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Resumen:

El presente trabajo se desarrolla una propuesta didictica que tiene como objetivo fortalecer el
pensamiento matemdtico y computacional en los estudiantes, favoreciendo la vinculacion entre las
matematicas y la vida cotidiana. La propuesta utiliza escenarios elaborados en GeoGebra donde se ponen
en juego elementos geométricos y algebraicos para construir el concepto de combinacion, el cual se utiliza
como base para aplicarlo posteriormente en el andlisis de los diferentes recorridos posibles entre dos
puntos mediante la métrica del taxista. Este enfoque permite que los estudiantes comprendan como las
matematicas modelan situaciones reales de desplazamiento urbano. La propuesta se fundamenta en la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que promueve una participacion activa y el
desarrollo de aprendizajes significativos. En relacion con los principios de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM), se busca fomentar la autonomia en el aprendizaje y el pensamiento critico a partir de situaciones
contextualizadas. El uso de GeoGebra potencia la exploracion y la formulacion de conjeturas, aspectos
esenciales para el desarrollo del pensamiento matematico.
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Abstract:

This paper presents an innovative teaching proposal designed to strengthen students’ mathematical and
computational thinking while fostering connections between mathematics and everyday life. The innovation
lies in the use of interactive GeoGebra scenarios to build the concept of combinations, which is later applied
to analyze the different possible routes between two points using the taxicab metric. This approach helps
students understand how mathematics can model real urban travel situations. The proposal is grounded in
Problem-Based Learning (PBL), which encourages active participation and the development of meaningful
learning. In line with the principles of the New Mexican School (NEM), it seeks to promote learner autonomy
and critical thinking through context-based experiences. The use of GeoGebra enhances exploration and
conjecture formulation—essential components in the development of mathematical thinking.
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Introduccion

La Nueva Escuela Mexicana (NEM), presentada en 2019 como
parte de una reforma educativa nacional (SEP, 2019; SEP
2023), surge con la intencién de transformar la educacion en
México hacia un modelo humanista, inclusivo y equitativo. En
este marco, el Nuevo Marco Curricular Comin de la Educacion
Media Superior (NMCCEMS 2023) busca unificar y actualizar
la formacién en este nivel, promoviendo aprendizajes
significativos y contextualizados. Ademds, este modelo plantea
la transversalidad como una estrategia para que se logre uno de
los propositos del NMCCEMS: un curriculum integrado, para
alcanzar una mayor y mejor comprension de la complejidad del
entorno natural y social.

En el caso de la Direccion General de Educacion
Tecnoldgica Industrial (DGETI), esta transformacion se refleja
particularmente en ¢l drea de matemdticas, donde se dejan aun
lado los contenidos aislados para trabajar en progresiones
situadas en contexto. De este modo, lo que anteriormente se
impartia como asignaturas separadas como: Algcbra,
Geometria, Célculo y Probabilidad; ahora se integra en
Unidades de Aprendizaje Curricular englobadas en
Pensamiento Matemdtico y Temas Selectos de Matematicas
(SEP, 2023) cuyo proposito central es desarrollar el
pensamiento matemdtico en los estudiantes. Lo anterior
supone una problemdtica a la ensefanza tradicional,
promoviendo el diseio de propuestas  diddcticas
contextualizadas que integren conocimientos
multidisciplinares y motiven al estudiante a desarrollar nuevos
aprendizajes.

Por e¢jemplo, en el curso de Temas Selectos de
Mateméticas I, esta reorganizacion curricular implico no solo
modificar la secuencia de contenidos, sino también proponer
un enfoque divulgativo para abordar problemdticas complejas
de manera motivadora. Algunos ejemplos de estos temas son la
fractalidad, fenémenos cadticos, funciones lineales y no
lineales, la conectividad y geometria fractal.

Los contenidos de probabilidad y estadistica son un drea
de conocimientos que se ha abordado sin promover
aprendizajes significativos, contextualizados 0
multidisciplinares tal como lo marca NEM, tradicionalmente el
docente se enfoca en que el estudiante aprenda las formulas y
los procedimientos que integran a cada conocimiento de la
estadistica o probabilidad privilegiando el cdlculo antes que la
comprension (Insunza y Serrano, 2022). Dentro de esta drea
encontramos los conocimientos de combinatoria, donde atin
los estudiantes universitarios con una preparacion matemdtica
no logran reconocer su utilidad al resolver problemas fuera de

los contextos de seleccion (Guzman et, al 2003), es decir, el
uso de los conocimientos de combinatoria queda asociado a
situaciones especificas con una definicion procedimental. Por
lo tanto, se carece de un aprendizaje significativo,
contextualizado y multidisciplinar.

Para afrontar esta problemdtica se propone la aplicacion
de esta propuesta diddctica que aborda la aplicacion de la
métrica del taxista en contextos urbanos, esto como parte
fundamental para construir gradualmente el concepto de
combinacion, posteriormente se aplica el concepto de
combinacion en las simulaciones construidas con GeoGebra
sobre los diferentes recorridos posibles entre dos puntos. Esta
propuesta aporta ideas innovadoras al centrar el aprendizaje en
una situacion real, donde los estudiantes utilizan recursos
digitales para plantear y resolver estrategias, representando la
problemdtica primero en un lenguaje matemdtico y
posteriormente en un lenguaje de programacion.

Se trata de una estrategia didactica innovadora, ya que los
alumnos pasan de resolver problemas ficticios de manera
estdtica a reflexionar de forma dindmica sobre una situacion
contextual: las calles, el movimiento del vehiculo y los posibles
recorridos. Al analizar estas variables, asi como el significado
de ciertos movimientos y los elementos necesarios para la
simulacion, los estudiantes desarrollan una conciencia critica’y
reflexiva de su propio aprendizaje.

Eluso de simulaciones digitales permite generar entornos
interactivos donde los estudiantes manipulan variables y
experimentan situaciones cercanas a la realidad, favoreciendo
un aprendizaje significativo. Ademds, como docentes,
debemos reconocer que el uso de la tecnologia es cada vez mds
relevante e importante en la actualidad y que su integracion en
nuestras dreas de conocimiento resulta fundamental para
fortalecer la formacion de los estudiantes en el presente futuro.

Referente teodrico
Métrica del taxista

La métrica del taxista se basa en calles cuadriculadas por lo
que es importante definir como se representarian
matemdticamente estas calles. En su articulo Garcia, Ramirez
y Rodriguez (2025) definen una trama cuadrada como el
conjunto formado por todas las rectas verticales y horizontales
que poseen una coordenada entera:

TC = (RXZ)U (ZXR)
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Este conjunto es de gran utilidad porque representa las
calles horizontales y verticales de una ciudad idealizada. La
Figura 1 muestra un ejemplo de lo que es una trama cuadrada:

Figura 1.Trama Cuadrada

Fuente: Elaboraci6n propia

La métrica del taxista, también conocida como métrica
Manhattan, se basa en una forma de medir distancias que imita
el movimiento de un vehiculo o persona que se desplaza
exclusivamente a lo largo de calles dispuestas en una
cuadricula, como en muchas ciudades. Este tipo de métrica
considera unicamente desplazamientos horizontales 'y
verticales.

Existen varios libros y autores que definen la métrica del
taxista, Bonilla D., Parraguez M. & Solanilla L. (2014) definen
como una funcion en RXR , si se tienen dos puntos en el plano
P =(x1,y1)yQ = (x2,¥,) , la distancia del taxista se
calcula como:

d(P,Q) = |x; — x1| + [y, — w1l

Este tipo de distancia representa situaciones donde no es
posible moverse en linea recta, sino que se debe seguir una red
ortogonal, como las calles de una ciudad.

En contraste, la métrica euclidiana mide la distancia directa
entre dos puntos, como una linea recta. Su férmula es:

d= \/(xz —x1)% + (y2 —y1)?

Se utiliza cuando no hay restricciones en la trayectoria, lo
cual en la realidad no es tan ficil de determinar, ya que los
entornos reales suelen tener limitaciones como calles,
edificios, construcciones u otras barreras que impiden moverse
libremente en linea recta.

Del articulo que trabajan Garcia, Ramirez y Rodriguez,
(2025) podemos rescatar algunas de las propiedades que
cuenta la métrica del taxista:

- Positividad: la distancia siempre resulta en un valor
positivo, como se observa en su definicion, al tratarse de
una suma de dos valores absolutos, el resultado nunca
pucde ser negativo.

- Simetria: La distancia del punto P; al punto P, es la
misma que del punto P, al punto Py .

- Interdependencia del camino: La distancia entre dos
puntos no depende de la trayectoria especifica, sino
unicamente de las diferencias absolutas entre sus
coordenadas. Es decir, hay multiples caminos distintos
que recorren la misma distancia minima. En la siguiente
imagen se muestra un ejemplo paralos puntos A (0,0) y B
(2.2). (Figura 2)

)

Figura 2. Multples recorridos

Fuente: Elaboracién propia

La existencia de maltiples trayectorias minimas entre dos
puntos en una trama cuadrada, todas con la misma distancia
segun la métrica del taxista, plantea un escenario ideal para el
andlisis combinatorio. Esta propiedad no solo permite estudiar
el concepto de distancia desde una perspectiva distinta a la
cuclidiana, sino tambié¢n modelar, mediante GeoGebra, todos
los caminos posibles entre dichos puntos. Esta visualizacion
favorece la comprension de conceptos como el conteo, la
combinatoria y la optimizacion de rutas en un entorno urbano
idealizado.

GeoGebra como herramienta de aprendizaje

GeoGebra se presenta como una herramienta interactiva
que facilitala exploracion de conceptos matemdticos de manera
visual y dindmica. Al utilizarla para representar la métrica del
taxista, los estudiantes pueden:

- Visualizar la trama cuadrada como representacion de una
ciudad ideal.
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- Construir y contar diferentes trayectorias minimas entre
dos puntos.

- Comparar la métrica del taxista con la métrica euclidiana
en términos graficos.

- Comprender el concepto de distancia desde una
perspectiva mds tangible y contextualizada.

Esta estrategia didéctica favorece un aprendizaje activo,
fomenta la intuicion matemdtica y permite conectar el
conocimiento formal con situaciones reales o simuladas. El
desarrollo del trabajo consta de varias fases: en la primera se
plantea una actividad para despertar el interés y motivacion de
los estudiantes mediante la construccion de una Applet en
Geogebra que permita visualizar de manera dindmica el
recorrido de un vehiculo desde un punto inicial hacia un punto
final. Si bien el calcular la distancia en la métrica del taxista es
sencillo el poder realizar la simulacion en Geogebra permitird
a los estudiantes experimentar con diferentes escenarios y
manipular datos y observar resultados en tiempo real. Esta
herramienta tecnologica, al integrar diversas representaciones
visuales, contribuye a un aprendizaje més significativo y
profundo del concepto de métrica como  distancia,
especialmente en contextos urbanos.

En este contexto, la herramienta GeoGebra adquiere
relevancia como recurso pedagogico de tecnologias digitales,
como parte de las actividades de aprendizaje representa una
alternativa eficaz para el proceso de ensefianza, colocando al
estudiante como protagonista. Es ¢l quien construye la
simulacion, analiza los elementos que intervienen en eclla, y
busca comprender las relaciones entre los distintos
componentes del modelo.

Como lo plantea Ryokiti, A. (2020), los simuladores
digitales estdn disefiados para que el usuario haga uso de sus
sentidos a través de la interaccion: observar, manipular,
analizar y volver a observar. En el contexto educativo, este
proceso permite al estudiante formar conjeturas, realizar
experimentos y generalizar conceptos a partir de la exploracion
del entorno virtual. En este sentido, el uso de simuladores
como GeoGebra no es inicamente una cuestion tecnoldgica,
sino una estrategia pedagogica que transforma el proceso de
ensciianza-aprendizaje, al fomentar la manipulacion y la
visualizacion de los objetos matemdticos, se facilita el trdnsito
del pensamiento concreto al abstracto, promoviendo una
comprension més profunday significativa de los conceptos. Por
otra parte, Morales et al. (2022). explican que GeoGebra
permite a los estudiantes a articular su pensamiento visual y
analitico durante el aprendizaje, mejorando las habilidades de

comunicacion, fomenta la visualizaciéon y comprension de los
conceptos matemdticos y el razonamiento mientras los
estudiantes aprenden.

Combinatoria en contextos urbanos

La métrica del taxista no solo plantea una forma alternativa de
medir distancias, sino que introduce de manera natural
problemas de contco combinatorio. En una trama cuadrada,
entre dos puntos cualesquiera A = (x1,¥1) YB = (x2,¥2) .
la distancia del taxista es fija, pero existen multiples caminos
que recorren esa distancia minima.

Por ejemplo, sise deseairde A = (0,0)aB = (2,2),el
numero total de trayectorias minimas posibles que respetan la
métrica del taxista puede determinarse utilizando el enfoque de
permutaciones con repeticion. En este caso, el trayecto
minimo consta de 2 movimientos horizontales (H) y 2 verticales
(V), y cada trayectoria vélida es una secuencia de estos
movimientos, sin importar el orden especifico.

El ntimero total de trayectorias distintas es:

3+2\ _(5)_
( 2 ) B (2) =10
En general, dados dos puntos A = (x1,y1) y B =

(x2,y2) el nimero de caminos minimos posibles se calcula
como:

[, — x1| + ly2 — vl
|2y — x4

Este tipo de problema permite introducir conceptos
fundamentales de la combinatoria en un contexto visual y
concreto. Al emplear GeoGebra, los estudiantes pueden
explorar estos caminos, contarlos manual o automaticamente,
y verificar la validez del enfoque tedrico a través de
simulaciones interactivas.

Ademds, esta actividad estimula el pensamiento
algebraico, promueve la generalizacion y proporciona una
excelente oportunidad para introducir ideas de andlisis de
trayectorias, optimizacion y hasta problemas con restricciones
(por ejemplo, calles bloqueadas o puntos prohibidos).

Aprendizaje Basado en Problemas

Las metodologias activas promovidas por la NEM se
centran en la participacion activa del estudiante dentro del
proceso educativo. Vélez (2023) describe aspectos relevantes
de estas metodologias, destacando que todas implican una
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ruptura con ¢l enfoque tradicional, en el cual el estudiante deja
de ser un receptor pasivo de contenidos y el docente asume el
rol de facilitador del aprendizaje. Esta idea favorece nuestra
propuesta pues se busca tener un cambio de paradigma en
donde se transformen los roles de ambos actores docentes y
estudiantes con el proposito de favorecer un aprendizaje mds
significativo.

La metodologia que fundamenta nuestro trabajo es la del
Aprendizaje Basado en Problemas, la cual permite que los
conceptos matemdticos se construyan a partir de situaciones
reales, esto no solo facilita su comprension, sino que también
favorece la conexion entre el conocimiento escolar y la vida
cotidiana. Padilla y Florez (2022) sitian esta metodologia
dentro del enfoque constructivista, dado que promueve la
construccion activa del conocimiento a través de la resolucion
de problemas relevantes. En este trabajo se propone que la
métrica del taxista constituya la situacion problemdtica que
permita al estudiante construir y aplicar el concepto de
combinacion.

Otros autores, como Ferndndez C. & Aguado M. (2017),
sefalan que el ABP constituye un medio para que los
estudiantes adquieran y apliquen conocimientos en la solucion
de problemas reales o ficticios. Por su parte, Ortiz y Cutimbo
(2022) mencionan que el ABP potencia la construccion de
nuevos conocimientos a partir del desarrollo de habilidades,
destrezas y el aprendizaje autonomo, impulsando una
comprension profunda de las matemdticas. Contemplando
estos fundamentos, la métrica del taxista se presenta como una
herramienta idonea para la aplicacion del ABP. Esta métrica se
caracteriza por definir una distancia entre dos puntos cuya ruta
minima no ¢s nica, permitiendo analizar multiples recorridos
posibles. Esta multiplicidad de soluciones establece una
situacion problemdtica inherentemente rica que exige a los
estudiantes resolver un desafio real y, a partir de ello,
desarrollar y consolidar las habilidades, destrezas y el
aprendizaje autonomo sefalados por los autores.

El uso de GeoGebra en combinacion con el ABP permite
que los estudiantes desarrollen no solo habilidades
matemdticas, sino también competencias digitales. Aunque el
software se basa en conceptos matemdticos, su entorno ofrece
una visualizacion dindmica que facilita la exploracion y la
comprension conceptual. Merchdn et al. (2025) destacan que
el aprovechamiento de la tecnologia educativa puede potenciar
los beneficios del ABP mediante la simulacion, la
automatizacion y el uso de materiales que estimulan la
exploracion de ideas matematicas.

Finalmente, Ortiz (2023) sostiene que el ABP promueve
la autonomia y la responsabilidad al situar al estudiante en el
centro de su propio proceso de aprendizaje. Asimismo, en sus
conclusiones sefiala que la combinacion del ABP con
GeoGebra ofrece un enfoque dindmico, interactivo y
contextualizado que favorece la comprension de los conceptos
matematicos.

Metodologia de la propuesta didactica
Contextoy participantes

La propuesta se implementé en un grupo de cuarto
semestre de la especialidad de programacion, durante el ciclo
escolar 2024—2025, en un bachillerato ubicado en Zacatecas.
El grupo estuvo conformado por 18 estudiantes (4 mujeres y 14
hombres), quienes mostraban familiaridad con herramientas
tecnologicas, pero el uso especifico de GeoGebra era limitado.

La propuesta se aplicé en siete sesiones de 60 minutos,
distribuidas en dos semanas. Las evidencias y resultados
mostrados se obtuvieron mediante la observacion participante.

Diagnéstico inicial

Antes de iniciar la implementacion de la propuesta, se
aplicé un diagnostico inicial con el objetivo de identificar el
dominio de los conceptos fundamentales sobre:

- El célculo de distancias con la geometria euclidiana y la
métrica del taxista.

- Larepresentacion y exploracion de trayectorias minimas
mediante movimientos horizontales y verticales.

- Eluso de conceptos de combinatoria especificamente la
distincion de permutacion y combinacion.

- El dominio bdsico de funciones en GeoGebra como el
insertar puntos y manipulacion de elementos visuales.

La Figura 3 muestra el instrumento utilizado para dicha
evaluacion. El andlisis mostré que los estudiantes poseian
nociones bdsicas para calcular distancias mediante geometria
cuclidiana, pero la mayoria desconocia la métrica del taxista.
Tampoco distinguian entre permutacion y combinacion, y el
uso de GeoGebra se limitaba a acciones muy bdsicas. Estos
hallazgos justificaron el disefio de la propuesta didéctica.
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Fases de la propuesta didéctica
tase 1: Exploracion

En esta primera sesion, el objetivo fue introducir de
manera intuitiva el concepto de la métrica del taxista mediante
la construccion de una animacion bdsica en GeoGebra donde
un vehiculo se desplaza sobre calles ortogonales. Para ello se
presentaron imdgenes de ciudades con trazos ortogonales, lo
que permiti6 vincular la problemdtica con un contexto real.

blagnéﬂko Mitrica del Taxista

1. Caboutala distancia euctidana entre los puntos A (L.1) y 8 (3.4)

2. Caloulala distancia entre 105 mismos punsos Utilizando la métrica 6ol tadsta

3. Explica con tus palabras en qué se diferencia la distancis euclidians de L distancia¥p
tadsta”

4. Calenda 1 distuscia ssinima eotve Jos dos pustos coasiderands Jos obstbodes (cundres
azules)

5. Dibuja ol cammiao mds corto posttle y explica por qué B recomrido e viido.

6 Parair e A (0.0) a B(2.2

verticales (V) se necesitan.

sica Cudnnos mrovimlentos horizontales (H) y cadotes

7. 914 (0.0) ¥ B (2.2). describe un camine
(arviba).

minimo wtillzando 15 leras D (derecha) y A

8 Caloulala pecrmsstacién P ;

Esta actividad permitié que los estudiantes comprendieran de
manera visual e intuitiva por qué la distancia del taxista difiere
de la euclidiana y como se modelan desplazamientos urbanos
reales mediante herramientas digitales.

En la segunda sesion, de manera colaborativa, los
estudiantes exploraron manualmente y en GeoGebra los
posibles caminos minimos entre dos puntos. Esta actividad
condujo a una observacion espontinea del grupo: aunque la

. , (6
9. Caleula la combinaeiéa C (3)

10. Explica con tes palabras calndo se usa permutacida y calkndo comblaaciéa

11 ;Qué es usa peligoaa?

12. Dilbufa un ejeenplo de wna poligoaal destre de una cusdricula

13, ;Subes Engresar un puste wtands coordenidas e GeoGebra? Explica céma

14 ;Has realizade dguna asimaciéa destrs de CooGebra? Descride qué Meiste

15. ;Qué 1 us deslizadory para qué sirve destro de GeaGebra?

16 Menciona dl menos tres hervanientas de Geoledea que hay as utilizade.

Figura 3. Evaluacion Diagndstica
Fuente: Elaboracién propia

distancia era unica, el nimero de rutas minimas no lo era,
generando el primer acercamiento al razonamiento
combinatorio.

Fase 2: Deteccion del patron

Esta fase se desarroll6 en la tercer y cuarta sesion donde
el proposito fue que los estudiantes analizaran los caminos
obtenidos para identificar regularidades en el nimero total de
movimientos horizontales y verticales. A través de preguntas
guia se promovio ¢l razonamiento inductivo, la busqueda de
patronesy el reconocimiento de invariantes en las trayectorias.
Los escenarios disefiados permitieron transitar gradualmente
de casos simples a situaciones que exigian mayor
generalizacion.

tase 3: Formalizacion del concepto

La quinta sesion se vinculd con el lenguaje matemdtico
formal. Partiendo de trayectorias minimas entre dos puntos, los
estudiantes dedujeron que cada ruta puede representarse como
un secuencia ordenada de movimientos horizontales (D) y
verticales (A). Esto permiti6 introducir la combinaciéon con
repeticion como herramienta para contar tales trayectorias. A
partir de ejemplos progresivos, se llego a la deduccion de la
formula general. Este proceso constituy6 un transito claro del
pensamiento intuitivo al formal.

tase 4: Construccion de Applet

Durante la sexta y séptima sesion los estudiantes
aplicaron los conocimientos matemdticos y computacionales
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para construir una simulacion dindmica en GeoGebra que
mostrara todas las trayectorias minimas entre dos puntos. Para
cllo se empled la cuadricula predeterminada de GeoGebra,
definida como representacion idealizada de una ciudad.

Los movimientos se parametrizan como: Movimiento a la
derecha (1,0) y el movimiento hacia arriba (0.1). La secuencia
ordenada de estos vectores permitié construir rutas mediante
sumas sucesivas de coordenadas. Con apoyo de Python que
facilitd la generacion automética de combinaciones mediante la
biblioteca izertoolslos estudiantes importaron las secuencias de
movimientos a GeoGebra.

Para completar esta Applet, se incorporaron dos
deslizadores: uno que permita seleccionar cualquiera de los
caminos generados, y el otro controla la visualizacion
progresiva del recorrido, mostrando cada desplazamiento
cuadra por cuadra. De esta forma, la herramienta no s6lo ilustrd
todas las trayectorias posibles, sino que también facilité una
exploracion interactiva del problema, fortaleciendo la
comprension geométrica, combinatoria y computacional del
concepto de métrica del taxista.

Esta fase integr6 razonamiento matemdtico, pensamiento
computacional y modelacion geométrica.

Desarrolloy aplicacion de la propuesta

Durante la primera sesion se evidencié que los
estudiantes comprendieron répidamente la métrica del taxista
y pudieron aplicarla para calcular distancias en el entorno
representado. Aunque en el diagndstico previo se anticipaba
que habria dificultades en el manejo de GeoGebra,
especialmente en el uso de herramientas bdasicas como el
trazado de puntos y segmentos, esto no ocurrio. Por el
contrario, los estudiantes interactuaron con el software de
manera eficiente, lo cual facilité el desarrollo de la propuestay
permitié profundizar en la interpretacion geométrica del
recorrido. La figura 4 muestra un ejemplo de las simulaciones
claboradas por los estudiantes.

En la segunda sesion, el proceso de implementacion se
desarroll6 en un ambiente de alta participacion estudiantil. Una
pregunta que surgio de manera espontinea “; Cudntos caminos
totales puede haber entre dos puntos utilizando la métrica del
taxista?” actu6 como detonante del razonamiento
combinatorio. En un inicio, se habia considerado dejar este
cuestionamiento como una actividad de aula invertida para que
los estudiantes investigaran por su cuenta; sin embargo,
durante la discusion colectiva, uno de los estudiantes propuso

consultar una inteligencia artificial. La respuesta simbélica
obtenida permitié transitar de hipétesis intuitivas a una
expresion matemdtica formal, evidenciando tanto el interés del
grupo como su disposicion para buscar la solucion general.
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Figura 4. Simulacion desplazamiento de coche
Fuente: Elaboracién propia

Este episodio refleja la participacion activa de los
estudiantes, asi como ¢l aprovechamiento pertinente de la
tecnologia en beneficio del aprendizaje. Ademds muestra como
la situacion problemdtica los condujo de manera natural hacia
la construccion de un nuevo concepto matematico. En ese
sentido, la experiencia se alinea con los principios del
aprendizaje basado en problemas (ABP), al promover la
construccion activa del conocimiento mediante la resolucion
de problemas relevantes y el uso de herramientas tecnoldgicas
en la exploracion de nuevas ideas matemdticas, tal como lo
sefialan Padillay Florez (2022) y Merchan (2025).

En la terceray la cuarta sesion, los estudiantes realizaron
exploraciones tanto manuales como con apoyo de GeoGebra
para identificar patrones y trayectorias. A continuacion se
presentan algunas de estas producciones. Se observo que, al
construir los caminos, algunos alumnos los trazaron de manera
directa colocando puntos y segmentos conforme avanzaban
(Figura 5). Sin embargo, este procedimiento se volvia
repetitivo, pues para representar nuevos caminos €ra necesario
duplicar o reconstruir puntos previamente usados. Otros
estudiantes optaron por una estrategia distinta: primero
ubicaron todos los puntos involucrados y después unieron
unicamente los segmentos correspondientes a cada camino
(Figura 6). Finalmente, hubo quienes identificaron la
herramienta Poligonal de GeoGebra, que permite dibujar un
camino completo seleccionado tinicamente por los puntos por
los que pasa, sin necesidad de trazar segmento por segmento;
esta funcionalidad facilité la construccion eficiente de los
recorridos (Figura 7).
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Posteriormente en la quinta sesion, se trabajé la
formalizacion del concepto de combinaciony en su vinculo con
los posibles recorridos dentro de la métrica del taxista. Para
ello, se inici6 preguntando cudntos caminos podian construirse
cuando la distancia en la métrica del taxista era 1, y los
estudiantes lo dibujaron en sus cuadernos. Luego se repitio el
proceso para distancias 2, 3y asi sucesivamente, hasta que
lograron identificar una expresion general que determinara el
numero de caminos posibles para cualquier distancia n ,
llegando asi a la formula de combinacion.

4

Total de caminos entre los puntos A(0.0) y 8(2,1)

8

5w
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Total de caminos emje los puntos A(0,0) y B{2,1)

Lasextay séptima sesion se dedicaron al desarrollo de una
Applet final en GeoGebra con el proposito de representar
visualmente todos los diferentes caminos posibles entre dos
puntos. Los estudiantes observaron que las estrategias iniciales
resultaban funcionales cuando las distancias eran cortas y el
numero de caminos era reducido. Sin embargo, al aumentar la
distancia entre los puntos, la cantidad de trayectorias creci6 de
manera considerable y los procedimientos empleados dejaron
de ser eficiente.

‘
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Ante esta situacion, se propuso buscar una alternativa mas
rapida y adecuada para generar y representar todos los
caminos. El andlisis comenzo a partir de los movimientos
horizontales y verticales necesarios para desplazarse entre dos
puntos, lo cual permiti6é reconocer que los caminos posibles
correspondian a las distintas combinaciones de dichos
movimientos. Se intentd generar esta lista directamente en
GeoGebra, pero la herramienta no disponia de una
funcionalidad que permitiera automatizar este proceso.

Por ello, se sugirié el uso de Python lenguaje que los
estudiantes ya trabajan en su especialidad, el cual ya cuenta con
librerias  que  permiten obtener  permutaciones y
combinaciones de manera eficiente. Una vez generada la lista
de caminos con Python, esta se exportd a GeoGebra para ser
representada visualmente. Haciendo uso de dos deslizadores o
botones con codigo, los estudiantes pudieron recorrer cada
una de las trayectorias como se muestra en la Figura 8.

Si bien el trabajo con los estudiantes se centré en la
construccion de simulaciones bdsicas, posteriormente el
proyecto se amplié con el proposito de mejorar la visualizacion
grafica de los recorridos y explorar posibilidades técnicas
adicionales que no se habian considerado en las sesiones por lo
que se decidié continuar trabajando con el proyecto paralograr
una representacion mas clara y eficiente de los caminos. Esto
ya fue como trabajo complementario y con la guia del docente.

Para ello, fue necesario aplicar algunos conocimientos
basicos de programacion en JavaScript, lenguaje base que

GeoGebra utiliza para interactuar con objetos dindmicos. A
través de un script en JavaScript fue posible recorrer cada uno
de los caminos generados previamente (por ejemplo, desde
Python), transformar los vectores en coordenadas absolutas
acumuladas, y construir, de manera automatizada, una lista con
todas las trayectorias posibles entre dos puntos, como se
muestra en la Figura 9.

La Figura ro muestra cdmo se visualizan los diferentes
caminos después de las ultimas modificaciones mencionadas.

Ademais, la Applet completa puede consultarse en la
siguiente liga: https://www.geogebra.org/m/ksxcgugq

En conjunto, esta propuesta integra conceptos de
combinatoria, al generar todas las rutas posibles, fundamentos
de geometria analitica, al representar movimientos como
coordenadas, y nociones de programacion computacional. Su
desarrollo favorece el uso de herramientas digitales para
modelar, explorar y visualizar situaciones matemdticas de
manera interactiva, clara y significativa. Las siguientes
imdgenes se muestran como evidencia de los diferentes
trabajos finales obtenidos tras la implementacion del proyecto
(Figura 11):

Una vez concluida la implementacion de la propuesta,
se procedié a evaluar su impacto mediante la comparacion
entre el diagnostico inicial y el postest, cuyos resultados se
describen a continuacion.

Analisis de
camino

Python +
itertools

’Trazado de todas
las rutas en la
Applet

Generar
Secuencias (ej.
DDAAD)

[{(0,0),(1,0),(2,0),(2,1),(2,2),(3,2)}]

Covertir a vectores:
[{(1,0),(1,0),(0,1),(0,1),(1,0)}]

Geogebra construye lista de

puntos: - Parte desde A=(0,0)

- Aplica sumas
gucesivas de vectores

Figura 9. Secuencia para la simulacion de recorridos

Fuente: Elaboracién propia

65



José Antonio Briceiio Muro / Arturo Leandro Valdivia / Yareli Sandoval Sandoval

) Mrtmcs det lmnts Fmal AMLSIM oo . o %
Archwo Edcdn Vista Opooses Heramentas Ventasa Ayuda
Gl. - »004N= :
~ Vista Algeteaca %% Vista Geifica * | % Vista Gratea 2 .
“[iv fow 1
® A=(2.1 |
- l:::\. ): : Total de Caminos

dattns .l

dstx =)

textol w "A”

texto2 = “D” B Generar Recorrido

a=10 °

H = {{"A", A", "D, “D", “D") ol ®

m1 = ({0, 1) (9. 1) (1. 0). (1.

c=10

C=(0,9) :

13 = {10, 4), (5, 4). (10, 4), (45, H e veo v . [ e ’ gee m

2 = {19, 0), (5, 9. (10, 0), (15, v} P . . PR, rooe . .e PR, . . |
® 15 = (20,20, 20,20, 20, 20, 20, . . . . .- .- .- . - -

® textol = “Total de Caminos * Ll ! L : .
LI LT o i ol AT i | e ) ? ) '
m2 = ({2, 1. (2. 2) (2. 3. (3.
® 6#{5555555555
m3 = ({1, 1) (1, 2 (1, 3), (2
® méw {100,200, 3. 2

;‘ I

Figura 10. Ejemplo de una Applet finalizada
Fuente: Elaboracién propia

Modelo de Distancia del Taxista

* Poo i

* P

x s ¥

i § s - : o
~r= = s s I

ot hrones & “Ganaraden 15 patesman, Oligadon 15 rvbin.”

Figura 11. Resultados de applets finales
Fuente: Elaboracién propia



Aplicacion del concepto de combinacion en la métrica del taxista por medio de Geogebra

Resultados
Comparacion diagnostico vs postest

El diagnostico inicial mostré que el 78% calculaba
correctamente la distancia euclidiana, pero solo el 33% sabia
determinar la distancia con la métrica del taxista. Unicamente
el 23% distingui6 entre ambas métricas. El 83% no recordaba
la diferencia entre permutacion y combinacion. Aunque habian
usado GeoGebra en semestres previos, solo el 78% describi6
clementos bésicos del software.

Tras la implementacion, el postest evidenci6 avances
significativos: el 89% calculé correctamente la distancia con la
métrica del taxistay explicé adecuadamente la diferencia con la
métrica euclidiana. El 78% resolvio problemas empleando
combinaciones y el 84% representd rutas minimas en
GeoGebra. La mayoria elabor6 simulaciones simples que les
permitieron visualizar y comparar las trayectorias.

Los resultados obtenidos indican un progreso notable en
el dominio conceptual y en el uso de herramientas digitales,
particularmente en el célculo de distancias, la distincion entre
métricas y el empleo de combinaciones para el contco de
trayectorias.

La propuesta diddctica permitié consolidar aprendizajes
clave en tres dreas principales:

1. Comprension matemdtica. Los estudiantes lograron
identificar y aplicar la métrica del taxista en problemas
contextualizados, reconocicron las diferencias con la
métrica cuclidiana 'y emplearon ¢l razonamiento
combinatorio para calcular la cantidad de trayectorias
minimas entre dos puntos.

2. Representacion y visualizacion. Las simulaciones en
GeoGebra facilitaron la exploracion gréfica de recorridos,
la identificacion de patrones en las trayectorias y la
representacion clara de los movimientos horizontales y
verticales.

3. Competencias tecnologicas. El uso de GeoGebra, Python
y JavaScript permiti6 a los estudiantes traducir
procedimientos  matemdticos en  representaciones
digitales, favoreciendo la apropiacion de herramientas de
modelacion 'y fortalecimiento  del  pensamiento
computacional.

En conjunto, estos resultados muestran que la propuesta
contribuy¢ al desarrollo de habilidades matematicas, digitales y
de andlisis. La implementacion de la propuesta permiti6
observar cdmo los estudiantes transitaron de un razonamiento
intuitivo hacia una comprension formal de la métrica del taxista

y la combinatoria. Este proceso coincidi6 con lo senalado por
Padillay Florez (2022), quienes afirman que el ABP favorece la
construccion del conocimiento a partir de situaciones
problema auténticas. En este caso, la bisqueda de caminos
minimos funcioné como detonador para que el grupo
explorara, argumentaray finalmente formalizara el concepto de
combinacion.

La experiencia también confirmé los principios de la
Nueva Escuela Mexicana, particularmente en lo referente al
aprendizaje situado y colaborativo. El uso de una “ciudad
ideal” como contexto permiti6 que los estudiantes conectaran
el contenido matemdtico con su entorno cotidiano,
favoreciendo un aprendizaje significativo. Ademds, la
interaccion entre pares, las discusiones espontdneas y la toma
de decisiones colectivas evidenciaron el papel central del
estudiante en la construccion de su propio conocimiento.

Un momento especialmente revelador fue la propuesta
espontdnea de un estudiante de consultar una herramienta de
inteligencia artificial para contrastar sus conjeturas. Tal como
lo plantean Merchan et al. (2025), las tecnologias emergentes
pueden enriquecer la exploracion matemdtica cuando se
integran de forma critica y orientada. La incorporacion de
GeoGebra, Python y JavaScript contribuye al desarrollo de
competencias digitales y de pensamiento computacional, al
transformar procedimientos matemdticos en simulaciones
dindmicas que vinculan la teoria con entornos reales.

No obstante, la experiencia también puso de manifiesto dreas
de  oportunidad.  Algunos  estudiantes  requirieron
acompanamiento adicional para manejar el software, lo que
coincide con la necesidad de equilibrar la autonomia
promovida por el ABP con intervenciones docentes que
orienten el proceso sin limitarlo. Asimismo, los tiempos
destinados a las simulaciones resultaron ajustados, lo que
sugiere la pertinencia de ampliar las sesiones para consolidar
aprendizajes mds profundos.

Finalmente, esta experiencia reafirmé que el papel del docente
en el ABP cambia de transmisor a mediador. Guiar, acompanar
y generar condiciones para que los estudiantes cuestionen,
exploren y se apropien de los conceptos no solo beneficia su
aprendizaje, sino que transforma la préctica docente hacia un
enfoque més reflexivo, flexible y centrado en el estudiante.

Conclusiones

Durante las actividades se observé una participacion constante
y un ambiente de descubrimiento compartido. La basqueda del
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numero total de caminos gener6 un proceso colaborativo en el
que los estudiantes ejercitaron su creatividad, razonamiento
l6gico y pensamiento matemdtico, especialmente en la fase de
simulacion digital. Aunque la simulacion completa, descrita en
el trabajo, excedia el nivel programdtico de la mayoria de los
estudiantes, las exploraciones realizadas fueron suficientes
para que valoraran el potencial del software al representar
movimientos, visualizar combinaciones y comparar rutas.

Si bien, el objetivo en el aula se centré en simulaciones
simples, estas resultaron significativas para facilitar la
visualizacion de trayectorias y fortalecer la comprension del
concepto de combinacién en un contexto auténtico. La
integracion de GeoGebra no solo contribuy6 al desarrollo del
pensamiento matemdtico y computacional, sino que también
foment6 la autonomia y el interés de los estudiantes por
construir sus propios modelos a partir de problemas reales o
simulados. La métrica del taxista es un recurso diddctico con
amplias aplicaciones en matemdticas y computacion, ya que
permite contextualizar el aprendizaje de conceptos abstractos
en situaciones cercanas a la vida cotidiana. La propuesta
presentada favorece la comprension de la métrica del taxista
como alternativa a la cuclidiana.
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