y 2012. De este modo, la evaluacion tiene como objetivo medir la capacidad de los estudiantes para aplicar las matematicas en situaciones y
problemas del mundo real, lo que conlleva al estudiante a desarrollar el Pensamiento Variacional.

Moreno-Péez [40], indica que, seglin PISA (2017), los estudiantes deben formular y comunicar claramente sus acciones y reflexiones sobre
problemas matematicos, desarrollar y trabajar con modelos en contextos complejos, y entender los condicionantes y supuestos necesarios. Esto
requiere una comprension profunda de la aplicacion y ajuste de modelos matematicos, asi como la capacidad de seleccionar y evaluar estrategias
segun el contexto del problema. Por otro lado, el ICFES (2023) informa que los resultados actuales de los estudiantes de todos los
Establecimientos Educativos de Colombia, muestran una baja calificacion en el aprendizaje denominado: “Valida procedimientos y estrategias
matematicas utilizadas para dar solucion a problemas”. Los resultados recientes de la Prueba Nacional ICFES, realizada en el afio 2023, reflejan
esta situacion (ver Figura 1).

Figura 1: Resultados de la Prueba ICFES en Colombia Grado Once - Matematicas 2023.
Frente a un problema que involucre informacién _
cuantitativa, planea e implementa estrategias...
Comprende y transforma la informacion _
cuantitativa y esquematica presentada en...

Aprendizaje

Valida procedimientos y estrategias matematicas _
utilizadas para dar solucién a problemas
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Porcentaje promedio de respuestas incorrectas

Fuente: Elaboracién propia con base en https://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/105001011711.pdf.

Para abordar la problematica de los bajos desempefios en las pruebas estandarizadas ICFES (2023) en matematicas, se propone analizar el
desempefio de los estudiantes de grado once en Colombia, enfocado en mejorar los aprendizajes en matematicas. La Figura 1, muestra el
porcentaje promedio de respuestas incorrectas en tres aprendizajes evaluados: validacion de procedimientos matematicos (60%), comprension
y transformacion de informacion cuantitativa (39%) y planeacion e implementacion de estrategias para resolver problemas (57%). El analisis
estadistico descriptivo indica una media del 52%, mediana del 57%, rango del 21% y una desviacion estandar aproximada de 9.64%.

La interpretacion de los resultados, con la ayuda de un lenguaje natural a SQL (NL-to-SQL) han demostrado recientemente una precision
mejorada (superior al 80 %) para la traduccidn de consultas de lenguaje natural a SQL debido a la aparicion de modelos de lenguaje basados en
transformadores y la popularidad del benchmark Spider [41]. En consecuencia, con la ayuda de SQL Server (2023), resalta que la validacion de
procedimientos matematicos presenta la mayor incidencia de respuestas incorrectas, indicando una necesidad urgente de intervencion, mientras
que la comprension y transformacion de informacion cuantitativa tiene el mejor desempefio relativo. Las areas con mayores desafios son la
validacion y solucién de problemas matematicos, lo que subraya la necesidad de enfoques dirigidos para mejorar estos aspectos.

Se sugiere implementar programas y talleres para mejorar la validacion de procedimientos matematicos, realizar evaluaciones periddicas
con retroalimentacion personalizada, capacitar a los docentes en métodos efectivos y promover el intercambio de buenas practicas. Estas
medidas buscan elevar el rendimiento en pruebas estandarizadas de matematicas para estudiantes de grado once en Colombia. Por su parte, la
matriz de analisis revel6 que la revision documental establecio una base tedrica soélida para el articulo. La revision de estudios previos permitio
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identificar elementos clave en el desarrollo del Pensamiento Variacional y construir un marco teérico robusto, con conexiones entre
investigaciones similares que enriquecen el articulo. De este modo, se halld que varios autores usaron el analisis documental para construir
bases tedricas con ABP en la ensefianza de matematicas. La metodologia empleada se centrd en desarrollar el Pensamiento Variacional,
implicando una comprensién profunda de la variacion y el cambio.

Actualmente, la hipo6tesis plantea que la estrategia didactica del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) incrementa el desarrollo del
Pensamiento Variacional en estudiantes de décimo grado en el contexto de los sistemas algebraicos y analiticos. En efecto, su analisis de
contenido se sustenta por:

e La estrategia didactica: EI ABP es un enfoque pedagdgico que se basa en el planteamiento de problemas reales o simulados para
que los estudiantes trabajen de manera auténoma, resuelvan problemas y adquieran conocimientos y habilidades de forma activa.

e El desarrollo del Pensamiento Variacional: EI Pensamiento Variacional, en este contexto se refiere a la capacidad de comprender
las variaciones en los objetos matematicos y entender las relaciones entre ellos. En el contexto de los sistemas algebraicos y
analiticos, implica la capacidad de identificar patrones, generalizar reglas y utilizar variables para representar y resolver problemas.

e Estudiantes de Décimo grado: La hipotesis se centra en estudiantes en un grado especifico, lo que implica que existe una respuesta
esperada dentro de este grupo debido a los conocimientos previos de los sistemas algebraicos del Pensamiento Variacional.

El uso de metodologias innovadoras basadas en tecnologia y pedagogia ha incentivado al estudiante. De este modo, las principales
competencias docentes a adquirir se encuentran: la competencia de planificacion, la competencia metodolégica, la competencia comunicativa,
la competencia interpersonal, la competencia de orientacion y tutoria, la competencia de evaluacion, la competencia ética y la competencia de
innovacion [42], destaca una correlacion significativa entre las TIC en el aula y la mejora en la actitud del alumnado durante el aprendizaje.
Juan-Llamas y Serrano [43], confirman que herramientas como SOCRATIVE mejoran el aprendizaje en el Pensamiento Variacional mediante
el ABP. En este contexto, el aprendizaje significativo facilita la elaboracién, planteamiento, consulta y resolucion de ejercicios y problemas,
sirviendo como complemento al ABP, permitiendo relacionar estos conceptos con el contexto real de los estudiantes [44].

El Pensamiento Variacional, segin Jalén-Arias y Albarracin-Zambrano [45], concluyen que los docentes de matematicas, al utilizar un
software, lograron dinamizar sus clases, generando que los estudiantes se mantengan atentos a las diversas rutinas y procesos necesarios para
resolver operaciones. Ademas, los autores sugieren que las relaciones entre docentes e investigadores deben adaptarse a los recursos tecnoldgicos
digitales para garantizar el acceso del estudiante. En consecuencia, se propone que los docentes incorporen nuevas estrategias para crear entornos
favorables al ABP y al acceso a la informacion. Cadavid y Gomez [46] muestran que estas estrategias no solo aumentan el indice de aprobados,
sino también la motivacion del estudiante hacia las matematicas, en los primeros afios de la Ensefianza Fundamental y puede extenderse a otros
niveles educativos.

Igualmente, se propone combinar la integracion de TIC y Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA). Un curso de Pre calculo que utiliza
EVA y gamificacion promueve el Pensamiento Variacional. Por su parte, Dahri et al. [47], mencionan que la tecnologia movil, flexible y
rentable, se usa cada vez mas en programas profesionales, pero los marcos actuales no la apoyan adecuadamente. De este modo, sugieren un
marco de certificacion basado en dispositivos méviles para solucionar esto.

Martin [48] indica que un enfoque transdisciplinar en matematicas amplia la vision del estudiante y facilita conexiones a través de
representaciones integradas. Incorporar tecnologias con ABP puede permitir proyectos colaborativos que fomenten la investigacion formativa,
involucrando a docentes y estudiantes. Ahora, con respecto al desarrollo del Pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos, Torres- Torres
[49] destaca que la programacion visual ha mejorado el pensamiento algebraico, promoviendo cambios curriculares y el uso de herramientas
computacionales para evitar practicas sin sentido.

Por otro lado, Balta y Tzafilkou [50], sefialan que la mayoria de los centros educativos ahora tienen proyectores, pizarras digitales y conexion
inalambrica. Los docentes deben adoptar enfoques innovadores para conectar los conocimientos con la vida diaria y centrarse en los resultados
del estudiante, como sugieren Juan-Llamas y de la Viuda-Serrano [43]. No obstante, en la actualidad, las redes sociales son vistas como una
forma de aprendizaje adaptativo. Por su parte, Garcia-Contador et al. [51], indican que WhatsApp y Facebook son las redes mas utilizadas en
educacion. Sin embargo, Feo-Ligarretto [24] sefiala que estos recursos digitales no han cambiado los roles docentes-estudiantes, manteniendo
relaciones de poder asimétricas que impiden redes colaborativas.

En el desarrollo del Pensamiento Variacional y el algebra, Torres-Valencia [19] descubrié que las dificultades en la manipulacién simbdlica
afectan el pensamiento algebraico. Scratch se presenta como una herramienta Gtil para resolver problemas mediante razonamientos deductivos.
En consecuencia, es necesario que estudiantes y docentes participen activamente en la instruccién matematica con ABP y sean competentes en
TIC. Grisales-Aguirre [52] afirma que el uso de TIC optimiza las herramientas disponibles, y Inamorato dos Santos et al. [53] destacan el rol
de las instituciones en fomentar el uso de estas herramientas.

Ademas, se recomienda cambiar el enfoque hacia la formacion virtual y el aprendizaje con TIC para mejorar la comunicacion y enriquecer
el ABP en el aula. Grisales-Aguirre [52] menciona que, aunque la formacion virtual tiene menos impacto que la presencial, la tecnologia y las
habilidades digitales son cruciales para un aprendizaje significativo.

La revision documental muestra que el Pensamiento Variacional ayuda a establecer relaciones entre variables internas, fundamental para el
razonamiento matematico. El uso de TIC y la Competencia Digital son esenciales en la educacion del siglo XXI, permitiendo un uso seguro y
creativo de los recursos tecnolégicos para un ABP efectivo.

En cuanto a la metodologia utilizada en esta investigacion, se adapt6 al problema de estudio y se respald6 con referencias bibliograficas y
estudios previos. Asimismo, se utilizé la Matriz de Analisis, como herramienta para organizar y evaluar los diferentes aspectos relacionados
con el objeto de estudio, lo cual es coherente con investigaciones previas. Efectivamente, para el presente articulo, la Matriz de Analisis, tiene
las siguientes variables:
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e Estrategia Didactica: Se espera que el ABP mejore el Pensamiento Variacional, evaluando el desempefio de los estudiantes antes y
después de su implementacion.

e Desarrollo del Pensamiento Variacional: Se anticipa que el ABP incrementara el Pensamiento Variacional, medido por la capacidad
de identificar patrones, generalizar reglas y usar variables.

e Sistemas Algebraicos y Analiticos: Se cree que el ABP sera efectivo en sistemas algebraicos y analiticos, evaluando el desempefio
de los estudiantes en problemas relacionados.

e Edad de los Estudiantes: Se espera que los estudiantes de Décimo grado desarrollen el Pensamiento Variacional acorde a los
conocimientos previos sobre Sistemas Algebraicos Analiticos.

En consecuencia, la hipétesis planteada resalta la importancia del ABP en el desarrollo del Pensamiento Variacional. Para validar o refutar
esta hipdtesis, se requieren estudios adicionales. De este modo, el analisis de contenido identificé los elementos clave de la hipétesis, como la
estrategia didactica, el Pensamiento Variacional, los sistemas algebraicos y analiticos, y la edad de los estudiantes. En sintesis, la matriz de
analisis definié las variables y métodos de medicidn, proporcionando una base para futuras investigaciones sobre la relacién entre el ABP y el
Pensamiento Variacional en estudiantes de algebra y Pre-calculo o Calculo.

IV. CONCLUSIONES

En conclusion, el analisis documental y bibliografico mostré que el ABP puede impactar positivamente al desarrollo del Pensamiento
Variacional en estudiantes con conocimientos previos en algebra que cursan Pre-célculo y Calculo. De este modo, la revision previa establecié
una base tedrica solida para el estudio y deline¢ el objeto de investigacion.

En este contexto, el articulo de Damayanti y Susiswo (2024) destaca un enfoque pedagdgico innovador que utiliza el ABP para abordar la
ensefianza de matematicas a nivel escolar. A través de un estudio experimental, los autores exploran como esta metodologia no solo mejora la
comprension matematica de los estudiantes, sino también su capacidad para aplicar conceptos a problemas del mundo real. En efecto, el articulo
proporciona descripciones detalladas de las estrategias de ensefianza empleadas y ejemplos précticos de la interaccion de los estudiantes con el
contenido matematico mediante el ABP. Ademas, ofrece una base tedrica sélida sobre los beneficios del aprendizaje activo y su alineacion con
los objetivos de la educacion matematica contemporanea.

Por otro lado, la disponibilidad de algunos articulos exclusivamente en Google Scholar, como los de Padilla Doria y Florez Nisperuza (2022)
y MEN (1998, 2006, 2013), sugiere una estrategia de publicacion mas abierta o menos formal, comdn en tesis, informes institucionales y
documentos de politicas. Esta estrategia podria reflejar diferentes enfoques en la difusion del conocimiento y el acceso a la investigacion.

En definitiva, se descubri6é que la implementacién de las TIC en el aula puede mejorar el Pensamiento Variacional y los procesos de
ensefianza, subrayando la necesidad de competencia en su uso tanto por parte de estudiantes como de docentes. Desde mi punto de vista, la
implementacion del ABP con TIC en el aula puede instaurar un canal de comunicacion efectivo entre docentes y estudiantes, siendo esencial
que los docentes utilicen estas herramientas de manera efectiva para promover un aprendizaje significativo. En consecuencia, el estudio destaco
la importancia del ABP en el desarrollo del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo, proporcionado una base para futuras
investigaciones y estrategias didacticas.
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