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Resumen

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, se reflejan en los altos indices de
reprobacion de esta asignatura en diversas instituciones educativas de nivel medio superior
en nuestro pais, siendo una de las materias con el menor porcentaje de aprobacion. El
fendmeno descrito se evidencia con los resultados obtenidos por los alumnos en el Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), donde se observa que “en
Matematicas, 6 de cada 10 estudiantes se ubica en el Nivel | (66%) de conocimiento”. La
problematica descrita es latente en la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autonoma de
Queréetaro (EBUAQ) donde el 50% de los alumnos de nuevo ingreso reprueban alguna
materia de ciencias basicas. Con el objetivo de fortalecer los aprendizajes en matematicas de
los aspirantes a la EBUAQ y aumentar su puntuacion en su examen de admisién EXCOBA,
se desarroll6 un curso virtual lo que implicd una serie de etapas, que de manera general
consistieron en analizar los contenidos que se evaltan y el disefio de las preguntas del
EXCOBA.

Palabras claves: Matematicas, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, Entornos
Virtuales de Aprendizaje.

Abstract

Difficulties in learning mathematics are reflected in the high failure rates of this subject in
various educational institutions of upper secondary level in our country, being one of the
subjects with the lowest percentage of approval. The phenomenon described is evidenced by
the results obtained by the students in the National Plan for the Evaluation of Learning
(PLANEA), where it is observed that “in Mathematics, 6 out of 10 students are located in
Level I (66%) of knowledge”. The problem described is latent in the High School of the
Autonomous University of Querétaro (EBUAQ) where 50% of new students fail some basic
science subject. In order to strengthen the mathematics learning of the EBUAQ applicants
and increase their score in their EXCOBA entrance exam, a virtual course was developed
which involved a series of steps, which generally consisted of analyzing the contents that
were evaluate and design the EXCOBA questions.

Keywords: Mathematics, Information and Communication Technologies, Virtual Learning
Environments.

Introduccion

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, se reflejan en los altos indices de
reprobacidn de esta asignatura en diversos niveles educativos de nuestro pais. Ese fendmeno
se pone en evidencia con los resultados obtenidos por los alumnos en el Plan Nacional para
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la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), en éste se observo que en Matematicas, 6 de
cada 10 estudiantes de tercer grado de secundaria (64.5%) se ubican en el Nivel de logro I
(Secretaria de Educacion Publica, 2018), lo que significa que solo son capaces de solucionar
problematicas que impliquen comparar o realizar operaciones con ndmeros naturales.
Presentando mayores dificultades al resolver problemas cuyos procesos de solucion
involucren operaciones o0 potencias con numeros naturales, fraccionarios, decimales o la
combinacion de éstos (Figura 1). Ademas presentan escollos al describir en lenguaje
coloquial una expresion algebraica, asi que no logran emplear ecuaciones para definir valores
desconocidos.

Nacional ms.l
49.7
Privada 17.8 16.0
General Publica mrm
Técnica Publica m 4.1
Telesecundaria m-".ﬁ
Comunitaria | I 0.4
2.0
NI NII E NI H NIV

Figura 1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro educativo en
matematicas, segun tipo de escuela. Nota: Secretaria de Educacion Pablica (2018).

Con respecto al Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), en los
resultados obtenidos por estudiantes de 15 afios, se identifico que en México el 57% de éstos
(Figura 2) no alcanzan el nivel minimo de competencias (Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos, 2018), lo que parece indicar que solo pueden ejecutar procesos
matematicos basicos y dar solucion a problematicas cotidianas cuya informacion este
definida de forma explicita. Estos alumnos tienen limitaciones para interpretar y usar
representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion, asi como para razonar
directamente a partir de ellas. También tienen problematicas para seleccionar e integrar
diferentes representaciones, incluyendo simbolos y asociandolos directamente a situaciones
del mundo real, ademas de seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién
de problemas complejos. Teniendo su mayor limitante al aplicar sus conocimientos y
destrezas en matematicas para enfrentar situaciones novedosas.

42.70%

0.30%
ENivel I ENivel VI ®Otros

Figura 2. PISA 2018: Porcentaje de niveles de
competencia en matematicas. Nota: Elaboracién propia.
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Los factores que originan las problematicas en el aprendizaje de las matemaéticas son
distintos, Cuevas (2014) sefiala que el mas significativo se asocia con la mala preparacion de
los profesores. Sin embargo, otro factor con gran impacto es el incorrecto aprendizaje de los
contenidos previos que estan involucrados en el estudio del algebra

Los bajos indices de aprobacion en matematicas es una problematica que se debe atender, en
la actualidad existen diferentes estrategias para tratar de resolverla, algunas enfocadas al
trabajo individualizado (asesorias o tutorias) y otras que incluyen el uso de la tecnologia, lo
que permite generar estrategias de estudio que se adapten al espacio y tiempo de los alumnos
de acuerdo a sus necesidades.

Referente tedrico

Garcia-Valcéarcel (2013) sefiala que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), permiten generar procesos educativos innovadores, siempre y cuando, se logré una
armonia entre los diferentes recursos que se involucran. Lo anterior, exige cambios
organizativos, metodoldgicos y actitudinales, ademas del rol de cada uno de los participantes.

Para contribuir a resolver las problematicas en la didactica con el apoyo de las tecnologias,
Vicario (2010) afirma que es necesario proponer una solucion innovadora mediante el uso de
las TIC. El enfoque descrito debe involucrarse en el estudio de las matematicas, para asi
generar entornos de aprendizaje que oferten a los participantes, estrategias y técnicas de
aprendizaje vanguardistas orientadas hacia la generacion de conocimientos.

La integracion de las herramientas digitales en los procesos formativos, involucra un enfoque
de Tecnologia Educativa (TE) que ha sido transformado, Cabero (2015) hace referencia a
que dicha transformacion va de la integracion de las TIC en los procesos de ensefianza-
aprendizaje a la generacion de entornos de estudio guiados con estos recursos.

Lo que exige al docente ser capaz de planificar el uso de los recursos tecnoldgicos,
involucrando estrategias orientadas hacia un aprendizaje significativo, implicando modificar
sus metodologias didacticas. De acuerdo con Garcia-Valcércel (2013), al pasar de un
escenario presencial a uno virtual se modifica la forma de participar, no sélo de los docentes
sino también de los alumnos y la institucion.

Lo antes descrito, se relaciona con la Informatica Educativa (IE), definida por Vicario (2010)
como una perspectiva socio-tecno-cientifica transformadora, impulsada por un cuerpo de
conocimientos a modo de disciplina cientifica, que impulse el desarrollo de la Civilizacion
del Conocimiento y permita ampliar la percepcion de la integracion de la tecnologia en
procesos educativos.

Al involucrar la IE se deben considerar las siguientes problematicas: “la gestion estratégica
informatico educativa, la formacion de recursos humanos, el desarrollo de una cultura en el
ambito de la IE, el desarrollo de entornos educativos innovadores basados en TIC, el
desarrollo y aplicacion de modelos y experiencias con enfoque informatico educativo,
ademas de la produccion de recursos informatico-educativos” con el apoyo de la tecnologia
educativa (Vicario, 2010, p. 123).



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 1-21. enero-junio de 2021 Consideraciones para disefiar un curso virtual ...

De acuerdo con Cabero (2015), generar tecnologia educativa, implica conjuntar recursos
técnicos y humanos que deben interactuar para concebir, aplicar y evaluar procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Para atender las necesidades de los alumnos, se requieren estrategias y recursos pedagdgicos
que se adapten a su estilo de vida definido principalmente por el uso de la tecnologia, lo que
ha dado la apertura a nuevas concepciones dentro de los procesos educativos.

Como parte de las nuevas estrategias de ensefianza, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2014), recomienda involucrar recursos
diferentes como el acceso inmediato a la informacién y la generacion de entornos virtuales,
donde los recursos visuales se imponen al texto. Estas nuevas herramientas no aseguran
mejorar el proceso educativo, pero su integracion guiada por objetivos pedagdgicos puede
lograrlo.

El uso de los recursos digitales en los procesos educativos no garantiza el aprendizaje de los
discentes, Castafio y Romero (2007) afirman que aspirar a un aprendizaje significativo
depende de las estrategias de ensefianza-aprendizaje que se disefien y de las técnicas
didacticas que se involucren.

Metodologia

Este estudio se vincula con la linea Informatica Educativa, ya que tiene que ver con el uso de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el &mbito educativo, con la
finalidad de mejorar los métodos de ensefianza, propiciar espacios de colaboracion y
retroalimentacion para el estudio de contenidos, la difusion del conocimiento y el desarrollo
de habilidades.

Contexto

La investigacion se llevé a cabo en la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de
Querétaro (EBUAQ) mediante el disefio y aplicacién de un curso virtual propedéutico para
los aspirantes a los diferentes planteles de dicha institucion: Amazcala, Amealco,
Bicentenario, Coldn, Conca, Jalpan, Norte, Sur, Pedro Escobedo, Pinal de Amoles y San Juan
del Rio.

Participantes

Para el desarrollo del proyecto, se trabajé con 100 aspirantes de la zona urbana de la EBUAQ,
quienes estaban cursando tercer grado de educacién secundaria. Estos estudiantes se
dividieron en dos grupos de 50 cada uno con la finalidad de experimentar el curso virtual
propedéutico de dos maneras distintas.

ADDIE

La metodologia utilizada en el estudio fue la de disefio instruccional ADDIE, que se define
como: “un proceso de disefio instruccional interactivo, en donde los resultados de la
evaluacion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador instruccional de regreso a
cualquiera de las fases previas” (Belloch, 2013, p. 10). Alguna de las ventajas de este
modelo, son que permite una adaptacion continua del material a las necesidades cambiantes
del estudiante, ademas de facilitar la reobservacion y el replanteamiento de los problemas.
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Mientras que algunas de sus desventajas son que puede llevar a un uso innecesario de los
recursos disponibles y puede generar un estancamiento al aplicarse en momentos donde no
hay la madurez necesaria del estudiante.

Resultados

Para realizar un analisis cualitativo de las respuestas incorrectas de cada una de las preguntas
del examen de matematicas (Hernandez, 2010, p.4), se centro la atencion en aquellas que
tuvieron la mayor frecuencia absoluta. A continuacion, se describen los resultados obtenidos
del analisis cualitativo de los datos en los temas de ‘“Numero, operaciones y figuras”,
“Magnitudes, proporciones, probabilidad y estadistica” y “Algebra”.

En la Figura 3, se muestra que en la pregunta 1 la respuesta incorrecta que seis estudiantes
obtuvieron fue $13, 800. Para obtener ese resultado los alumnos no consideraron el depdsito
como parte del pago de la renta asi que calcularon el total a pagar con base en el costo por
mensualidad y el nmero de mensualidades, el proceso de solucion que llevaron a cabo fue
4 x 3450 = 13,800.

En la segunda pregunta del examen de matematicas, la respuesta incorrecta con mayor
frecuencia absoluta fue 8.4 (15 de 16 alumnos). Al considerar que la solucion correcta
implica convertir 5 afios y 6 meses a una representacion decimal y sumar 5.5 mas 2.8 para
obtener 8.3, los estudiantes tuvieron dificultades para hacer esa conversion de manera
adecuada (Figura 4).

La Figura 5 muestra que la respuesta que obtuvieron 23 de 50 alumnos fue %8 Para obtener

ese resultado, estos aspirantes entendieron que la cantidad que se les pidid era el restante de
espinacas, es decir, el que no se utilizé para preparar la ensalada. Por eso, ellos convirtieron

30 30 2 28 .
5 kg a sextos correctamente (?) y efectuaron la resta (? —C= ?). Si bien, los alumnos

convirtieron 5 kg a sextos y resolvieron la resta adecuadamente, tuvieron dificultades en la
comprension del problema.

Para poder cambiar de departamento Lucia decide ahorrar, la canfidad que necesita es lo equivalente a 4 meses de renta
mas $2,000 como deposito. Si la renta del nuevo departamento es de $3,450 al mes ¢Cuanto tiene que ahorrar Lucia?

Respuesta:| $13,800 x

Figura 3. Respuesta erronea de seis aspirantes a la EBUAQ en la pregunta 1. Nota:
La figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 1.
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Tu herrmano es mas grande que fu por 5 afos y 6 meses, tu eres 2.8 afos mayor que tu primo. ¢ Por cudntos arfios le gana tu

hermano a tu primo?

Respuesta:| 84 aros

Figura 4. Respuesta incorrecta de quince estudiantes en la pregunta 2. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 2.

Se tienen 5 kg de espinacas y se planea utilizar 2/6 pora hacer una ensalada, ;Cuantos kilogramos de espinaca se utilizaran?
(Dar la respuesta en fraccion)

Respuesta:| 28/

Figura 5. Respuesta erronea de 23 alumnos en la pregunta 3. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 3.
En la pregunta 4 del examen de matematicas, la respuesta incorrecta con mayor frecuencia
fue 200 (7 aspirantes). Estos alumnos interpretaron que la cantidad fraccionaria para

completar la unidad era % por lo que obtuvieron % de 1000 igual a 200, lo que se asocia con
dificultades para comprender el problema (Figura 6).

De un presupuesto de $1000, Ana tiene % del presupuesto y Juan el resto jQué canfidad tiene Juan?

Respuesta:| $200

Figura 6. Respuesta incorrecta de siete aspirantes en la pregunta 4. Nota: La figura muestra
una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 4.
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Como se puede observar en la Figura 7, la respuesta errnea de 13 estudiantes en la pregunta
5 fue 192 cm?. En el procedimiento que llevaron a cabo, es posible que hayan considerado
que la figura achurada PQRS y el rectangulo ABCD tenian las mismas dimensiones, por lo
que calcularon el area de éste multiplicando 12 cm por 16 cm. Lo anterior, muestra que los
alumnos no identificaron la relacion entre las areas de estos cuadrilateros (el area de PQRS
es la mitad del area de ABCD, o bien, que el &rea de ABCD mide lo doble que la de PQRS),
lo que se vincula con una dificultad para comprender el problema.

En el rectangulo ABCD, AB = 16cm, BC=12cmy los puntos B, Q, R y S son puntos medios de sus respectivos lados. El area de la
figura achurada es:
D P C
s W Q
A B
R
Respuesta:| 192cm2 X

Figura 7. Respuesta erronea de trece estudiantes en la pregunta 5. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 5.

En la pregunta 6 la respuesta incorrecta con la mayor frecuencia absoluta fue 1.8 m? (9
alumnos), ellos utilizaron la férmula para obtener el &rea de un rectangulo en lugar de la que
les permitia obtener el area del tridngulo, por lo que tal vez tuvieron dificultades tanto para
comprender el problema, como para identificar la formula correcta (Figura 8).

Si quisieras construir una mesa friangular cuya altura y base miden 1.2 y 1.5 m respectivamente ;qué cantidad de madera

necesifaras?

Respuesta:| 1.8 m2 x

Figura 8. Respuesta incorrecta de nueve alumnos en la pregunta 6. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 6.

La Figura 9 muestra que la respuesta erronea que trece estudiantes obtuvieron en la pregunta
7 fue 25,254 m3. Para obtener ese resultado, es posible que los aspirantes a la EBUAQ hayan
interpretado que la figura descrita tiene dos dimensiones, la relacionaron con un rectangulo
y calcularon el &rea multiplicando lo que mide la base por lo que mide la altura. Esta respuesta
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se puede asociar con una falta de comprension del problema y una dificultad para obtener el
L, . P A
volumen de una piramide mediante el uso de la formula V= 22=,

De acuerde con una investigacion que se hizo fras un descubrimiento de una antigua  piramide cuadrangular en Argenting,
los cientificos lograron obtener sus dimensiones que a confinuacion se mencionan: 140.3 m de longifud su base, con una alfura
de 180 m. calcula su volumen en m.

Respuesta:| 25254 m3 X

Figura 9. Respuesta erronea de trece aspirantes en la pregunta 7. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 7.

En la pregunta 8, doce alumnos obtuvieron la respuesta incorrecta 86.25 km, la cual se
vincula con varios aspectos (Figura 10). Para obtener ese resultado, concibieron que 3hm
equivalen a 3 km y que 45m equivalen a 0.45 km, por lo que para calcular la distancia
recorrida en una vuelta sumaron 3km+0.45km= 3.45km. Una vez que calcularon la distancia
que se recorre por vuelta, multiplicaron 3.45 km por 5, ya que sélo consideraron 5 dias de la
semana en lugar de 7. Lo anterior, pone de manifiesto las dificultades de los alumnos en la
conversion de unidades de medida.

Todas las mananas, Alfredo da 5 vueltas a un pargue de 3 hm y 45 m de perimetro. cCuantos kilometros recorre Alfredo en una

semana?

Respuesta:| 86.25 km x

Figura 10. Respuesta incorrecta de doce alumnos en la pregunta 8. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 8.
La Figura 11, incluye una de las respuestas erréneas que dieron catorce alumnos en la
. . . 1
pregunta 9, es decir, 3.175 cm. Resolver ese problema, requeria convertir 1 > pulgadas a cm

0 3.175 cm a pulgadas para determinar cuél de las dos medidas es mayor. Los estudiantes
que dieron esa respuesta, tuvieron dificultades para convertir una unidad de medida del
sistema anglosajon a una del sistema internacional o viceversa.

En la pregunta 10 del examen de matematicas, 6 estudiantes respondieron 1.8 km (Figura 12)
como resultado de un procedimiento incierto.
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En una ferreteria el vendedor te dice que tiene clavos de 1 1/2 pulgada o 3.175 cm, tu papa te dijo que llevaras los mas largos,
¢eual llevarias? (1 pulgada = 2.54 cm)

11/2 pulgadao 3.175cm.

Seleccione una:
a.2.175cm X
b.11/2

Figura 11. Respuesta errénea de catorce aspirantes en la pregunta 9. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 9.

Ernesto corrio en una pista de 400 my dio 4 vueltas ;cuantos kilometros recorrio?

Respuesrc::[ 1.8 km I‘X

Figura 12. Respuesta incorrecta de 6 alumnos en la pregunta 10. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 10.

Como se puede observar en la Figura 13, doce alumnos contestaron erréneamente $15, 000
en la pregunta 11. Para obtener ese resultado, es posible que determinaran que por cada peso
invertido les corresponderian $1, 000 y multiplicaran los 15 pesos que puso Jorge por $15,
000, lo que se vincula con dificultades al resolver problemas sobre reparto proporcional, o
bien, para obtener el valor unitario en una situacion de proporcionalidad directa.

Entre Pablo, Jorge y David compraron un billete de loteria que costaba $50, del cual Pablo puso $25, Jorge $15 y David $10.
Después se enteraron que habian ganade un premio per $100,000. ;Cuanto le toco a Jorge si se hizo un reparto proporcional a
lo que puseo cada uno?

Respuesta:| $15,000 X

Figura 13. Respuesta erronea de doce aspirantes en la pregunta 11. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 11.
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La Figura 14 incluye la respuesta incorrecta de ocho estudiantes en la pregunta 12, a saber,
8 min y 400 Mb. Para responder adecuadamente, se requiere obtener la cantidad de Mb que
se descargan por minuto y multiplicar o dividir por 22 segun corresponda, lo que pone de
manifiesto que los alumnos tuvieron dificultades para resolver problemas de tipo valor
faltante y calcular la variable dependiente o independiente, en una relacion de
correspondencia asociada con una situacion de proporcionalidad directa.

El historial de descargas en la pantalla muestra que se han descargado videos de la siguiente forma:

Tamano del video (Mb) Tiempo de descarga (min)
110 5
165
330 15
18

Coloca los términos faltantes de la tabla: 7.5, 400, 296, 9, 500, 8.

Respuesta:| 8 miny 400 Mb

Figura 14. Respuesta incorrecta de ocho estudiantes en la pregunta 12. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 12.

En la pregunta 13 la respuesta erronea que dieron quince estudiantes fue 24/50, por lo que se
observaron dificultades para obtener una fraccion equivalente, relacionar el porcentaje con
su representacién fraccionaria, y en consecuencia, al comparar una fraccién con un
porcentaje para determinar cual es mayor (Figura 15).

Un comparero te dice que te da 24/50 de su torta o el equivalente a 49% ;Con cual obtienes mayor cantidad de torta?

24/50 o 49%

Respuesta:| 24/50

Figura 15. Respuesta erronea por parte de quince alumnos en la pregunta 13. Nota:
La figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 13.
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Memo fue por su boleta de calificaciones y hubo un problema de impresion:

Parcial Calificacion
1 7.0
2
3 9.0
Promedio 8.5

¢Cual fue la calificacion del parcial 2 de Memo?

Respuesta:| 8 k3

Figura 16. Respuesta incorrecta de nueve aspirantes en la pregunta 14. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 14.

Como se puede ver en la Figura 16, en la pregunta 14 nueve estudiantes contestaron 8, por
lo que consideraron al promedio como uno de los datos, éste lo sumaron con los otros dos y

.. _ 8.5+7+9 .
la suma la dividieron entre 3 (x = = 8). Debido a que para contestar correctamente

se requiere calcular el valor que hace falta en un conjunto de datos a partir de los otros datos
y de la media aritmética, se puede afirmar que los alumnos tuvieron dificultades al respecto.
Lo anterior, también se puede asociar con debilidades de los estudiantes al plantear y resolver
una ecuacion como la siguiente:

_7+b+9
- 3

. p .7
En la pregunta 15, veinte alumnos contestaron erréneamente que la fraccion — es mayor que

8.5

é (ver Figura 17).

¢Cudl de las siguientes fracciones es mayor que 7/87

9/10,7/10,8/10 06 5/6.

Respuesta:| 7/10 x

Figura 17. Respuesta erronea de veinte estudiantes en la pregunta 15. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 15.

Al parecer ellos identificaron el numero fraccionario con el mismo numerador y
determinaron que ése era el mayor con base en el denominador. Para poder comparar esos
nameros podrian haber usado la equivalencia de fracciones o la conversién de un nimero

12
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fraccionario a su representacion decimal. Lo antes descrito pone de manifiesto las
- . . 7 9 7 8
dificultades de los alumnos al comparar fracciones, en particular 5 con respecto a TETIETR A
5 . ,

- bara determinar cual es mayor.

La Figura 18 incluye la pregunta 16 y la respuesta con la mayor frecuencia absoluta que fue
6. Es posible que los alumnos hayan dado esta respuesta porque centraron la atencion en la

. <z 1 .y . . -z
primera fraccion (E) y en su representacion decimal (0.5), lo que dio lugar a la seleccion del

namero decimal 0.6. Por esa razon, los estudiantes tuvieron dificultades para indicar un
numero decimal entre dos fracciones y es posible que también para convertir un nimero
fraccionario a uno decimal.

¢Qué numero se encuentra entre 1/2 y 1/8?
« 02

= 06
- 01

Respuesta:| 0.6 X

Figura 18. Respuesta incorrecta de seis alumnos en la pregunta 16. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 16.

Como se puede ver en la Figura 19, en la pregunta diecisiete quince alumnos contestaron
erroneamente que el quinto término de la sucesion es -45. Esa respuesta se debe a que
generaron la secuencia numérica -10, -17, -24, -31, -45, ... al considerar que: el primer
término es -10, se suma 7 al anterior para obtener el siguiente y se pueden sumar numeros
enteros con el mismo signo. Por ello, los estudiantes mostraron escollos para determinar el
quinto término de una sucesion con progresion aritmética.

Siel primer término es - 10y los siguientes terminos se obtienen sumando 7 al anterior, ¢cual es el 5 termino?

Respuesta: | -45 X

Figura 19. Respuesta erronea de quince alumnos en la pregunta 17. Nota: La
figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 17.
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En la pregunta 18 del examen de matematicas se requiere sumar polinomios o hacer una
reduccion de términos semejantes, la respuesta incorrecta que dieron 19 estudiantes fue 29x*-
8x2y2-23y* (Figura 20). Para obtener ese resultado los alumnos identificaron los términos
semejantes: (4x% — 12xy + 9y?) + (25x? + 4xy — 32y?) y operaron con los coeficientes
correctamente, pero tuvieron dificultades para aplicar las leyes de los exponentes.

2 2 2 2
Sumar (dx —12xy + 9y )+ (25x +4dxy — 32y )

Respuesta:| 29x4 — 8 x2 y2- 23y4 X

Figura 20. Respuesta incorrecta obtenida por diecinueve aspirantes en la pregunta 18.
Nota: La figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 18

La Figura 21 incluye la pregunta 19 y la respuesta erronea de nueve estudiantes. Es posible
que estos aspirantes eligieran la funcién y = 2x + 1.5, comprobaran esa regla de
correspondencia solo con el primer par ordenado (3, 7.5) y dieran por sentado que era valida
para los demas pares ordenados. Por esa razon, estos alumnos tuvieron deficiencias al
identificar cual es la expresion algebraica que se asocia con la representacion tabular de una
funcion lineal.

£ Qué expresion algebraica se utilizé para llenar la siguiente tabla?

X ¥

3 7.5

19 = Respuesta:

IS 215 |

Figura 21. Respuesta erronea que dieron nueve estudiantes en la pregunta 19. Nota:
La figura muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 19.

Al resolver una ecuacion de segundo grado en el reactivo 20, diez alumnos contestaron
incorrectamente que x = 2 (Figura 22). El proceso para resolver la ecuacion cuadratica
incompleta 5x2 - 2x= x? + 6x implica igualarla a 0 como se muestra enseguida:

5x2 —x?—x—6x=0

4x%> —-8x =0

14
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4x(x —2) =0

Si bien, estos estudiantes hicieron correctamente lo antes descrito, tuvieron dificultades en
los siguientes pasos, es decir, al resolver las ecuaciones de cada uno de los factores para
obtener que x1=0 y x2=2.

2
. . ax 2
Resuelve la siguiente ecuacion 5x'- 2x=x +Bx:

Respuesta: | x=2 X

Figura 22. Respuesta incorrecta de diez alumnos en la pregunta 20. Nota: La figura
muestra una de las respuestas incorrectas obtenidas en la pregunta 20.

A continuacion, en relacion a los resultados obtenidos, se describe como se puede disefiar un
curso virtual para aspirantes a nivel medio superior, de tal forma que éstos puedan superar
sus dificultades sobre el conocimiento matematico. Se deben considerar los siguientes
aspectos:

e Analizar el disefio y los contenidos de la prueba estandarizada para ingresar al nivel
medio superior.

e Disefiar las estrategias didacticas con el uso de las TIC que se deben involucrar en el
curso propedéutico, asi como las caracteristicas técnicas necesarias para generar un
entorno de aprendizaje.

e Disefar un instrumento para evaluar el curso propedéutico.

Se analizo el disefio y los contenidos de la prueba EXCOBA, ya que es el instrumento de
ingreso a la EBUAQ, para definir los temas y subtemas que se estudiaran en el curso
propedéutico

Después se llevd a cabo la basqueda y seleccion de fuentes bibliogréficas para disefiar los
materiales de estudio de los diferentes temas incluidos en la prueba EXCOBA de tal forma
que éstos orientaran al estudiante hacia la reflexion y el analisis de situaciones problemay se
evitara el aprendizaje memoristico.

Ademas se seleccionaron recursos complementarios, ya que el curso propedéutico de la
EBUAQ se ofertd durante un periodo activo del ciclo escolar del nivel medio, con el objetivo
de no saturar al aspirante en su proceso de estudio la revisién de estos fue opcional. Dichos
recursos tuvieron como principales caracteristicas abordar los contenidos estudiados en el
curso propedéutico, estar alojados en sitios web con referencias confiables, ademéas de
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presentar los contenidos de manera clara. Se eligieron tres tipos de materiales
complementarios: problemas resueltos, quiz auto evaluables y ejercicios para resolver.

Con el objetivo de definir la estructura del contenido de los materiales de estudio, que
incluyeron los enlaces a los recursos complementarios, se disefid un guion técnico
pedagogico. Posteriormente se revisaron los contenidos integrados al guién técnico
pedagdgico y se modificaron aquellos en los que era necesario, para que después se migraran
al formato definido con base a las caracteristicas de la plataforma donde se alojara el curso
propedéutico.

Ademas se utilizé el video como material de estudio para generar un ambiente dinamico para
los estudiantes, cuyas caracteristicas permiten simular una clase presencial con la ventaja de
regular el ritmo de aprendizaje.

Posteriormente se selecciond la plataforma donde se alojara el curso propedéutico, con base
a las necesidades de nuestro entorno y poblacion, como lo son: la cantidad de usuarios, las
tecnologias que se desean involucrar, lo intuitivo del uso de la plataforma, las modificaciones
técnicas que permite realizar, la eficiencia para ejecutar procesos y su accesibilidad por parte
de los usuarios.

Para la propuesta actual, el curso propedéutico se alojo en la plataforma Moodle que permite
gestionar y desarrollar diferentes formatos, sin embargo, al considerar la cantidad de usuarios
se optd por utilizar formatos de texto plano, ya que, a diferencia de otro tipo de formato, se
utilizan una menor cantidad de recursos del sistema durante su funcionamiento, lo que
disminuiria de manera considerable fallas técnicas como el lento acceso e incluso la
desconexion de usuarios.

Con base en las caracteristicas de la plataforma donde se alojara el curso se definieron los
datos que se les deben solicitar a los aspirantes y su método de matriculacion.

Posteriormente se definid un disefio intuitivo y atractivo de la interfaz del curso propedéutico,
considerando las caracteristicas de los usuarios y los contenidos del curso, para finalmente
alojar los materiales de estudio.

Ademas se aplicd un examen cuyo disefio involucrd preguntas que evaluaran los mismos
contenidos que la prueba EXCOBA, siendo reactivos que impliquen la reflexion del
estudiante. A pesar de que esta prueba estandarizada contiene diferentes tipos de preguntas,
para evitar problemas de conexion, se definieron preguntas cerradas y los examenes fueron
programados en diferentes horarios asignando uno diferente para cada agrupamiento (bloque
de grupos). Con base al demo de la prueba EXCOBA, se definieron la cantidad de preguntas
y el tiempo de duracion del examen de matemaéticas.

Con el objetivo de optimizar el funcionamiento del curso virtual, se involucré una estrategia
para monitorear y definir el ritmo de estudio de los alumnos, al ser una modalidad virtual es
indispensable la autogestion del tiempo definido para estudiar, siendo un habito del cual
carecen la mayoria de los estudiantes; en esta propuesta se definieron horarios para habilitar
y cerrar el acceso a los materiales de estudio.
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Para evitar las fallas de conexién durante el examen, se disminuyd la concurrencia de
usuarios asignando diferentes horarios para aplicarlo, asi se logré evitar un ambiente de estrés
que limite y desenfoque al aspirante de su prueba.

Por ultimo, se aplicd una encuesta de satisfaccion a los usuarios, cuyas respuestas fueron
analizadas con la finalidad de identificar las &reas de mejora del curso propedéutico, respecto
a los materiales de estudio y la funcionalidad de la plataforma. Ademas, como parte de la
evaluacion del curso, se analizaron los resultados obtenidos en el examen virtual de
matematicas.

Al finalizar le implementacion y evaluacion del curso propedéutico, los resultados obtenidos
permitieron identificar fortalezas y debilidades, las cuales se describen a continuacion:

El curso virtual propedéutico fue disefiado con base en las caracteristicas de los
usuarios, con la finalidad de favorecer un entorno de aprendizaje por medio de una
estrategia que incluyera recursos de aprendizaje, materiales complementarios,
monitoreo de los usuarios y un examen virtual.

La integracion de las TIC, como parte fundamental de una estrategia de estudio
guiada mediante fundamentos pedagodgicos, propicié un entorno de aprendizaje.
Ademas, permitié romper las fronteras de espacio y tiempo durante el proceso de
estudio de los aspirantes.

Toda modalidad educativa a distancia exige definir y respetar periodos de estudio, lo
cual se asocia con una limitante ya que los estudiantes carecen de habitos para
gestionar su aprendizaje. Con las funcionalidades de la plataforma en la que se alojo
el curso virtual, se definieron periodos para revisar los recursos de estudio por parte
de los alumnos, a diferencia de los aspirantes del grupo de control quienes
autogestionaron su proceso de aprendizaje, en algunos casos definiendo horarios de
estudio, pero en muchos otros sin control alguno de sus periodos de aprendizaje. En
los resultados obtenidos en el examen presencial de matematicas los alumnos del
grupo experimental obtuvieron un porcentaje de aciertos mayor que los del grupo de
control, 58.10% y 50.70% respectivamente, lo que evidencia el impacto positivo de
orientar al estudiante en sus periodos de estudio.

En el disefio del curso propedéutico virtual, se consideraron todos los temas y
subtemas que se evallan en la prueba estandarizada para ingresar al nivel medio
superior denominada EXCOBA.

Ya que el video didactico (VD) es el recurso de mayor aceptacion por parte de los
alumnos como parte de sus estrategias de estudio, se integré como material de apoyo
en uno de los subtemas del curso propedéutico.

Se disefi6 un examen virtual en el que se incluyeron los contenidos que se evalGan en
el EXCOBA, el cual tiene un disefio similar, ya que contiene preguntas que orientan
al estudiante hacia la reflexion y el andlisis.

Una segunda version del curso propedéutico implicaria atender las areas de mejora que se
describen enseguida:

Como parte del curso propedéutico, se estudiaron contenidos que los aspirantes ain
no estudiaban en la secundaria, especificamente las medidas de dispersion y casos
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cuyo proceso de solucion define la seleccién de la media o mediana, la falta de
conocimiento respecto al tema mencionado, fue evidenciado en los resultados
obtenidos en el examen de matematicas. Asi que se recomienda al definir los
contenidos del curso propedéutico considerar los temas estudiados por los aspirantes
durante la secundaria.

Considerando el disefio del EXCOBA, los contenidos de estadistica evaluados en el
curso se dividieron en dos unidades de estudio, dejando de lado la opcion de
agruparlos en una sola unidad.

El curso propedeutico de la EBUAQ no ofrecia el apoyo de un instructor, siendo
indispensable para dar un seguimiento puntual a los aspirantes y poderlos apoyar en
las cuestiones académicas.

No se disefi6 una estrategia para monitorear el uso de los materiales complementarios,
motivo por el cual es posible que pocos alumnos trabajaran con ellos.

Se disefi6 una encuesta de satisfaccion cuyas preguntas evaluaron aspectos generales,
ademas de no incluir cuestionamientos que permitieran recabar informacion respecto
a la opinién de los usuarios.

Considerando las fortalezas y debilidades que se identificaron al finalizar el curso
propedéutico se enlistan las siguientes recomendaciones con el objetivo de guiar el disefio y
desarrollo de un curso virtual para aspirantes al nivel medio superior.

Utilizar diferentes formatos para el disefio de los materiales, cuya seleccidén dependa
de los contenidos y las competencias que se desean desarrollar.

Generar un banco de preguntas, para programar de manera aleatoria los exdmenes de
los alumnos y asi tener muchas versiones para evitar que las pruebas se dupliquen.
Disefar e integrar actividades para poner en préactica los contenidos estudiados.
Disefiar una encuesta de satisfaccion con preguntas abiertas o semi abiertas, para
evitar evaluar Unicamente aspectos generales y permitir a los usuarios aportar
sugerencias.

Conclusiones

A manera de sintesis con base en lo descrito, las consideraciones para implementar un curso
virtual para aspirantes al nivel medio superior se describiran a continuacion, sin antes aclarar
que todo recurso de estudio cuyo desarrollo esté sustentado en una metodologia de disefio
instruccional, propicia un entorno de aprendizaje para los estudiantes, siendo el video
didactico el recurso con mayor uso por parte de los alumnos por su dinamismo y
caracteristicas propias que permiten definir un ritmo propio de aprendizaje.

Analizar los contenidos y reactivos de la prueba estandarizada que presentaran los
estudiantes.

Considerar los temas estudiados por los aspirantes en la secundaria, asi como la
programacion de éstos de acuerdo con los planes y programas de estudio vigentes.
Disefiar y desarrollar recursos de estudio con base a la informacion obtenida.

Incluir diferentes formatos para los recursos de estudio, con base en las caracteristicas
de los contenidos y las competencias que se desean estudiar y desarrollar
respectivamente.
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e Disefiar y desarrollar actividades complementarias para los contenidos estudiados.

e Aplicar un examen cuya creacion sea mediante un banco reactivos, para obtener
examenes aleatorios para cada uno de los usuarios.

e Seleccionar la plataforma donde se alojard el curso virtual, con base a las
caracteristicas y necesidades de los usuarios.

e Generar una estrategia que oriente al estudiante a cumplir sus actividades dentro del
curso virtual.

e Aplicar una encuesta de satisfaccion a los usuarios del curso virtual que contenga
preguntas abiertas.

No obstante, se debe entender que sin importar la estrategia didactica que se implemente con
el apoyo de las TIC, materiales de estudio y recursos complementarios, para propiciar el
aprendizaje de los estudiantes, depende del compromiso y responsabilidad de cada uno de
ellos para gestionar su proceso de aprendizaje, lo que se asocia con el uso de la tecnologia en
educacion. Para que este tipo de propuestas sean exitosas no soélo se requiere de un buen
disefio y experimentacion sino también de la autogestion del aprendizaje por parte de los
alumnos.
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Resumen

Se describe aqui una secuencia didactica disefiada con el propdsito de promover el
significado geométrico de la nocion de angulo entre dos planos. La secuencia estd compuesta
de tres fases: Apertura, Desarrollo y Cierre. Esta dirigida a estudiantes del &rea de ciencias e
ingenieriay su disefio esta basado en una metodologia que propone usar GeoGebra de distinta
manera en cada una de sus fases.

Palabras clave: Geometria analitica del espacio, &ngulo ente dos planos, secuencia
Abstract

A didactic sequence designed with the purpose of promoting the geometric meaning of the
notion of angle between two planes, is described here. The sequence is composed of three
phases: Opening, Development and Closing. It is aimed at science and engineering students
and its design is based on a methodology that proposes to use GeoGebra in a different way
in each of its phases.

Keywords: Analytical geometry of space, angle between two planes, sequence
Introduccion

La nocidn de angulo entre dos planos es uno de los ejemplos mas representativos, de qué tan
distante puede estar un objeto matematico de la realidad, en la matematica universitaria. El
estudiante puede aprender a calcular el angulo entre dos planos (llamado a veces angulo
diedro), utilizando el producto punto entre los vectores normales a dos planos, sin tener una
idea grafica sobre la ubicacién del angulo que esté calculando. Y si no puede ubicar este
angulo en una representacion grafica de los planos, dificilmente podra hacerlo sobre la arista
de un sélido que se encuentre en la realidad (Figura 1). En los cursos dirigidos a estudiantes
de ingenieria, el problema no parece menor y puede darnos una idea sobre la orientacion que
se ha venido imponiendo a los cursos de matematicas para futuros ingenieros, en este caso el
de Geometria Analitica.

Figura 1. ;Cual es el angulo entre los dos “planos”? jax 0 f 0
ninguno de ellos? Creacidn propia.
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La nocion de angulo, que el estudiante conoce desde la educacion bésica, definida como “un
conjunto de puntos que consisten en un punto P y dos semirrectas que se extienden a partir
de P” (James, 1992, p. 13), es un objeto del plano que el estudiante puede representar usando
la regla y el compés, medir con un transportador y usarlo para construir otros objetos
geométricos sobre el mismo plano. Y aunque no es una nocion exenta de dificultades de
aprendizaje para el alumno (ver por ejemplo, Mullins, 2020), en cuanto se aborda la nocién
de angulo entre planos, aparece de inmediato la problematica asociada a la visualizacion de
figuras tridimensionales, que se estan representando en la hoja plana de un cuaderno o en la
pantalla plana de una computadora, y en donde las relaciones entre los objetos geométricos
que integran dicha representacion, no son facilmente identificables ni las medidas de estos
objetos pueden ser tomadas directamente de sus representaciones.

La definicion de &ngulo entre dos planos que aparece en algunos textos, por ejemplo,
Downing (2009), pone de manifiesto las dificultades ya sefialadas, al remitir a la definicion
de angulo en un plano

“la figura formada por la interseccién de dos planos. Si se considera la interseccion de
dos rectas, una en cada plano, que son ambas perpendiculares a la recta de interseccion
de los planos. Entonces el angulo entre estas dos rectas es el tamafio del &ngulo diedro”
(pp. 99-100).

En el trabajo hemos tomado en cuenta las dificultades que se presentan cuando la relacion
espacio-plano se hacen presente, en particular las sefialadas por Duval (2017), quien asegura
al respecto que:

“La solucion de un problema de geometria ‘en el espacio’ requiere necesariamente
una operacién de deconstruccion dimensional, i.e. ver la forma 2D obtenida por la
interseccion de un solido con algdn plano en el espacio, y no alguna habilidad para
ver en ‘el espacio’ (p. 65)

En algunos libros de Geometria Analitica, un angulo entre dos planos se define simplemente
como “el angulo que forman sus normales respectivas” (Lehmann, 1972, pp. 350-351) e
inmediatamente se pasa a proponer la siguiente formula para calcularlo:

AA"+ BB+ CC’
VA2 + B2+ C2VA2+ B2+ ("
Endonde [4,B,C]y [A’, B, C’] son los nimeros directores respectivos de las rectas normales
a los planos:

cosf =

Ax+By+Cz+D =0
Ax+By+Cz+D =0

En otros textos como Raichman y Totter (2016) se recurre a los vectores normales a los
planos y luego simplemente se propone una expresion para el cosé, en términos del producto
punto, desarrollada previamente para dos vectores arbitrarios (Figura 2). El tema, a diferencia
de los inmediatamente anteriores, no aparece ilustrado con ninguna grafica.
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Definicion: El dngulo 8 entre dos planos es el angulo que determinan sus
respectivos vectores normales. Es decir:
Ny Ny

c0s = —————
7z Il 2 ]l

Por lo tanto, hay dos valores para este angulo, suplementarios entre si.
Teniendo en cuenta las componentes de los vectores normales, esta ecuacion se

puede escribir como sigue:

AA; + ByB; + C,C,
cost = - 2 22 2 (A2 2 1 2
JAZ ¥ B2+ C2[AZ + BZ + C2

Figura 2. Definicidn de angulo entre planos, tomada de Raichman y Totter (p. 55).

La misma expresion anterior para el cosf, como el producto punto entre vectores normales,
dividido entre el producto de las normas de los mismos, puede verse en Edwards y Penney
(1996), aunque en este caso se hace referencia a la representacion grafica de la interseccion
de dos planos y al &ngulo que forman entres si los vectores normales a ellos (Figura 3).

Figura 3. Representaciones gréaficas utilizadas para explicar la nocion
de angulo entre dos planos en Edwards y Penney (pp. 709-710).

En cambio, en Castafieda (2000) hay un intento por ubicar graficamente el a&ngulo entre dos
planos. A pesar de las limitaciones de las representaciones gréaficas y de la informalidad de
los argumentos geométricos presentados, la explicacion retoma un problema crucial: la
reduccién al plano de la situacion tridimensional (Figura 4)
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a) f\ngulo entre dos planos

Sean los planos Py Q de la figura 3.11. Si estos planos se ven de canto, con sus respectivos
vectores normales, en la figura 3.12:

FIGURA 3.11 FIGURA 3.12

Por un teorema de la Geometria Elemental que relaciona el 4ngulo formado por rectas
respectivamente perpendiculares, se tiene que el dngulo formado por los planos es igual al
formado por sus vectores normales; es decir:

N, N,
NN

6 = ang cos
Q|

Figura 4. Una explicacién geométrica sobre la relacion entre el &ngulo entre dos planos y el
angulo entre sus vectores normales, tomada de Castafieda (p. 109).

El tema de angulo entre planos aparece también en los textos de Algebra Lineal, aunque el
tratamiento es esencialmente el mismo, excepto porgue ya no se hace alusion a los nimeros
directores y se usan solo los vectores normales a los planos respectivos, ver por ejemplo
(Grossman, 1987, p. 174), en donde la definicion de angulo entre dos planos es apenas
enunciada en uno de los ejercicios.

El enfoque observado en los textos, permite a los estudiantes reproducir el procedimiento
estipulado en la férmula para el calculo del angulo, pero tienen serias dificultades para ubicar
en tres dimensiones el angulo que estan calculando y las caracteristicas geométricas de este
angulo presentes en la definicion.

Elementos tedricos

Aunque las presentaciones puramente algebraicas del angulo entre planos son
matematicamente correctas, lo que muestran los textos anteriores en general, es una
despreocupacion por abordar la significacion grafica de esta nocion, y poco o nulo interés en
la promocidn de la conversion gréfico-algebraica en el sentido propuesto por Duval.

En otras palabras, no es suficiente yuxtaponer representaciones de diferentes
registros para que los estudiantes "vean" las correspondencias entre las unidades
de significado matematicamente relevantes de las diferentes representaciones
yuxtapuestas. Es por eso que la conversion de las representaciones es el primer
umbral de comprensién matematica. Es en esta clase de transformaciones que los
estudiantes puedan tomar conciencia del funcionamiento representacional
especifico de cada registro. Duval (2017, p. 70)

Esta desconexidn entre la organizacion y presentacion formal de los conceptos matematicos,
va en contra de su desarrollo cognitivo. La utilidad de las representaciones algebraicas en
geometria, viene de su conexion con las representaciones graficas, de la posibilidad de
transitar entre ambos registros, en palabras de Duval, “en matematicas, nunca pensamos en
un solo registro, sino en varios a la vez, incluso si las producciones explicitas favorecen un
solo registro” (2017, p. 83). De tal manera, la enseflanza restringida a un tipo de
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representaciones limitaria el desarrollo de esta habilidad y por lo tanto del aprendizaje de los
conceptos.

Maés alla de la exposicion de distintas representaciones, para realizar conversiones entre
registros se vuelve necesario identificar qué es matematicamente relevante en cada
representacion. ldentificar estas unidades de significado relevante, es una habilidad
fundamental que se entrelaza con la operacién de conversién y permite la comprension de
los objetos matematicos representados. Sin embargo, para distinguir las unidades de
significado matematicamente relevantes, es necesario realizar conversiones a otro registro
(Duval, 2017, p. 77). Nos enfrentamos entonces a una aparente contradiccion, en la que, para
desarrollar la habilidad de conversion, es necesario la identificacion de unidades de
significado, pero para esta identificacion, es necesaria la operacion de conversion. La
propuesta de Duval para salir de este circulo vicioso, es el desarrollo de ambas habilidades
en tareas de reconocimiento de unidades de significado.

En las tareas de reconocimiento de unidades, “el contenido de las representaciones iniciales
necesita ser variado en una forma sistematica y cada variacion del contenido debe ser
comparada con la representacion correspondiente en el otro registro” (Duval, 2017, p. 77).
El objetivo de estas tareas es basicamente aislar las unidades de significado mediante la
exploracion sistemética de sus variaciones. De esta manera, se distinguen las tareas de
reconocimiento de las tareas mas globales de resolucion de problemas: “las tareas de
reconocimiento se eligen en funcion de las variables cognitivas que pueden identificarse
mediante el método de analisis de las producciones matematicas que acabamos de presentar”

(p. 81).

En concordancia con los anteriores elementos teoricos, la propuesta que se presenta se basa
inicialmente en tareas de reconocimiento de las unidades de significado en las
representaciones de angulos entre planos. A partir de la manipulacidén sisteméatica de
representaciones graficas y su comparacion con las representaciones numéricas (medidas de
los angulos), se deduce el significado del angulo entre planos y la necesidad matematica de
su definicion. Posteriormente, se presentan tareas de construccion grafica y de conversion al
registro algebraico, de manera que se permita construir expresiones como las mencionadas
arriba para el calculo de los angulos entre planos. Finalmente, se plantean tareas de resolucion
de problemas sobre angulos, donde los estudiantes podrian iniciar el abordaje a partir de la
identificacion de las unidades de significado estudiadas y la aplicacién de las conversiones y
tratamientos desarrollados.

La secuencia didéactica

Con el propésito de promover el significado geométrico que tiene el angulo entre dos planos,
hemos disefiado una secuencia didactica, en la que usamos GeoGebra como herramienta para
la manipulacion de construcciones geométricas dindmicas, la secuencia parte del supuesto de
que los estudiantes ya han aprendido a calcular el angulo entre dos planos a partir de sus
ecuaciones y tiene una estructura didactica integrada por las fases de Apertura, Desarrollo y
Cierre. El disefio estd basado en la metodologia descrita en Soto (2019).

La Apertura de la secuencia estd compuesta de dos partes, en una primera se presenta la
fotografia de la fachada de una casa en la que dos de sus muros han sido resaltados (Figura
5) y se pone a discusion de los estudiantes como medirian el angulo entre estos dos muros
planos. La idea aqui es que puedan comparar sus procedimientos de calculo con un problema
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real, si hay conceptos entre los utilizados para el calculo, que pudieran ser utilizados y si
pudieran valerse de algun instrumento para medirlo.

Figura 5. Fachada de casa habitacion presentada a los estudiantes, para que expliquen
cdémo podrian calcular el angulo entre los muros resaltados.

En una segunda parte, se proporciona al estudiante una construccion en GeoGebra, en la que
se muestra una barda sobre la cual se ha recargado una varilla y se simula el movimiento de
las sombras proyectadas por la varilla conforme avanza el dia. EI propdsito aqui es mostrar
que hay una infinidad de angulos que pueden trazarse en dos planos (representados aqui por
el piso y la barda) manteniendo el vértice sobre la recta de interseccion entre ellos. El
estudiante podra manipular el &ngulo de elevacion del sol a través de un deslizador y explorar
los valores de los angulos formados por la sombra que la varilla proyecta sobre la barda y el
piso. La barda esta orientada de oriente a poniente (Ver Figura 6)

Figura 6. La proyeccion de la sombra de una varilla recargada sobre una barda.
Construccion propia.

En esta parte el estudiante tendra que responder una serie de preguntas que lo lleven a
identificar algunos elementos de la construccion, por ejemplo, la recta de interseccion entre
el plano del piso y el plano de la cara frontal de la barda. A partir de hacer variar el angulo
de elevacion del sol, observara la variacion del angulo formado por las sombras y
seleccionara el que a su juicio es el angulo entre los dos planos. Se pretende ademas que
establezca la relacion entre el plano del angulo formado por las sombras con la recta de
interseccion entre los dos planos.
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El Desarrollo de la secuencia esta integrada por tres partes, en la primera se proporciona una
construccion en la que se ha trazado un tetraedro de arista 8 y el plano que pasa por los
vertices A, By D (Figura 7). Se trata aqui de calcular el angulo entre las caras ABD y ABD
del tetraedro, utilizando el procedimiento algebraico ya conocido. El calculo se realiza a
partir de las ecuaciones de los planos proporcionados por la vista algebraica de GeoGebra.

- @
e

Figura 7. Dos de los planos determinados por las caras de un tetraedro.

En la segunda parte se proporciona una construccion en la que se ha trazado un tetraedro, un
plano que pasa por los veértices C y D y por un punto P sobre AB que puede arrastrarse sobre
este segmento para hacer variar el plano. La construccion puede verse en la Figura 8.

Figura 8. Un tetraedro cortado por un plano que pasa por una de sus aristas e interseca en P
a la arista opuesta.

En el tetraedro se ha trazado el angulo CPD, en donde P es un punto sobre la arista AB, que
puede ser arrastrado haciendo variar el &ngulo CPD. Se ha trazado también el plano sobre el
que se mantiene el angulo CPD. La idea aqui es arrastrar el punto P hasta que se aproxime lo
mas que se pueda al angulo calculado antes algebraicamente. Una vez obtenida la
aproximacion, se plantea el problema de establecer la posicion relativa del plano que contiene
al triangulo CPD con respecto a la arista AB. Si esta posicion no es clara, se puede pedir a
GeoGebra que muestre los ejes coordenados de la vista 3D.

En tercera y Gltima parte del Desarrollo, se presenta al estudiante una construccion con dos
planos graficados (planos verdes en la Figura 8), en los que tendra que trazar el angulo entre
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ellos y solicitar a GeoGebra la medida de este angulo. En las instrucciones se le indica como
trazar un plano perpendicular a la recta de interseccion entre los dos planos originales (plano
color rosa en la Figura 8). Una vez que el angulo entre los planos se haya trazado, el archivo
debiera verse como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Angulo determinado por un plano perpendicular a la recta de interseccion de
otros dos planos.

Posteriormente el estudiante usara los coeficientes de la representacion algebraica de los dos
planos dados para trazar sus respectivos vectores normales, solicitar a GeoGebra el valor del
angulo que forman estos vectores y rotar la construccion hasta que la construccion pueda
verse como en la Figura 10. Para finalmente comparar en esta figura, el angulo entre los
planos con el &ngulo entre los vectores normales.

Figura 10. Una rotacidon de la construccién, hasta que la recta de interseccion de los planos
originales se vea como un punto.

Al final de la etapa de Desarrollo calculara angulo 8 que forman los vectores normales,
usando la férmula:

ae + bf +cg
VaZ + b2 +c2,\Je? + f2 + g2
Donde los vectores (a,b,c) y (e, f,g) son los vectores normales a los planos, cuyas

ecuaciones son: ax + by + cz =dyex + fy + gz = h'y comparara el valor obtenido de 8
con el valor mostrado en la grafica construida en GeoGebra.

cosf =
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La etapa de Cierre estd dedicada a justificar geomeétricamente por qué, en general, en la
construccion de la Figura 9, los &ngulos a y B son siempre iguales, para ello se utiliza la
gréafica de la Figura 11, en la que se analizan los angulos internos del cuadrilatero AFDE.
Primero se establece qué tipo de angulos son los angulos DFA y AED y como podria
justificarse su respuesta. Con base en la respuesta dada a la pregunta anterior, los estudiantes
tendran que obtener la suma de los angulos § = EDC y FAD por una parte y por otra
establecer cuanto suman los angulos @« =EAC y FAE. La igualdad entre a y 8 se deduce de
las dos igualdades anteriores.

Figura 11. Una representacion plana del problema, para demostrar que a = .
Comentarios finales

La presente secuencia forma parte del disefio de materiales de ensefianza, que estamos
elaborando para una nueva version del curso de Geometria Analitica que se ofrece a los
estudiantes del area de Ciencias e Ingenieria en la Universidad de Sonora.

La secuencia didactica descrita aqui fue disefiada antes de que iniciara la pandemia que
sufrimos actualmente, por esta razon no se ha podido experimentar en un curso presencial.
Los resultados obtenidos hasta ahora en tres cursos impartidos en modalidad no presencial
son alentadores, pero hemos tenido algunas dificultades técnicas para recoger datos
experimentales en esta modalidad.
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Centenaria y Benemérita Escuela Normal del Estado de Querétaro “Andrés Balvanera”
Resumen

En el siguiente trabajo se propone el abordaje de las funciones polinomiales mediante el
trabajo de una situacion problema. Esto causado por una reciente jornada de préacticas, la cual
provocO un arduo trabajo reflexivo que indicé la necesidad de una propuesta que esté
orientada a una realidad mas cercana a la actual. Es decir, que se situe en el trabajo con el
uso de tecnologias. Con esta situacion de la pandemia por SARS Cov-2, que el trabajo tenga
cierto grado de flexibilidad para poder integrarlo en una modalidad en linea y/o en una
modalidad presencial, pero sin perder la complejidad de los contenidos que se necesitan
abordar en cualquiera de ellas. Se buscd con esta propuesta y la teoria de las situaciones
didacticas llevar al alumno, mediante este tipo de situaciones problema, por varias de las
caracteristicas que conforman a una funcién y posterior a ello avanzar en el grado del
polinomio, para de esta forma conocer cdmo las situaciones problema influyen en el proceso
de comprension e interpretacion de las funciones polinomiales.

Palabras clave: Funciones polinomiales, situacion problema, GeoGebra, anélisis grafico.
Abstract

In the following work, the approach to polynomial functions is proposed by working on a
problem situation. This is caused by a recent internship session, which led to hard reflective
work that indicates the need for a proposal that is oriented to a reality closer to the current
one. That is to say, that it is situated at work with the use of technologies. With this situation
of the SARS Cov-2 pandemic, that the work has a certain degree of flexibility to be able to
integrate it in an online modality and / or in a face-to-face modality but without losing the
complexity of the contents that need to be addressed in any of they. It was sought with this
proposal and the theory of didactic situations to bring the student, this type of problem
situations, through several of the characteristics that make up a function and after that
advance in the degree of the polynomial, in order to know how the problems influence the
process of situations of understanding and interpretation of polynomial functions

Keywords: Polynomial functions, problematic situation, GeoGebra, graphic analysis.
Introduccion

El siguiente trabajo es una propuesta didactica que, en cuanto se tengan las condiciones
necesarias, se daria apertura a su aplicacion con un grupo de tercer grado de secundaria. Aun
asi se deja cierto margen de apertura para que la propuesta pueda ser aplicable en esta
modalidad en linea o en una posterior modalidad presencial. En este caso particular no se ha
logrado trabajarlo, pues, el rezago educativo que ha traido estos meses a causa de la pandemia
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ha demeritado que, primero se atiendan los contenidos en el cual, mediante un primer
diagnostico se refleja una verdadera dificultad, provocando una necesidad en iniciar con un
repaso de temas.

Esta propuesta, al tratar un tema tan avanzado como lo son las funciones polinomiales, el
cual, muchos ignoran que se deben de trabajar en secundaria, de menor o mayor medida, nos
dificulta el proponer situaciones que atiendan este problema. Y, aunque no lo queramos ver
de esa forma, el obstaculo sigue permeando en las generaciones de alumnos que egresan de
la educacion basica. Pues en la realidad se topan con situaciones en el bachillerato de las
cuales ya es necesario tener un conocimiento previo de estas.

Segun Schoenfeld (1989) menciona que la graficacion de ecuaciones es parte de la curricula
en los niveles medio basico y medio superior, pero el uso e interpretacion que los estudiantes
hacen de la grafica en si misma enfrenta problemas gque se observan incluso en los niveles
universitarios. Es decir, la necesidad de trabajar estos contenidos para llegar a elementos
como la correcta graficacion e inclusive, el buen uso del lenguaje grafico, es necesario
mediante el trabajo de este tipo de temas y problemas matematicos. Y de la cual, es una
necesidad, evidente y ya declara por diversos autores, en sus trabajos de investigacion, sin
embargo, en la realidad sigue siendo un tema que no entra en la dosificacion que hace el
maestro.

Referente tedrico
Problematica

La poca profundizacion del plano cartesiano provoca que los alumnos confundan elementos
gue seran importantes para después tener una comprension de la parte grafica. La propia
ensefianza del plano cartesiano es algo que se prevé retomar en un inicio de la propuesta de
trabajo. Pues aunque la actividad no se centre en ello, es parte fundamental que se debe de
retomar y dejar bien establecido, para poder continuar con el proyecto que se tiene planeado.

El contenido especifico que abarca a las funciones polinomiales para tercer grado de
secundaria, es un tema poco trabajado por diversas circunstancias que se presentan en el
ultimo grado. Sin embargo ese no es motivo suficiente para dejar a un lado un aprendizaje
esperado necesario para el proximo abordaje de la matematica, tal vez no en la secundaria,
pero si en un trabajo de nivel media superior. Algo observado es la poca comprension e
interpretacion de los resultados en la resolucion de funciones polinomiales ya que los
alumnos no comprenden e interpretan esa resolucion con algun ejemplo de la vida cotidiana.

Asumir que se trabajara el contenido de funciones polinomiales bajo la teoria de las
situaciones didacticas, podemos catalogarlo como verdaderamente un reto. Pues desde la
experiencia se ha identificado varios retos en estas dos categorias. La primera como se
menciono anteriormente, sobre el descuido a ese contenido en el Gltimo grado de secundaria.

En cuestion de la teoria, la realidad es que se considera como una exigencia a aprender, y que
pocos alumnos logran resolver, ya que el plantearles una situacion problema les implica una
lectura en donde tienen que estar muy atentos para rescatar la informacion que les resulte de
utilidad para posteriormente hacer el procedimiento de resolucion. Es un hecho que también
pone un grado de dificultad al trabajo, pero que a final de cuentas es algo que no debemos
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ignorar, pues el plan y programas de estudio de secundaria (2018) nos referencia a un trabajo
grafico desde el trabajo de varias situaciones problema, de hecho ahi lo describe como un
trabajo en relacion a ejemplos desde el area de la Fisca.

Siguiendo un trabajo puntual se esperaria que los alumnos subsanen problematicas que se
presentaron durante el diagnostico. No sera un trabajo sencillo para las dos partes (alumnos
y maestros) pero se espera que se lleguen a muy buenos resultados en cuestion de la
comprension e interpretacion de este contenido.

Metodologia
Propuesta

La propuesta es una situacion problema (SP) que consta como producto final, en la
elaboracion de una caja de regalo (CR) en donde, ademas del trabajo meramente matematico,
los alumnos trabajaran con elementos emocionales durante su construccién y decoracion de
ella, llegando a la posibilidad de un trabajo colaborativo con materias como quimica, artes,
educacion fisica, educacion socioemocional, entre otras. En cuestion matematica lo que
busca es generar funciones polinomiales para partir a la conceptualizacion y graficacion de
estas.

Se les proyectard una imagen de cajas a los alumnos y mediante la metodologia de
provocacion se realizara una observacion de esta para llegar a preguntas en donde se detone
el trabajo matematico a partir de esas cajas. Se les planteara a los alumnos la SP de elaborar
una CR, para ello haran uso de algin material para hacer la plantilla y poder realizar los
dobleces para el armado de su producto.

Las medidas del material se dejan a libertad. La primera funcion que se abordara es lineal
(figura 1), y se obtendrd mediante las medidas de las longitudes del material y haciendo uso
del concepto perimetro para la obtencion de ella. En cada momento, al trabajar un grado de
la funcion, se hara el proceso de graficacion de manera fisica (en el pizarrén o en las canchas)
y de forma digital (con GeoGebra) pues es importante observar el desarrollo de cada una de
estas y cémo, en medida de que avanza el grado del polinomio, se van agregando
caracteristicas durante el proceso del anélisis de la gréfica.
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Proceso matematico

FUNCION LINEAL

Iniciamos con una cartulina regular, con medidas de 50 cm x 65 cm.

50 cm 50cm=y

65 cm 65 cm =x

Contenido 1. FL1. Creacion Propia.

Perimetro.

P = Perimetro

230 =2x + 2y
230 — 230 = 2x + 2y — 230
0 =2x+ 2y — 230

B S betbata —2y = 2x + 2y — 2y — 230

b = base P=x+x+y+y TS E
a = ancho P=2x+2y 21y—2x 230 i
(_—Z) (—2y) = (2x — 230) (_—2)
-2 2x 230
=02is =owmi=y
y =—x+115 ek e,

f(x) =—x+115
P(x) = —x+ 115

base =65cm = x

Contenido 2. FL2. Creacion Propia.
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Una funcion lineal

50
40
3
10
20
-10
=20
Graéfico 1. Funcion Lineal. Creacién Propia.
i
Perimetro para:
80 "
¢ .
5 rm
“
o) 3l e
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] 10 2 3D i 50 & 1
[
L & .
-10

Figura 1. P-FL. Creacion Propia.
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Como segundo proceso es el trabajar una funcion cuadratica manejando el area de la base de
la CR, en este caso la Unica condicion es que la base debera de ser rectangular, y de la cual
la funcion dependera de la variable h (altura) (figura 2), de igual forma se hace el proceso de
graficacion y en donde comienzan a intervenir procesos como el de factorizacion,
multiplicacién de monomios o binomios o el uso de la formula general para abordar
caracteristicas un poco mas complejas al grado anterior.

Proceso matematico

FUNCION CUADRATICA

15cm :
1
15cm
15 cm
15cm
5
50 cm A, 3
ly
h
65 cm
65 cm

Contenido 3. FC1.Creacion Propia.

Area.

(I)(Ap) = B,

h = altura h+l,+h=x h+Ap,+h=y
I, = largo de la base h+1y+h=265 h+ A, +h=50
Ap = ancho de la base lp +2h = 65 Ap +2h =50
B. = base de la caja ly + 2h—2h = 65— 2h Ap +2h —2h =50—-2h
Ib=65—2h Ab=50—2h
(Ip)(Ap) = B. B E
(65 — 2h)(50 — 2h) = B, c A 3
3250 — 130h — 100h + 4h? = B,
B. = 4h? — 230h + 3250 Ly
A(h) = 4h* — 230h + 3250 |
| h|
65 cm

Contenido 4. FC2. Creacion Propia.
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{25, 0) (325, 0)
] 10 20 30 # 40 &0 &0 70 &0

A(h) = 4h® — 230h + 3250

; \/

Grafico 2. Funcion Cuadratica. Creacion Propia.

) em

Una funcion cuadratica

Figura 2. A-FC. Creacion Propia.
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Como ultimo proceso, se trabajara el volumen de la CR para poder construir una funcion
cubica (figura 3). Se tomara el mayor tiempo posible, pues no solo implicara graficar la
funcion de forma aproximada, pues la consigna o caracteristica que debe de tener su CR es
que sea construida pensando en que debera de tener el mayor volumen posible. De manera
simple se abordaré el trabajo de maximo y minimo de la funcion, con el fin de encontrar la
medida maxima de nuestra variable, para que el producto final cumpla con lo que se pide
desde un inicio.

Proceso matematico

FUNCION CUBICA

h = altura
l, = lado de la base
Ap = anchode la base | .. 00000004

B, = base de la caja
B §
c A 3
(lp)(Ap) = B, L,
(65 — 2h)(50 — 2h) = B,

3250 — 130h — 100h + 4h? = B, h
B, = 4h? — 230h + 3250
A(h) = 4h? — 230h + 3250

65 cm

Contenido 5. FCul. Creacion Propia.

Volumen.

h = altura h+Ay,+h=y h+l+h=x
Iy = lado de la base h+A4,+h =50 h+1l,+h =65
Ay = ancho de la base Ap +2h =50 Iy + 2h = 65
B, = base de la caja Ap +2h —2h =50 — 2h lp +2h —2h = 65— 2h
A, =50-2h 1, = 65— 2h
(Ip)(Ap)(h) =V,
(65 — 2h)(50 — 2h)(h) = V. B, §
(3250 — 130h — 100k + 4h2)(h) = V., Ap 4
V. = 4h® — 230h% + 3250h !
V(h) = 4h3 — 230h? + 3250h 2
|
65 cm

Contenido 6. FCu2. Creacion Propia.
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V(h) = 4h® — 230h* + 3250h

12000

10000

2000

G000

4000

2000

200 =180 -160

-1 =100 -39 =6l -4

-0

Graéfico 3. Funcion Cubica. Creacién Propia.

Uni

Volumen de la caja para:

Figura 3. V-FC. Creacién Propia.

Esta propuesta tiene un grado de complejidad elevado, pues con alumnos de tercer grado de
secundaria puede resultar un reto, por ello se pens6 en una SP que tuviera seguimiento desde
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una funcion de grado uno, ya que teniendo esa continuidad se esperaria que el alumno mismo
se plantee el reto de llegar a grados superiores.

Método

El método por el que se optd enfocar este trabajo de investigacion es el de investigacion-
accion. Kemmis y McTaggart (1988) declaran que los beneficios de la investigacion-accion
son la mejora de la préactica, la comprension de la practica y la mejora de la situacion en la
que tiene lugar la practica. Pareciera ser que esta metodologia, es de agrado de un gran
numero de docentes pues representa sencillamente nuestros objetivos que nos planteamos, es
decir, el maestro siempre busca la mejora de sus actividades, estd en constante observacion
de areas de oportunidad en pasos que funcionaron y de los que no hubo una buena conduccion
al momento de aplicar sus actividades.

Y este método se basa en ello, en la lectura que hace Latorre a partir de varios autores mas,
la labor docente va conformando una espiral que se lleva a cabo a través de la
implementacidn, la reflexion y una continua mejora para iniciar nuevamente con el ciclo en
cada una de las actividades. Lo que, para el docente significa una mejora personal en su labor
profesional, y para el alumno le refiere como una elevacion en los estandares, no solo de
calidad sino del mismo funcionamiento de los trabajos que le pone el docente y él tiene que
trabajar.

Técnicas

Al enfocar la propuesta hacia algo mixto (cualitativo y cuantitativo) el catadlogo de técnicas
que podrian ser utilizadas se extiende. Pero es importante mencionar las técnicas que tendran
mayor relevancia durante el trabajo. Pues entre las caracteristicas que es fundamental para
cualquier docente es la observacion, pues a partir de ella podemos llegar a conclusiones
sobre, si los alumnos estan entendiendo lo que se trata de explicar o en algin punto tenemos
que mejorar o desviar nuestra practica docente para llegar a un mejor término.

Comentarios finales
Diagnostico del contenido

Revisada la estructura del plan de estudios de secundaria (2011 y 2018), se encontraron
muchas carencias respecto al contenido relacionado con el plano cartesiano. Esta claro que
existen deficiencias en el dltimo grado de secundaria. Por ejemplo, sabiendo que el plano
cartesiano se utiliza desde primaria y que en secundaria se trabaja en distintos ejes para
abordar ciertos contenidos matematicos, como es posible que los estudiantes sigan
confundiendo elementos como, cudl es el eje “x” o el eje “y”. Si se sigue ignorando la
explicacion de estos elementos que conforman al plano cartesiano, su uso en temas como
funciones polinomiales seria de manera inadecuada, trayendo consigo obstaculos al momento
de poder visualizar el resultado de las funciones en forma gréfica.

Es una problematica que inclusive hoy en dia se sigue presentando de manera recurrente, y
fue corroborada cuando de manera rapida se realizo una encuesta a estudiantes normalistas
de 3er semestre, preguntando: ;Qué tema se te dificulto mas en el Bachillerato?, dandoles
dos opciones a responder, funciones polinomiales (Precalculo) y ecuacion de una recta
(Geometria Analitica). Revisando las respuestas de 23 normalistas, la encuesta arrojo que a
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22 se les complicé el tema de funciones polinomiales mientras que solo a un estudiante se le
dificulté el tema de ecuacion de una recta en este nivel de Media Superior.

Estos obstaculos que se presentan en el Bachillerato serian generados por una mala
conceptualizacion del plano cartesiano durante el transcurso de la secundaria, de acuerdo a
lo que hemos estado revisando. De igual forma recurriendo a los planes y programas de
estudio (2011 y 2018) podemos encontrar una sesion en donde se nos hace la
“recomendacion” de implementar planes de trabajo ya establecidos de alguno de los temas
matematicos mas importantes, pero si ningun sustento en cuestién del contexto de los
alumnos del cual se baso para la elaboracion de dicho plan.

Esta propuesta busca articular los aprendizajes de los estudiantes con situaciones problemas
y dilemas reales que enfrentan cotidianamente, generar situaciones que les permitan una
comprension e interpretacion de lo que realizan, para que sus aprendizajes de Matematicas
sean funcionales y no meramente como un requisito para obtener el grado escolar. Y es
ineludible que se realicen la pregunta del millon ¢Para qué me va a servir? Y que sus propias
respuestas se limiten a ejemplos como; para saber cuando ya estés grande, como para ser
ingeniero o contador se necesitan las Matematicas, para aprender a contar, saber sumar,
dividir, etc. porque tal vez méas adelante o en un futuro las ocuparemos, para saber hacer la
gréfica porque si no sabemos vamos a reprobar algn examen, etc.

Si bien han ocupado las Matematicas durante todo su trayecto formativo, consideran que
algun momento de su vida, las podran necesitar, cuando ya vayan en un nivel de Bachillerato
o0 Universitario, lo que indica que consideran que el trabajo de funciones polinomiales no son
aplicables, relevantes y funcionales en su contexto inmediato real. EI tema de la resolucion
de problemas matematicos es de gran importancia, pues se ubica dentro del curriculo de
educacion y forma parte de las competencias que los alumnos deben desarrollar. La dificultad
no radica Unicamente en el conocimiento del estudiante, también en como se ha venido
trabajando el tema del plano cartesiano.

Y asi de relevante es el contenido, la interpretacion y la construccion de gréaficas elementales
deben todavia superar las resistencias de muchos que las consideran como algo poco
relevante o, en todo caso, alejado de los principales objetivos de la ensefianza de las
matematicas. Y asi de relevante es el contenido, tal y como lo menciona Deulofeu (2001) “la
interpretacion y la construccion de graficas elementales deben todavia superar las resistencias
de muchos que las consideran como algo poco relevante o, en todo caso, alejado de los
principales objetivos de la ensefianza de las matematicas” (p.376). Hoy en dia pareciera que
el contenido referente a la graficacion, tal y como lo dice Deulofeu, no se le da la importancia
necesaria.

Sabiendo que es uno de los temas que mas se les complica a los alumnos, precisamente por
los obstaculos que se tienen al momento de hacer un analisis visual de alguna gréafica. Asi
que, cualquier aporte a este tema de investigacion, es un aporte a la mejora en la ensefianza
del contenido matematico en los alumnos de secundaria. Ademas que los resultados de esta
investigacion, quedaria en total disposicion de las proximas investigaciones que quieran
seguir abordando y aportando al tema. Asi que, se esperaria que este estudio sea tomado
como referencia de proximas investigaciones, las cuales tengan 14 un planteamiento de
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objetivos similares o que incluso este estudio pudiera ser complementado al reproducir esta
idea en un contexto diferente.

Contexto del grupo con el que se trabajara

El grupo con el que se tiene planeado trabajar esta propuesta es con 3° “A” de la escuela
secundaria técnica nimero 1 “Benito Juarez”, con clave 22DSTO0001T, se encuentra ubicada
en la calle Ingenieros, colonia Molinos de la Era, C. P. 76150, Santiago de Querétaro,
Querétaro.

Un aspecto de suma importancia para el buen trabajo escolar es, si tienen un espacio asignado
especificamente para tomar las clases y realizar sus actividades/tareas, el cual Unicamente el
80% del grupo cuenta con ese espacio en sus hogares. Y sobre ello, el 90% cuenta con una
buena iluminaciény ventilacion en esa area de trabajo, aunque solo el 60% declaro que tienen
un buen asilamiento del ruido, el cual es de suma importancia para evitar las distracciones y
que pongan toda su atencién en las labores académicas que tienen que realizar. Y continuando
con el tema de las clases virtuales, los estudiantes también expresaron que, debido a las clases
mediante plataformas como Meet y/o Classroom, ahora el tiempo que le dedican para estar
haciendo la tarea enfrente a una computadora o celular es de mas de 2 horas en 80% de los
casos.

El dltimo aspecto que se menciond anteriormente puede ser debido a la forma de trabajo que
se ha venido implementando, el cual, por lo menos en la materia de matematicas, se maneja
un grupo en la plataforma de Google Classroom el cual se utiliza para dar avisos y
generalmente asignarles de 2-3 taras semanales, las cuales suelen darse plazos de 1-3 dias
para entregarlos, y con mi integracion al trabajo con el grupo, se dio libertad para también
utilizar Google Meet y poder dar clases mediante esta herramienta. Esto no sucede en todas
las materias pues, al inicio del nuevo ciclo escolar se habia acordado que el uso de Meet no
tendria que ser obligatorio y la decision de utilizarlo seria responsabilidad del maestro de la
materia.

Sin embargo, en estas semanas se ha transitado hacia una nueva normalidad, la cual consiste
en una apertura escalonada a las clases presenciales, la dindmica de otras materias podria
verse afectada debido a que, puede ser que se formen dos grupos, el grupo que acepto ir a
clases presenciales y el que ain no estd del todo seguro. En el caso de esta materia de
matematicas y con una sincronizacion y comunicacion por parte del docente titular,
acordamos que él se encargara de los muchos o pocos alumnos que asistan a la escuela y yo
seguiré trabajando mediante estas plataformas que se mencionaron anteriormente, en esta
modalidad virtual.

Lo anterior con el fin de que no haya una desincronizacion o algun estrato del propio grupo
se vea menos atendido que el otro, esto haciendo caso a los comentarios por parte de los
padres de familia en relacion al desempefio que observan en sus hijos en esta asignatura, de
la cual expresaron que, a un gran numero de alumnos les gusta la materia y que en general
han tenido un buen desempefio, aunque es indispensable mantener una orientacién en
cualquiera de las modalidades. Incluso hubo varios comentarios en donde argumentaban que,
deberia de haber mas sesiones por medio de Meet, para reforzar cualquier conocimiento que
aun no haya quedado del todo claro o que, por las prisas se abord6 de manera muy superficial.
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Esta montafia rusa de emociones de los alumnos, de forma indirecta puede ser que altere o
potencie los intereses de esta generacion de estudiantes por lo que también fue de interés e
importancia recabar esos datos, generalizando dentro de esos intereses los siguientes
conceptos: mdasica, noticias, idiomas, inglés, tecnologia, programacién, deportes, futbol,
artes marciales, béisbol, ciclismo de montafia, tocar bateria, regreso a clases, comunidad
LGBTIQ..., el cuerpo humano, quimica, cultura chicana, series, la salud, animales, la escuela
y las matematicas. En cuanto a sus pasatiempos, también ha habido cambios, el hacer
ejercicio y jugar videojuegos, son los dos pasatiempos que el 70% del grupo declarar realizar
en estos tiempos pandemia.

Al intentar adentrarnos a la forma de trabajo que podria ser mas conveniente, se opté en la
realizacion de una encuesta VAK y una para saber el tipo de inteligencia que predomina, con
el fin de tener un panorama mas amplio de lo que es el grupo como conjunto y no tanto como
caracteristicas individuales. Y del cual, en la encuesta VAK resulto que el grupo de 3° “A”
predominan los alumnos auditivos, seguidos de los visuales. Y en relacion a la encuesta de
las inteligencias mdaltiples, en el grupo predominaron tres tipos, aunque debido a las
caracteristicas que se han venido describiendo, la inteligencia que pareciera predominar por
encima de las otras dos es la “intrapersonal” pues aparecen como introvertidos y timidos.
Viven sus propios sentimientos y se auto motivan intelectualmente.
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APRENDER ALGEBRA JUGANDO: EL CASO DEL DRAGON BOX
José Carlos Cortés, Karolyn Martinez
jcortes@umich.mx  kaarooh ngt@icloud.com

Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo
Resumen

La introduccion al algebra escolar requiere de un cambio en el pensamiento del estudiante,
es por esto, que los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de algebra juegan un
papel muy importante a considerar dentro de las propuestas de ensefianza. Simultaneamente,
en el rubro matematico, el reflexionar sobre las relaciones de la Didactica de las Matematicas
con la practica de la ensefianza impulsan a incorporar herramientas que la faciliten y la
fortalezcan. Una de estas, y la que mas podria ser considerada versatil y util, es la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas dentro de la ensefianza de las Matematicas. En
este trabajo daremos una propuesta para la adquisicion de nociones algebraicas mediante el
uso de un software educativo llamado Dragon Box 12+ usando como motivacion las
tendencias de ensefianza que incorporan tecnologia.

Palabras Clave: Tecnologia, algebra, DragénBox
ABSTRACT

The introduction to school algebra requires a change in the student's thinking, which is why
the cognitive processes involved in learning algebra play a very important role to consider
within the teaching proposals. Simultaneously, in the mathematical area, reflecting on the
relationships of the Didactics of Mathematics with the practice of teaching encourages the
incorporation of tools that facilitate and strengthen it. One of these, and the one that could be
considered the most versatile and useful, is the incorporation of technological tools within
the teaching of Mathematics. In this work we will give a proposal for the acquisition of
algebraic notions through the use of educational software called Dragon Box 12+ (Kahoot
DragonBox AS 2021. All Right Reserved.), Using teaching trends that incorporate
technology as motivation.

Keywords: Technology; algebra, DragonBox
Introduccion

Sabemos que, la tecnologia lleg6 para ayudar a resolver multiples cuestiones, una de ellas es
la ensefianza del algebra. A través del paso del tiempo, se ha buscado implementar
herramientas que sean de ayuda para esta mision. Dragon Box 12+, surgié con el fin de que
la ensefianza del algebra pueda ser atractiva para los estudiantes de matematicas, su razon de
ser disefiada e implementada en las clases de matematicas es para que pueda crearse un
aprendizaje significativo.

Dentro de este software, podremos encontrar lo que puede ser una gran herramienta de apoyo
para introducir a los jévenes dentro del mundo del algebra.
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Profundiza en conceptos algebraicos avanzados. Los temas que cubren en la aplicacion son:
suma, division, multiplicacion, paréntesis, signos positivos / negativos, suma de fracciones
(denominador comun), coleccién de términos semejantes, factorizacion y sustitucion.

El objetivo especifico de esta experimentacion es, ir escalando en los niveles de esta
aplicacion, para que se completen ambos lados del juego. Todo esto, con el fin de que, al
finalizarlos, puedan seguir con expresiones similares a las que previamente hayan tenido
contacto, y asi puedan “abandonar” el uso de Dragon Box para que la resolucion de dichas
expresiones pueda ser autobnoma. Busca que se logre aprender nociones algebraicas para que
sirvan como una buena base y transicion hacia el &lgebra formal.

Asi mismo, la tecnologia supone un gran reto para todos los actores que estén involucrados
en la préctica educativa. Principalmente, para el profesor y el alumno suponen el reto méas
grande. Para el docente, supone una serie de retos, donde su concepcion didactica acerca del
uso de nuevas tecnologias intervendra para su aplicacion. Para el alumno, supone
primordialmente el uso de dicha herramienta, para que pueda llegar, mediante la guia del
profesor, a una génesis instrumental, y pueda manejar las nuevas tecnologias como una
poderosa herramienta en su aprendizaje.

Referente tedrico

Este apartado lo empezaremos al intentar definir qué es algebra, lo cual no es una tarea facil.
No es solo resolver ecuaciones, ni encontrar un resultado. Introducirnos al &lgebra conlleva
un conjunto de procesos mentales, como lo es generalizar, representar, reconocer y formalizar
patrones, resolver problemas y hasta modelar situaciones.

Esto se puede entender mejor con lo que el NCTM (2000) afirma:

Los estudiantes necesitan comprender (del algebra) sus conceptos, las estructuras y principios
que rigen la manipulacién de simbolos y como pueden usarse estos para registrar ideas y
comprensidn de las situaciones. (Pag. 39)

Bednarz, Kieran y Lee (1996) distinguen cinco concepciones diferentes referentes al algebra:

a) Elalgebra como expresion de la generalizacion de patrones numéricos y geométricos
y de las leyes que gobiernan las relaciones numéricas,

b) El algebra como una herramienta para la resolucion de problemas,

c) Como la modelizacion de fendmenos fisicos, usando variedad de representaciones y

d) El algebra como el estudio de las funciones.

Kieran (2007) menciona que: El razonamiento algebraico puede interpretarse como una
aproximacion cuantitativa a las situaciones que hace hincapié en los aspectos generales de
relaciones con herramientas que no son necesariamente literal-simbolico, pero que, en dltima
instancia, puede ser utilizado como apoyo cognitivo de creacion y para sostener el discurso
mas tradicional de la escuela sobre el algebra (p. 275). Por su parte Carraher y Schliemann
(2007) mencionan que el razonamiento algebraico se refiere a un proceso psicoldgico que
involucra resolucion de problemas que pueden ser expresados matematicamente de manera
facil usando notacidn algebraica.
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Para vencer estas dificultades y crear una transicion solida, hacemos uso de distintas
herramientas, una muy poderosa, es la tecnologia. Necesitamos formar nuevos esquemas,
usos y conexiones del algebra con la vida real y esta tarea resulta complicada desde cualquier
punto de vista.

La imagen del &lgebra de despejar letras, resolver ecuaciones y de aprender a manipular
signos, es esa a la que todos convergen. En esta ocasion, con ayuda de la tecnologia,
empezaremos a trabajar con una nueva perspectiva de ver al algebra, una divertida. No
buscamos que los estudiantes memoricen procedimientos, que sélo vean como manipular
cadenas de simbolos, ni que solo resuelvan problemas superficiales que no tienen ningln
interés para ellos. La primera tarea que queremos resolver, es que los estudiantes se
familiaricen con el lenguaje algebraico, después que puedan manipularlo, mas adelante que
entiendan las reglas y, por ultimo, que puedan avanzar al algebra formal.

El iniciar con el lenguaje algebraico, nos referimos a que puedan representar lo que sea que
se les venga en mente, ya sea un numero, una persona, una cantidad, es decir lo que sea, y
utilizamos simbolos. Por ejemplo, como podemos representar la operacién 2+2=4. Primero
seleccionamos un simbolo que representa una unidad, por ejemplo, un triangulo (A).
Entonces tendremos AA +AA = AAAA o por ejemplo si tenemos 2x+4y, seleccionamos
simbolo para x y simbolo paray x =A; y =0 entonces tendremos 2A +3©. Tenemos
que seleccionar también la unidad negativa. Es decir, deberemos de construir una serie
desimbologias, sus negativos sus agrupaciones etc. En el caso de Dragon Box utiliza fichas
que tienen simbolos diversos como los que se muestran abajo.

Figura 1. Diferentes simbolos que se utilizan.

Las unidades negativas tienen el mismo simbolo pero diferente color, también se tienen
figuras de dados con las unidades y posteriormente se trabaja con expresiones matematicas:
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Figura 2. Uso de expresiones matematicas.

Como podré verse en las figuras anteriores se presenta un tablero divido en dos, esto simula
gue tenemos una ecuacion y que el trabajo por desarrollar consiste en el balance de cada lado,
quitando o agregando lo necesario.

Dragon Box es un manipulador digital. Comienza con dos paneles orientados hacia la
izquierda y hacia la derecha respectivamente, en cada panel encontramos una caja
(presumiblemente que contiene un dragdn) y varias cartas con personajes, cada una de ellas
con su inverso, la carta de “dia” tiene por su inverso a su respectiva carta de “noche”. Con
estas cartas, se realizan las interacciones necesarias, 0, mejor dicho, las operaciones
necesarias para dejar a la caja aislada en un panel para que el dragon contenido en ella pueda

Figura 3. Caja que contiene al Dragén.

Asi, el jugador se familiariza en los primeros niveles con operaciones basicas de sumas,
pasando posteriormente y de forma suave al aprendizaje de fracciones. El sistema es siempre
el mismo, superar los niveles con el minimo de movimientos que nos sea posible. Dragon
Box también cuenta con dos lados dentro de la aplicacion, el primero es en donde
aprenderemos las nociones algebraicas a través del juego, el cual esta dividido en diez
mundos (o capitulos), con 20 niveles en cada uno. Cada capitulo trata de un tema los cuales
son:

1) Suma; 2) Divisién; 3) Multiplicacién; 4) X como denominador; 5) Signos; 6) Desarrollo;
7) Factorizacion; 8) Semejantes; 9) Fracciones y 10) X en el denominador

En el lado B, encontraremos exactamente la misma dinamica de juego y con los mismos
temas, pero ahora se realizaran los niveles con tarjetas que contienen exclusivamente
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nameros y letras. Resolvemos los niveles a partir de interacciones con el software, las cuales
[lamaremos acciones.

Disefio de la propuesta

La propuesta que se disefié fue dividir en sesiones los capitulos del software, para asi
trabajarlos con el grupo y lograr un aprendizaje y produccion en cada sesion. Esta dividida
en 8 sesiones:

Sesion | capitulo Niveles Tarea

1 Diagnostico - -

2 1ly2 Lado Al:1,3,8,9,10,13,16,19. Lado B de ambos
Lado A2: 1, 2,5, 6, 10, 11, 19. capitulos

3 3y4 Lado A3: 1, 2,5,6,7,10, 17. Lado B de ambos
Lado A4:1, 4, 6, 8, 14, 18. capitulos

4 5y6 Lado A5: 1,45, 9, 18. Lado B de ambos
Lado A6: 1,2,5,7,9, 16. capitulos

5 7y8 Lado A7: 1, 4,5, 10, 14, 20. Lado B de ambos
Lado A8:1, 2, 9, 14, 16. capitulos

6 9y 10 Lado A9: 1, 3,5, 14, 18. Lado B de ambos
Lado A10: 1, 3, 4, 6, 12, 17. capitulos

7 Sesion pizarron | - -

8 Evaluacion - -

final

En la primera sesion se realizé un diagnostico, en el que pudimos absorber informacion que
indicaba que el manejo del algebra era casi nulo, por lo que el usar Dragon Box, denotaba
que podria ser de ayuda para que los alumnos pudieran adquirir las nociones bésicas
necesarias.

Las siguientes sesiones el grupo se trabajé directamente con Dragon Box, cada sesion fue de
una hora a la semana, cada estudiante contaba con Tablet y el software instalado en ella. La
forma en que se trabajo fue: el profesor daba la instruccion dejaba un determinado tiempo
para que cada alumno trabajara en su tableta resolviendo los ejercicios propuestos para cada
sesion y los que no terminaban se lo llevaron de tarea.

Las sesiones que no se alcanzaron a realizar fueron la 6, 7 y 8.
Resultados

Debido a que la experimentacion del plan disefiado, (el cual consistia en diez sesiones de
trabajo las cuales iniciaban y terminaban con una evaluacion), se inicid 45 dias antes de que
se cerraran las aulas debido a la pandemia no se pudo concluir en su totalidad. Dicha
evaluacion era el principal indicador del avance cognitivo matematico que desarrollaron los
estudiantes al interactuar en las demas sesiones con Dragon Box.

En las sesiones efectuadas, se realizd la evaluacion inicial, pero no se alcanzo a realizar la
evaluacion final, que era la misma pero ahora si reflejando el manejo algebraico que les
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proporciond la aplicacion. Los resultados evaluados reflejan solo una parte de lo esperado.
A pesar de esto, lo que se observo en el aula en relacién al trabajo de cada estudiante con la
aplicacion permite decir que es de gran ayuda la aplicacion.

Lo que queriamos probar era que, un software atractivo que es disefiado para adquirir algin
tipo de aprendizaje matematico, puede ser incluido como una experiencia de aprendizaje para
estudiantes y que ademés de verdad sea un factor de aprendizaje y no solo de foco de
atencion.

Durante las sesiones de aprendizaje pudimos observar que los aprendizajes que figuraron
fueron los siguientes:

Calcular con fluidez y con numeros de varios digitos y encuentre factores comunes y
maultiplos.

Encontrar el maximo factor comin de dos numeros enteros menores a 100 y el
minimo comudn mdaltiplo de dos numeros enteros menores que 12. Utilizar la
propiedad distributiva para expresar una suma de dos nameros del 1 al 100 con un
factor comun como multiplo de una suma de dos nimeros enteros sin factor coman.
Por ejemplo, exprese 36 + 8 como 4 (9 + 2).

Aplicar y ampliar conocimientos previos de aritmética a expresiones algebraicas.
Escribir, leer y evaluar expresiones en las que letras representan nimeros.

Aplicar las propiedades de las operaciones para generar expresiones equivalentes. Por
ejemplo, aplique la propiedad distributiva a la expresion 3(2+ X) para producir la
expresion equivalente 6 +3x; aplicar la propiedad distributiva a la expresion
24x +18ypara producir la expresion equivalente 6(4x + 3y); aplicar propiedades de
operaciones a y+ Y+ Y para producir la expresion equivalente 3y.

Razonar y resolver ecuaciones de una variable y desigualdades.

Identificar cuando dos expresiones son equivalentes (es decir, cuando las dos
expresiones nombran el mismo ndmero independientemente de cuyo valor se
sustituye en ellos).

Usar variables para representar nimeros y escribir expresiones al resolver un
problema matematico o del mundo real; entender que una variable puede representar
un numero, o, dependiendo del propdsito en cuestion, cualquier nimero en un
conjunto especificado.

Resolver problemas matematicos y del mundo real, escribiendo y resolviendo
ecuaciones de laforma X+ p=qy px = qpara los casos en donde p, qy x son todos
numeros racionales no negativos.

Entender la resta de numeros racionales como la suma de inverso aditivo,
p-qg= p+(-q). Muestra que la distancia entre dos nimeros racionales en la recta
numérica es el valor absoluto de su diferencia, y aplicar este principio en contextos
del mundo real.
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e Resolver problemas matematicos y del mundo real que involucren cuatro operaciones
con numeros racionales.

e Utilizar las propiedades de las operaciones para generar expresiones equivalentes.

e Aplicar propiedades de operaciones como estrategias para agregar, restar, factorizar
y expandir expresiones lineales con coeficientes racionales.

e Resolver problemas matematicos y de la vida real utilizando expresiones y
ecuaciones algebraicas.

¢ Resolver problemas matematicos y de la vida real con nimeros racionales positivos
y negativos en cualquier forma (nimeros enteros, fracciones y decimales), usando
herramientas estratégicamente. Aplicar propiedades de operaciones para calcular con
nameros en cualquier forma; convertir entre formas como apropiado; y evaluar la
razonabilidad de las respuestas usando estrategias de calculo y estimacion mental.
Utilizar variables para representar cantidades en un mundo real o problema
matematico y construir ecuaciones simples y desigualdades para resolver problemas
razonando sobre cantidades.

o Resolver problemas verbales que conducen a ecuaciones de la forma: px+q=ry
p(x+q) =r, donde p, qy r son racionales especificos nimeros. Resuelve ecuaciones
de estas formas con fluidez.

e Comparar una solucion algebraica con una solucién aritmética, identificando la
secuencia de las operaciones utilizadas. Resolver ecuaciones lineales en una variable.
Dar ejemplos de ecuaciones lineales en una variable con una solucion, infinitas
soluciones o ninguna solucién. Mostrar cual de estas posibilidades es el caso
sucesivamente transformar la ecuacion dada en formas mas simples, hasta que una
ecuacion equivalente de la forma x = a,a = a,a # b resultados (donde a y b son
nameros diferentes).

e Resolver ecuaciones lineales con coeficientes de nimeros racionales, incluyendo
ecuaciones cuyas soluciones requieren expandirse expresiones que utilizan la
propiedad distributiva y recopilan términos similares.

e Explicar cada paso para resolver una ecuacion simple como sigue de la igualdad de
numeros afirmada en el paso anterior, partiendo del supuesto de que la ecuacion
original tiene una solucién. Construya un argumento viable para justificar una
solucion.

e Resolver ecuaciones racionales y radicales simples en una variable, y dar ejemplos
que muestren como las soluciones extrafias pueden surgir.

e Resolver ecuaciones lineales y desigualdades en una variable, incluyendo ecuaciones
con coeficientes representados por letras.

Conclusiones
El plan que disefiamos se inici6 como 45 dias antes de la pandemia, consistia en una
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secuencia de diez sesiones de trabajo las cuales iniciaban y terminaban con una evaluacion.
Dicha evaluacién era muy importante ya que era un indicador del avance cognitivo
matematico que desarrollaron los estudiantes al interactuar con Dragon Box.

Debido a la pandemia no se pudieron concluir todas las sesiones, se realizo la evaluacion
inicial (como era de esperar tuvo resultados muy negativos), pero no se alcanzo a realizar la
evaluacion final, de hecho se realizaron solo 6 sesiones, pero de lo que el profesor observo
en cada estudiante el trabajo con Dragon Box, fue de facil navegabilidad y los estudiantes
realizaban los ejercicios con soltura y pocos errores. Por lo que concluimos que Dragon Box
es una buena herramienta para la ensefianza de la operatividad en algebra. Los estudiantes
entendieron el proceso de sumar y restar; de que es necesario agregar lo mismo a un lado y
otro; de agrupar; de dividir entre términos semejantes y de expandir entre otras cosas.

Dragon Box tiene una interfaz intuitiva de facil manejo, ya que su menu esta bien disefiado
para encontrar justo lo que se busca, el disefio cumple con ser atractivo. Los gestos que se
tienen que utilizar son bien explicados y faciles de realizar. Los niveles van escalando de
dificultad, y estd muy completa, los niveles son suficientes, pero no muchos como para
abandonarlos. A parte, el lado B complementa muy bien al lado A para hacer un buen cambio
de simbolos a lenguaje matematico.

Referencias.

Bednarz N., Kieran C., Lee L. (1996) Approaches to Algebra: Perspectives for Research and
Teaching. In: Bernarz N., Kieran C., Lee L. (eds) Approaches to Algebra.
Mathematics Education Library, vol 18. Springer, Dordrecht.
https://doi.org/10.1007/978-94-009-1732-3 1

Carraher, D. W., & Schliemann, A. D. (2007). Early algebra and algebraic reasoning. In F.
Lester (Ed.), Handbook of research in mathematics education (pp. 669-705).
Greenwich, United Kingdom: Information Age Publishing.

Dragon Box Algebra 12+. Software para &lgebra. Kahoot DragonBox AS 2021. All Right
Reserved.

Kieran, C. (1992). The learning and teaching of school algebra. In D. A. Grouws
(Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning: A project of the
National Council of Teachers of Mathematics (pp. 390-419). Macmillan Publishing
Co, Inc.

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college levels.
Building meaning for symbols and their manipulation. En F. Lester (ed.), Second
handbook of research on mathematics teaching and learning (vol. 2, pp. 707-762).
Charlotte, NC: Information Age Publishing Inc., NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and Standards for School
Mathematics, National Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA.

55


https://doi.org/10.1007/978-94-009-1732-3_1

REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 57-76. enero-junio de 2021 Desarrollo de competencias matematicas y uso ...

Directorio
Rafael Pantoja R.

Director

Eréndira Nufiez P.
Lilia Lopez V.

Seccidn: Seleccion de
articulos de investigacion
Elena Nesterova
Alicia Lépez B.
Verdnica Vargas Alejo
Seccion: Experiencias
Docentes

Esnel Pérez H.
Armando Lépez Z.

Seccion: GeoGebra

REVISTA ELECTRONICA
AMIUTEM

https://revista.amiutem.edu.mx
Publicacidn periddica de la Asociacién Mexicana de Investigadores
del Uso de Tecnologia en Educacion Matematica
Volumen IX  Numero 1 Fecha: enero-junio de 2021
ISSN: 2395-955X

DESARROLLO DE COMPETENCIAS MATEMATICAS Y
USO DE TECNOLOGIA CON DOCENTES DE
BACHILLERATO

Arturo Bueno Tokunaga, Noelia Londofio Millan, José Luis Véliz Torres, Juan
Josué Enciso Cardenas

arturobueno@uadec.edu.mx, noelialondono@uadec.edu.mx,
jose.veliz@uadec.edu.mx, jenciso@uadec.edu.mx

Universidad Autonoma de Coahuila

Para citar este articulo:

Bueno, A., Londofio, N., Véliz, J. L., Enciso, J. (2021). Desarrollo de competencias matematicas
y uso de tecnologia con docentes de bachillerato. REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM. Vol. 1X,
No. 1, pp. 57-76. Publicacidn Periddica de la Asociacién Mexicana de Investigadores del Uso de
Tecnologia en Educacién Matematica. ISSN: 2395-955X. México: Editorial AMIUTEM.

REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM, Afio I1X, No. 1, enero-junio de 2021, Publicacién semestral editada por la Asociacién Mexicana de Investigadores
del Uso de Tecnologia en Educacion Matematica A.C Universidad de Guadalajara, CUCEI, Departamento de Matemaéticas, Matematica Educativa. B. M.
Garcia Barragan 1421, Edificio V Tercer nivel al fondo, Guadalajara, Jal., S.R. CP 44430, Tel. (33) 13785900 extension 27759. Correo electrénico:
revista@amiutem.edu.mx. Direccion electrénica: http:/revista.amiutem.edu.mx/. Editor responsable: Dr. Rafael Pantoja Rangel. Reserva derechos
exclusivos No. 042014052618474600203, 1SSN: 2395.955X, ambos otorgados por el Instituto Nacional de Derechos de Autor. Responsable de la Gltima
actualizacion de este nimero, Asociacién Mexicana de Investigadores del Uso de Tecnologia en Educacién Matematica A.C., Antonio de Mendoza No.
1153, Col. Ventura Puente, Morelia Michoacéan, C.P. 58020, fecha de ultima modificacion, 10 de julio de 2016. Las opiniones expresadas en los articulos
firmados es responsabilidad del autor. Se autoriza la reproduccion total o parcial de los contenidos e imagenes siempre y cuando se cite la fuente y no sea
con fines de lucro. No nos hacemos responsables por textos no solicitados.

57


https://revista.amiutem.edu.mx/
mailto:revista@amiutem.edu.mx

REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 57-76. enero-junio de 2021 Desarrollo de competencias matematicas y uso ...

DESARROLLO DE COMPETENCIAS MATEMATICAS Y USO DE
TECNOLOGIA CON DOCENTES DE BACHILLERATO

Arturo Bueno Tokunaga, Noelia Londofio Millan, José Luis Veéliz Torres, Juan Josué
Enciso Cardenas

arturobueno@uadec.edu.mx, noelialondono@uadec.edu.mx, jose.veliz@uadec.edu.mx,
jenciso@uadec.edu.mx

Universidad Autonoma de Coahuila
Resumen

El presente articulo esta orientado a documentar los resultados obtenidos al implementar una
metodologia didactica que promoviera el desarrollo de competencias matematicas y uso de
tecnologia con profesores de bachillerato. Esta investigacion tuvo lugar en Nueva Rosita
Coahuila, en la cual participaron 25 docentes de Ensefianza Media Superior (EMS), estos
contaban con experiencia docente y con una carrera profesional. La metodologia didactica
consistio en disefiar y aplicar un conjunto de problemas en contexto que incluia un
diagndstico y varias tareas matematicas que los docentes debian analizar, desarrollar,
discutir, comunicar, para finalizar con una institucionalizacién. Parte de los resultados fueron
los siguientes: en el diagnostico se identificaron varias areas de oportunidad en el uso de las
distintas representaciones, asi como también en la apropiacion de los conceptos matematicos
involucrados. A medida que el proyecto avanzd pudo percibirse un avance significativo del
desempefio de los docentes en los temas de variacion y uso de tecnologia, y en competencias
matematicas, de lo cual daremos cuenta en los parrafos siguientes.

Palabras clave: multiples representaciones, competencias docentes, variacion, problemas en
contexto.

Abstract

This paper aimed to document the results obtained by implementing a didactic methodology
that promotes the development of mathematical competencies and the use of technology in
high school teachers. This research took place in Nueva Rosita Coahuila; Twenty-five
teachers of Upper Secondary Education (High School) participated. They all had a teaching
degree and teaching experience. The didactic methodology consisted of designing and
applying a set of problems that included a diagnosis and various mathematical tasks that
teachers had to analyze, develop, discuss, communicate, and get to an institutionalization. As
part of the results, we identified several opportunities, using the different representations and
the appropriation of the mathematical concepts involved. As the project progressed, we
observed a significant advance in the teacher's performance in the subjects of variation, use
of technology, and mathematical competencies, which we will report in the following
paragraphs.

Keywords: multiple representations, teaching competencies, variation, problems in context.
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Introduccion

Varios paises buscan elevar el nivel de logro académico de todo el estudiantado, en lo
referente a los aprendizajes esperados del area de matematicas, el propésito en el mundo
actual es, que el alumno logre desarrollar sus competencias en el area de matematicas, ya que
eso le permitird argumentar y estructurar de mejor manera sus juicios, ideas y razonamientos.
Uno de los conceptos matematicos importantes donde los alumnos presentan dificultades, no
solo para comprender, sino también para identificar es el concepto de variacién, por lo que
es una problematica que se debe atender.

Con el fin de impactar en esta problematica, se plantea una propuesta metodoldgica basada
en la teoria de las representaciones semidticas y la resolucion de problemas en contexto (RP)
y con ello propiciar el desarrollar competencias en los docentes del bachillerato, la
metodologia consiste en resolver problemas reales en contexto, en los que los docentes
puedan incorporar una metodologia que incluya: diagnostico, uso de software, exploracion,
socializacion, resolucién de problemas, institucionalizacion y planteamiento de nuevos
problemas.

Ademas, en un mundo globalizado con avances diarios en la tecnologia, es importante y de
gran ayuda la incorporacion de ésta en el trabajo aulico, y sobre la base del modelo STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), el cual brinda otras alternativas
para visualizar mas y mejor, permitiendo al estudiante herramientas y oportunidades para la
comprension, comunicacion, argumentacion y solucion de problemas, ademas, propicia el
transito entre los distintos RSR, lo que lleva hacia la aprehension y asimilacion del concepto
que estd en proceso de aprendizaje. Para el area del cambio o variacién, que tiene la
particularidad de utilizar distintos RSR. y que incide en las actividades esenciales del
conocimiento como lo son: la conceptualizacion, el razonamiento, la RP y la comprension de
enunciados, generando asi actividades fundamentales para el aprendizaje.

En el tema de variacion matematica, las acciones deben ser detonantes para que el
aprendizaje de los alumnos pueda ser aplicado en su contexto y esto fundamenta la
metodologia didéctica implementada en este trabajo de investigacion.

En el &mbito nacional, se observan los resultados emitidos por la SEP (2017), dentro del Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), publicados en 2015 y 2016,
dicha evaluacion es el examen estandarizado que sustituye al examen ENLACE vy los
resultados que ahora se reportan (Figura 1), siguen indicando bajos indices de
aprovechamiento de los alumnos mexicanos en el nivel bachillerato y el nivel de logro de
nuestros estudiantes (casi el 50%), los clasifican en el “Nivel I”, (el cual es el mas bajo).
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Comparativo 2015-2016

PLANEA MEDIA SUPERIOR 2015 PLANEA MEDIA SUPERIOR 2016
RESULTADOS NACIONALES RESULTADOS NACIONALES
MATEMATICAS MATEMATICAS
PORCENTAJE DE
NUMERO DE _ ALUMNOS DEL ALUF;/?SSS%'\DIL‘I\-JE&EIMO
NIVEL DE DOMINIO ALUMNOS ULTIMO GRADO EN
EVALUADOS * CADA NIVEL DE NIVECDE LOGRO GRADO EN CADA NIVEL
DOMINIO DE LOGRO
526,919 51.3
307.013 29.9 49.2
126,850 12.4
66.234 6.4
1.027.016 100

Figura 1. Resultados publicados (Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion).

Referentes tedricos

Tanto importa el dominio del area del conocimiento matematico como las competencias
docentes, estos dos aspectos se consideran esenciales para el ejercicio de la profesion, en
cualquiera que sea el nivel escolar al que este dirigido, a este respecto nuestra idea es
coincidente con los planteamientos hechos por Dolores, et al., (2014).

Partimos de que el objetivo general de la formacion profesional es
desarrollar competencias para que los futuros profesores puedan
propiciar o producir aprendizaje de la matematica. Para que esto sea
posible es necesario dominar el saber matematico, conocer cémo
aprenden los estudiantes y, sobre estas bases, poder utilizar o disefiar los
métodos, procedimientos y medios didacticos que posibiliten el
aprendizaje. Por tanto, la formacion del profesor de Matematicas se
articula sobre la base de tres &reas fundamentales: matemaética,
pedagdgica y docente (Dolores, et al., 2014, pag. 7).

Dado lo vasta que es la lista de competencias docentes, se hace necesario precisar el tipo de
competencia al que se hara referencia en este articulo, en particular se abordaran dos, por un
lado lo que respecta al dominio del uso de la tecnologia y por otro el dominio matematico
referido especificamente a tema de variacion analizado desde distintos registros de
representacion, ya que estos elementos se conciben como parte fundamental de una estructura
que permite darle sentido a los procesos de ensefianza en todos los niveles en particular en el
medio superior.

Las competencias docentes de las que se hablaran tienen que ver con lo referido sobre
“Organizar y animar situaciones de aprendizaje” planteado por Perrenoud (2000). En esta
competencia se espera que el docente conozca la disciplina que debe ensefiar, también hace
alusién al quehacer pedagdgico el cual implica tener capacidad para enunciar los objetivos
de aprendizaje, conocer los errores de los estudiantes para trabajar sobre ellos, asi como
también que el docente pueda crear secuencias didacticas y proponer proyectos o
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investigaciones en los cuales los alumnos se conviertan en actores principales del proceso de
aprendizaje. En lo referente al contexto matematico se contempla el estudio de la variacion
y los elementos que la componen.

Sobre la variacion

La variacion es uno de los temas centrales que se deben estudiar en matemaéticas es
considerado dentro de las matematicas importantes que deben incluirse en todo curriculo en
los distintos niveles educativos (NCTM, 2000). Aunque este concepto sea utilizado
mayormente en calculo, es pertinente promoverse desde edades tempranas para que se logre
su apropiacion y pueda aplicarse en diferentes contextos, (SEP, 2019). Conocer sobre la
variacion permite el acercamiento a muchos temas de matematicas ahi radica su importancia
y como es casi imposible hablar de constructos matematicos particularmente de la variacion
sin incluir las representaciones semioticas, aunque este no es un tratado de ellas dedicaremos
un parte del documento para explicar desde que contexto se estuvieron utilizando.

¢ Qué es una representacion semidtica?

En el proceso de ensefianza de las matematicas juega un papel concluyente el uso de
simbolos, signos, graficas, expresiones algebraicas, tablas figuras geomeétricas, lenguaje
natural, entre otras. El uso de estos distintos signos y simbolos permite que se tengan
elementos o herramientas para explicar un concepto matematico abstracto, (en particular el
de variacion) y quien aprende pueda asociar, juntar, convertir, esos elementos para
comprender el concepto matematico. Desde esta perspectiva las representaciones semidticas
son los medios o vias usados para dar a conocer o para entender un contenido o concepto
matematico. Dada la naturaleza de constructos matematicos se hace necesario usar distintas
herramientas para acceder a ellos. Desde el punto de vista de Duval (1999) al comparar las
herramientas con las que cuenta las matematicas frente a otras areas como la biologia, fisica
etc. expone:

Los objetos matematicos no son objetos reales, como pueden ser los propios de la
biologia y la fisica que pueden ser manipulables. De aqui la necesidad de describir
y aprender coémo funcionan ciertos sistemas de representacion: representaciones de
escritura decimal de los nimeros, representaciones graficas de formas (funciones o
no), representaciones de la escritura literal y algebraica, representaciones que son las
figuras en geometria (Duval, 1999, p. 140).

En la ensefianza de las matemaéticas es frecuente que se privilegie un registro de
representacion semiotico mas que otros, bien sea porque se desconocen los demas, o porque
algunos son mas accesibles. También sucede que la mayor preocupacion en muchos casos
es concluir un programa predisefiado, y resulta mas facil, tratar de ensefiar Gnicamente
representaciones mentales. Lograndose con esto que se confunda el objeto que se quiere
ensefar con su representacion; en este sentido Duval (1993) indica que el uso exclusivo de
uno y solo un registro de representacion, restringe “el desarrollo de representaciones
mentales, el cumplimiento de funciones cognitivas, asi como también la produccion de
conocimientos”. Por lo que puede considerarse que un proceso educativo con estas
caracteristicas no contribuye a que se den las herramientas suficientes para que el alumno
construya y se apropie de un conocimiento en forma consistente.
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Rescatando las diferentes representaciones con las que se cuenta vale la pena considerar lo
que plantea Kaput: “No hay actividad matematica significativa posible sin las formas
materiales para su expresion”. Kaput (1987), citado por Duval (1999) (la traducciéon es
nuestra). Quien ensefia debe ser consciente que estas formas materiales de las que se hablan
son necesarias, pero no constituyen el objeto del conocimiento en si mismo.

Transformaciones fundamentales en los registros semioticos

Al mencionar la teoria de las representaciones se considera como una necesidad referirse a
dos transformaciones fundamentales, definidas por Duval: la primera de ellas es el
tratamiento (transformacion interna) definida asi: “Es la transformacién de una
representacion en el registro mismo donde ha sido formada ”, Duval (1993) p. 121. Desde
luego que el tipo de transformacion (tratamiento) que se haga debe obedecer a las
necesidades que surjan en la consecucion de un concepto, o solucion de un problema esto
estard determinado por el uso y no por reglas preestablecidas. A continuacién, se muestra
un esquema que hace alusion a los dos procesos mencionados.

TRANSFORMACION

de una representacién semidtica en otra
Juan es tres afnos mayor que Pedro. Juntos tienen 23 afios de edad
équé edad tienen?

Conversion * Tratamiento

Cambiando el sistema semiodtico (el registro) Manteniendo el mismo
usado sin cambiar los objetos indicados sistema semidtico

X+(x+3)=23 X+(x+3)=23

2x+3=23

Figura 2. Esquema de los dos procesos cognitivos fundamentales del pensamiento dentro
de la teoria de representaciones.

Una segunda transformacién fundamental de una representacion es la conversion
denominada también transformacion externa; tiene que ver con el cambio entre diferentes
registros de representacion, que bien pueden ser verbales, graficos, tablas y algebraicos.
Aqui se requiere que la nueva representacion a utilizar conserve las caracteristicas del
objeto. Como un ejemplo de la transformacion externa se haran diferentes registros de
representacion de la funcion lineal. Es necesario dejar en claro que los distintos registros
empleados no definen la funcion lineal, solamente son representaciones de ella.

y=2x+1

61



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 57-76. enero-junio de 2021 Desarrollo de competencias matematicas y uso ...

Tabla 1.
Tres distintos registros de representacion de una misma funcion lineal.

Registro algebraico

f(x)=2x+1
Registro grafico . Registro tabular
2 e PR Y I
PR B B
oS4, L20a

, =T e il =T
=9 2A8Te. 458
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4o S 2], 280
SH.ES 12,3

3 2 B 0 5 2 Sd. 458109, 9
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Aunqgue no es un requisito realizar todas las transformaciones entre los diferentes registros
de representacion posibles de un mismo constructo matematico, este resultard mas
entendible en la medida que se tenga dominio de las diferentes transformaciones y el uso de
las reglas de procesamiento que entre ellas exista, la figura 3 representa las diferentes formas

en gue pueden interactuar los registros semidticos de representacion en lo que concierne a
la conversion.

Registro Grafico

Registro Escrito

Registro Tabular

Concepto

Registro Pictdrico

Registro Algebraico

Figura 3. Interacciones entre distintos registros semioticos de representacion.

62



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 57-76. enero-junio de 2021 Desarrollo de competencias matematicas y uso ...

Metodologia

Cada uno de los elementos descritos anteriormente referidos a las representaciones se
consideran pertinentes y necesarios en el dominio de los docentes en ejercicio, aunque el
conocerlos no implica su uso, si proporcionan mas herramientas que le ayudaran a tomar
decisiones importantes a la hora de impartir las clases. En este sentido y considerando que la
eleccion y el uso de la tecnologia debe ser un factor fundamental y predominante, durante el
desarrollo de este proyecto de investigacion se impartieron cursos de manejo de software
tales que permitieran precisamente vincular diferentes registros de representacion, entre ellos
software de matematicas dinamicas de GeoGebra, el uso del Excel, la calculadora graficadora
Casio y también el uso de sensores.

Participantes en el estudio. En esta investigacion participaron 25 maestros de matematicas
en ejercicio del nivel bachillerato de diversas escuelas de la zona norte del estado de
Coahuila, México, todas las actividades se llevaron a cabo en una preparatoria publica, cada
docente fue invitado a las sesiones de trabajo durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2019. En el marco del “Diplomado en Desarrollo en Competencias
Matematicas”. Al indagar acerca de sus profesiones se obtuvo en su mayoria son ingenieros
68% Yy el 24% cuenta con estudios de maestria, aunque hay personas con una carrera no afin
ni a la docencia ni a la disciplina, estos resultados locales son coincidentes, en lo referente al
perfil profesional expuesto por Martinez, (2007). La informacion obtenida se concentrd en la
tabla 2.

Tabla 2.
Perfil académico de los docentes participantes en el estudio. Fuente: elaboracién propia.

Licenciatura | Ingenieria | Maestria | Licenciaturas no afines al area de matematicas
1 17 6 1

Disefio de los instrumentos. Los instrumentos aplicados fueron de dos tipos, el primero fue
un diagndstico conformado por problemas de variacion, que requerian la identificacion de
dos registros de representacion el grafico y el iconico; mientras que los segundos estuvieron
conformados por el disefio de las actividades para las cuales se tomo en cuenta el curriculo
de la SEP (2019) de la E. M. S., de la asignatura matematica IV que es “pensamiento y
lenguaje variacional” y el contenido es “tratamiento de las representaciones del cambio en
distintos contextos”, dichas actividades para que los docentes mostraran sus esquemas sobre
la variacion aplicada en distintos contextos, ademas de que, tuvieran la oportunidad de buscar
la solucién apoyandose con los registros de representacion y el uso de materiales didactico
concreto (Tabla 3); por cuestiones de espacio aqui solo abordaremos la actividad denominada
problema de la caja de lacteos y la cual describiremos mas adelante.
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Tabla 3.
Resumen de los instrumentos disefiados para este estudio.
Actividad Nombre Repre_se_ntamones Clase _de Instrumento
utilizadas trabajo recolectado
1 Diagnostico Icdnica - grafica Individual Hpja de i
trabajo escrita
Estructuradel | -SN9uale natural - . : Hoja de
2 iconico Equipos en binas |trabajo escrita
marco tragaluz . .
Algebraico Fotografias
Problema de la | -e"9u&e natural - . : Hoja de
3 caia de lActeos iconico Equipos en binas [trabajo escrita
J Algebraico tabular Fotografias

Descripcion de la hoja de trabajo problema de la caja de lacteos. Se propone la construccion
de un recipiente (el cual puede servir para contener o envasar lacteos), a partir de una hoja
de papel tamafio carta (21.59 cm x 27.94 cm), la cual es unida en uno de sus lados (Figura
4), una parte encima de la otra y realizar la union, construyendo asi un cilindro.
Posteriormente, a partir del cilindro construido, al aplanarse da forma a una figura rectangular
doble y unida, a continuacion, se le marcan cuadrados iguales a cada una de las esquinas y
en estos cuadrados se marca su diagonal, esto permitira al doblar siguiendo estas marcas
diagonales, construir el paralelepipedo. Al realizar los dobleces se construye el recipiente,
donde los cuadrados marcados en las esquinas determinan la mitad del espesor del recipiente
(ya que al ser doble entonces se determina el espesor total).

Figura 4. Secuencia de construccion y armado del recipiente
paralelepipedo a partir de una hoja tamafio carta.

Se presentan las argumentaciones del proceso para el desarrollo, armado y construccion del
recipiente para lacteos. El docente debe responder lo siguientes cuestionamientos: ¢Qué
proceso utilizaste en la construccion y armado de tu caja de lacteos?; ¢Existe variacion en el
volumen final de la caja de lacteos?; ¢ De qué depende el volumen?; ;Cuéles son las variables
dependiente e independiente?; ;Se podra encontrar un volumen maximo de la caja? ;qué tipo
de competencias se desarrollan al realizar el trabajo en equipo?

Descripcion de la propuesta didactica

Se puede considerar que la puesta en practica de la actividad didactica se mantuvo siempre
respetando el siguiente protocolo: Organizar equipos de trabajo de preferencia en binas,
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proporcionar material concreto para la aplicacion de la actividad al grupo, estos materiales
incluyen también las hojas de trabajo. Parte de la tarea del investigador fue observar y
registrar la interaccion y comunicacion de las ideas matematicas en la resolucion del
problema planteado.

Propiciar la socializacion de los procesos de resolucion por parte de los equipos, en los cuales
se verifican: las competencias que se estan desarrollando, la comunicacion de estrategias de
control, la implementacion de heuristicas, los patrones encontrados, los recursos empleados.

La institucionalizacion de los conocimientos por parte del docente en clase y preferentemente
(si es posible) por parte de los alumnos del grupo. Generalizar el conocimiento tendra el
punto culminante de esta secuencia didactica, puesto que ha logrado desarrollar sus
competencias y tendra la oportunidad de proponer nuevos problemas y adaptarlos en su vida
diaria, y esto es lo que se esta buscando que logren todos los estudiantes de todos los niveles
educativos.

En el proceso y antes de la institucionalizacion, se puede visualizar la resoluciéon del
problema propuesto empleando la hoja electronica de Excel, asi como el GeoGebra haciendo
aln mas atractivo la transmision de los conceptos matematicos.

Resultados y analisis

Con respecto a la primera pregunta, ¢ Qué proceso utilizaste en la construccion y armado de
tu caja de lacteos?, el 80% de los docentes logran visualizar que existe variacion al interactuar
con el material didactico otorgado, y visualizar que los diferentes tipos de dobleces
asignados, les determina diferentes respuestas del volumen.

En el porcentaje del 80% de respuestas correctas (Tabla 4), se manifiestan y evidencian las
competencias que hasta este momento han desarrollado los docentes, ya que sus argumentos
satisfacen el requerimiento de evaluacién esperado, asi como las ideas matematicas
comunicadas, el proceso de armado y desarrollo de la caja, todas estas expectativas que se
esperan de la gran mayoria de los docentes, se encuentra dentro del rango de respuestas
aceptables (Figura 5).

Tabla 4.
Resultados de la actividad “caja de lacteos”.

N° PREGUNTA HOJA DE TRABAJO CAJA DE LACTEOS

PROCESO DEL ARMADO PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS

AMEDIDAS DELOS DOBLECES

VOLUMEN GENERADO CON
MATERIAL DIDACTICO

INDICA MEDIDA DE DOBLECES

VOLUAEN DEL PROELEALA
PLANTEADO
EL TRABAJO EN EQUIFO HA
FROPICIADD QUE DESARROLLES
COAMPETENCIAS

O A W N =
-:nr.;1hw-h1
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Dentro del siguiente espacio en blanco, explica el proceso que sigues para ¢l armado y

construccion del envase para lacteos, utilizando el material que se te otorga.
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Dentro del siguiente espacio en blanco, explica el proceso que sigues para ¢l armado y
construccion del envase para licteos, utilizando el material que se te otorga.
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Figura 5. Respuestas aceptables del desarrollo y armado de un
recipiente de lacteos.

La variacion, ahora es para la mayoria docentes un tema de poca dificultad, ya que logran
identificarla en cuanto se propone un problema en contexto. Se puede evidenciar que los
docentes logran transitar dentro de diferentes registros semidticos de representacion, operan
el tratamiento de distintos registros y efectian transformaciones de sus resultados dentro de
los registros de representacion que seleccionaron.

Se sigue fortaleciendo la decision de seleccionar entre las teorias didacticas este marco
teorico (Teoria de las multiples representaciones de Raymond Duval), porque asi se evidencia
el aprendizaje y desarrollo de competencias de los docentes y las distintas formas, en que
puede representar los datos hasta aqui expuestos y que son motivo de analisis, se observa que
los docentes que asisten regularmente al diplomado, conciben que el seguir superandose les
mantendra eficientemente instruido en todas las corrientes didacticas contemporaneas y
actualizado de los nuevos conocimientos matematicos en el tema de la variacion.
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En lo referente a la segunda pregunta, con 100% de respuestas aceptables (Tabla ), en la cual
se les cuestiona acerca de las medidas de los dobleces empleados en la construccion del
recipiente, los argumentos expresados, son ideas matematicas que fortalecen las
valoraciones, que se tienen de las respuestas que muestran, las dificultades halladas en el
diagndstico poco a poco estan siendo superadas y se observa fluidez en sus respuestas
aceptables, se muestran en la tabla 5, en dos grupos, en el primer grupo se agrupan las
respuestas correctas, es decir respondieron bien y emplearon ya rigor matematico, mientras
que en el segundo grupo se ubican a las respuestas regulares, es decir responden y
fundamentan pero no emplean el rigor matematico.

Tabla 5.
Categorizaciones de las respuestas por equipos, aceptables de la pregunta 2.

Con fundamento y con rigor | Con fundamento y sin ri&
6 | 4

Este tipo de categorizacion se adopta para definir las ideas matematicas que los docentes

estan expresando al contestar la pregunta planteada, ya que se piensa que, estan utilizando en

su resolucion una gran cantidad de recursos matematicos (Figura 616), por ejemplo: forma,

espacio y medida, pensamiento y lenguaje variacional, sentido numérico y pensamiento

algebraico, entre otros.

24 3 A she e doblececs ¢ s hag ¢ > . H .
2. (Coémo deben ser los dobleces que has elaborado para la construccion y el armado del envase

para lacteos? Justifica tu respuesta.

Ic\gu\QS e \u\Qé‘\ g\cx ‘?(}V\'Cg wia - colyY k&ﬁ
-

Sea_s,aﬁ \{ K«e\” Ko\éog.
2. (Como deben ser

los dobleces que has elaborado para la construccion v el armado del envase

para lacteos? Justifica tu respuesta.

Figura 61. Ejemplos de respuestas aceptables de la pregunta 2.
Con respecto a la tercera pregunta planteada, la cual es presentada asi: ¢ el volumen generado
dependera de la medida del doblez?

Se esperaba que los docentes contestaran esta pregunta de forma afirmativa y que la
justificaran, al analizar las respuestas, de acuerdo a la categorizacion adoptada para esta hoja
de trabajo se obtuvo un 60% de respuestas correctas y un 40% de respuestas regulares, en las
cuales las ideas matematicas expresadas, de manera escrita y comparadas con sus
representaciones tabulares, graficas y algebraicas, existe la concordancia asi como se
evidencia el transito entre distintos registros semiéticos de representacion (Figura 7).
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3. ¢El volumen generado dependera del doblez? SI: W NO:

Justifica tu respuesta

_De'\)méa g&Q\CL% \*—»‘\QL‘\'Q\CL& SQ\@\Q Q \

) @\o QN

3. (Elvolumen generado dependerd del doblez? SI: NO
Justifica tu respuesta
3. (Elvolumen generado dependera del doblez? SI: i/ NO:
Justifica tu respuesta
LEl volumen generado dependeré del doblez? Sl ¥ NO:
Justifica tu respuesta
4 A \
P < ¢ \ r”({‘ y 0 & \ \ S 5

Figura 7. Ejemplos de respuestas aceptables de la
pregunta 3.

De la aplicacion de las hojas de trabajo, se puede observar que el 60% de respuestas correctas
y el 40% de respuestas restantes se clasifican en regulares, lo cual nos permite observar un
aumento de respuestas aceptables, y se promueve que los docentes sigan manifestando sus
habilidades para la resolucion de problemas, persevere expresando sus ideas matematicas en
las cuales estd implicita la variacion, se mantenga exteriorizando sus argumentos, continle
demostrando sus actitudes para resolver problemas y sobre todo se siga apropiando del
concepto de variacion.

Sobre la base de esta hoja de trabajo, se observa que los docentes al responder y argumentar
sus respuestas muestran el empleo la teoria de las multiples representaciones, asi como el
desarrollo de competencias matematicas, y esto es parte de las evaluaciones que se realizan
al categorizar sus respuestas.

En la pregunta tres, se categorizan en dos grupos (Tabla 6), en el primer grupo se agrupan las
respuestas correctas, es decir respondieron bien y emplearon ya el rigor matematico, mientras
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que en el segundo grupo se ubican a las respuestas regulares, es decir responden y
fundamentan, pero no emplean el rigor matematico.

Tabla 6.
Categorizaciones de las respuestas aceptables de la pregunta 3.

Con fundamento y con rigor Con fundamento y sin rigor |
6 4 |

Para contestar la cuarta pregunta, se esperaba que en las respuestas presentadas se escribiera:
“la misma cantidad” o “x cantidad en cada doblez”; se puede observar que se obtiene un
porcentaje del 50% de respuestas correctas y un 50% de respuestas regulares (Tabla 6), esto
permite precisar un 100% de respuestas aceptables, lo que nuevamente fundamenta la
decision de nuestro marco teorico, el cual promueve que en la medida en que se transite entre
diferentes registros de representacion, se apropia mas rapido del concepto en proceso de
aprendizaje, (Figura 8).

Yeoe LA Al o — -

oltura. 29232 cen : i : *
Ix l A ;(:, 5to / ‘
$ l’ ,' _

Figura 8. Ejemplos de respuestas consideradas aceptables de la pregunta 4.

La quinta pregunta propuesta en la hoja de trabajo a los docentes, quienes ya estaban por
concluir la resolucion del problema planteado, en el cual se solicitaba encontrar el maximo
volumen que se puede obtener, con las medidas proporcionadas en el problema, el resultado
obtenido fue de un 40% de respuestas correctas y un 30% de respuestas regulares, lo que nos
arroja un 70% de respuestas aceptables

Las respuestas a la pregunta cinco realizada por los docentes en esta hoja de trabajo sirve
para ejemplificar la manera que emplearon ellos al institucionalizar sus conocimientos
matematicos, quedando de manifiesto el dominio y la apropiacién que ahora tienen sobre la
variacion, asi como la manera de aplicar el rigor matematico y ademas es notorio ya el empleo
y dominio del célculo diferencial. Figura 9 (a, b) y figura 10 (a, b).
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Figura 9. Se observa el rigor matemético empleando
herramientas de célculo diferencial y algebra (equipo 12).
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Esto permite demostrar que, si se busca elevar el nivel de logro de los estudiantes de todos
los niveles de educacion y sobre todo el nivel E. M. S., el primer paso natural, debe de ser el
empezar por elevar el nivel de todos los docentes inmersos en el proceso educativo, ya que
el proceso de aprendizaje de todos los seres, no esta finiquitado, sino que el aprendizaje es
continuo y durante todas las etapas de la vida, por lo que se debe seguir fomentando la
ensefianza y aprendizaje, aunque sean docentes en ejercicio.

Para concluir con la resolucién de esta hoja de trabajo, en la pregunta seis planteada a los
docentes, la cual es: ¢El trabajo en equipo ha propiciado que desarrolles tus competencias
para la resolucion de problemas?, el 100% de ellos manifiesta que es excelente el contar con
apoyo Yy que se debe seguir fomentando la relacion tutorial, el trabajo colaborativo y el trabajo
en equipo, ya que esta tarea ayuda a su formacion académica y la de todos los seres inmersos
en algun aprendizaje.

Esta hoja de trabajo, permite verificar que existen docentes que logran visualizar, reconocer
y apropiarse de la variacion, escenario que al principio en el diagndstico se mostraban con
bastantes dificultades, ahora se logra transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje
matematico para explicar procedimientos y resultados, se amplia y profundiza en los
conocimientos matematicos, de manera que, se fortalece la comprensién y el uso eficiente de
las herramientas tecnologicas y se avanza desde el requerimiento del trabajo colaborativo
para la resolucion de problemas hasta llevar esto a realizarlo mediante el trabajo autonomo.

La necesidad de introducir nuevas propuestas tedrico-metodoldgicas, que apoyen los
procesos de formacion es urgente en México. Se sabe que las actuales reformas educativas,
han centrado sus expectativas en la educacion basada en desarrollo de competencias, por lo
tanto, los docentes requieren implementar cambios y ajustes en los procesos de ensefianza,
mismos que no podran ser llevados a cabo sin sustentos tedrico-metodologicos y técnicas de
ensefianza, que les permitan disefiar, evaluar y tomar decisiones apropiadamente.

El trabajo que efectian con sus alumnos en respuesta a las premisas que estas reformas
exigen, en las cuales estan inmersas la integracion de saberes, transferencia de
conocimientos, desarrollo de actitudes y capacidades, y sensibilidad ante las adversidades de
esta globalizacion.

A partir de los resultados obtenidos se propone una Secuencia didactica que contribuya
hacia el acercamiento hacia la significacion, la aprehension y conceptualizacion del tema
de variacion, para la cual se sugiere:

e Efectuar un diagnostico para saber: que es lo que los alumnos saben, que es lo que
necesitan aprender y que es lo que realmente aprenden

e Buscar problemas en contextos que motiven el aprendizaje

e Paralograr aprendizaje significativo, utilizar material didactico manipulable como
un apoyo para la construccién del concepto.

e Leer, entender y comprender los problemas propuestos para su resolucion.

e  Permitir el uso de tecnologia computacional adecuado, para explorar, corroborar
o0 simplemente entender un problema a resolver.

72



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. IX, # 1, pp. 57-76. enero-junio de 2021 Desarrollo de competencias matematicas y uso ...

e Comunicar los resultados en plenaria para conocer los distintos métodos
empleados en la resolucion del problema propuesto.

e Institucionalizar el conocimiento permite la apropiacién del concepto motivo de
estudio.

e Generalizar el conocimiento tendrd el punto culminante de esta secuencia
didactica, puesto que el alumno ha logrado desarrollar sus competencias y tendra
la oportunidad de proponer nuevos problemas y adaptarlos en su vida diaria, y
esto es lo que se estd buscando que logren todos los estudiantes de todos los
niveles educativos.

Conclusiones

De los resultados del diagndstico se pudo evidenciar varias dificultades que presentaron los
maestros al resolver problemas que implicaba representar tanto grafica como icénicamente
situaciones en contexto sobre variacion, de lo cual derivo la necesidad de plantear una
metodologia didactica que contribuyera al desarrollo de competencias docentes y cada una
implicara el uso de diferentes registros de representacion y de la tecnologia. Fue notorio que
varias de las dificultades que se presentaron fueron siendo menor a medida que se avanzd en
el proyecto de investigacion.

Se motivé la ensefianza a través de la resolucion de problemas en contexto, pero el empleo
de la tecnologia les permitié abordarlos y analizarlos de mejor manera, propiciando la
transicion entre diferentes registros de representacion, desarrollando su sentido analitico, y
aplicar estrategias de control. Al utilizar esta Metodologia Didactica, se reconoce la
satisfaccion que tienen los docentes hacia la resolucion de las actividades y, por ende, la
aprehensién y conceptualizacion del conocimiento motivo de aprendizaje.

Una pregunta clave que se le realizé a los docentes fue la siguiente: ¢ El trabajo en equipo ha
propiciado que desarrolles tus competencias para la resolucion de problemas?, el 100% de
ellos manifiesta que es excelente idea contar con apoyo y que se debe seguir fomentando la
relacién tutorial, el trabajo colaborativo y el trabajo en equipo, ya que esta tarea ayuda a su
formacion académica y la de todos los seres inmersos en algun proceso de aprendizaje.

Una vez desarrolladas todas las actividades implementadas, en particular la que hacia
referencia a la caja de lacteos, fueron llevados al salén de clases y puesta como practica con
estudiantes del nivel medio superior, y se obtuvieron grandes resultados donde se pusieron
en practica tanto los aprendizajes, el uso de diferentes registros de representacion, asi como
también el uso de la tecnologia computacional aplicando diversas estrategias de solucion.
Esto es gratificante dado que es hacia ellos, los estudiantes, a quienes beneficiaran los
aprendizajes de sus docentes de matematicas.
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Apeéndice
Solucién del problema usando diferentes registros de representacion

i .
o VR Base, = 22

Altura, = 28
Angulo = 81°
]

DOBLEZ =2
4

BASE = 20.9
*

ALTURA =11.9
./ Y

ROTANFERIOR = 47.8°

— 5]

ROTAGUPERIOR = 47.8°
L

Institucionalizacion
Resolucion algebraica
Volumenqjq, =V, = {Base}{Altura}{Espesor} = {14.919 — 2x}{25.272 — 2x}{2x}

V. = 754.065936x — 160.764x2 + 8x3
dV,  d(754.065936x — 160.764x* + 8x%)

dx dx
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—b + Vb2 — 4ac

24x? —321.528x + 754.065936 = 0 x = 2a

_ +321.528+176.039552
1= +48

= 3.031009; 10.365990

Volumen = [base][altura][anchura]
Volumen = [8.856982c¢m][19.209982cm][6.062018 cm]
V, = 1031.4066841 cm?
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