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Resumen. Se presenta el desarrollo y los resultados de un trabajo
de investigacién de tipo cualitativo cuyo objetivo fue proponer una
secuencia de actividades de aprendizaje relacionadas con el tema de
variacién lineal. Desde el enfoque de resoluciéon de problemas y el
uso de la herramienta digital GeoGebra5.

Se reportan las observaciones hechas durante su puesta en practica,
haciendo énfasis en cémo el uso de herramientas tecnolégicas per-
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mitié a los estudiantes examinar cualidades matematicas asociadas
al proceso de solucién; proponer diversas representaciones; plantear
conjeturas; utilizar argumentos y comunicar resultados.

Logrando reconocer a partir del problema verbal, que existia una
correspondencia entre los valores de las dos variables involucradas,
simbolizar la relacién funcional de correspondencia y determinar el
valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

Palabra clave: variacion lineal, resolucién de problemas, GeoGebra5.

Abstract. The development and results of a qualitative research
work whose objective was to propose a sequence of learning activ-
ities related to the topic of linear variation is presented. From the
problem-solving approach and the use of the GeoGebra5 digital tool.

Observations made during its implementation are reported, empha-
sizing how the use of technological tools allowed students to examine
mathematical qualities associated with the solution process; propose
various representations; raise guesses; use arguments and commu-
nicate results. Being able to recognize from the word problem that
there was a correspondence between the values of the two variables
involved, symbolize the functional relationship of correspondence
and determine the value of one of the variables when the value of the
other is known.

Keywords: linear variation, problem solving, GeoGebra5

Introduccién

En las Glltimas décadas, el uso de herramientas digitales ha sido cada
vez mas frecuente en las aulas de clases; esto ha traido como conse-
cuencia, que se discuta cual es la mejor forma de incorporarlas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en particular de las matematicas.
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Entre las herramientas mas comunes en el aula de Matematicas, en-
contramos las calculadoras y programas computacionales especiali-
zados. Dichos elementos nos hacen reflexionar acerca de la necesidad
de investigar como se puede incorporar este tipo de tecnologia en el
disenio de actividades de aprendizaje para ciertos tépicos del curricu-
lum de Matematicas y qué consecuencias han traido al interior de las
aulas de clase.

Un tema recurrente en el caso de México, por ejemplo, en los prime-
ros cursos de Matematicas en educacién secundaria, es el contenido
en relaciéon a la variacion lineal, un antecedente importante para
el estudio de las funciones lineales en el nivel bachillerato. En esta
direccidn, existe una gran variedad de situaciones de contexto en
el que dos cantidades se relacionan entre si, siguiendo un patrén de
variacion lineal, dado por una constante de proporcionalidad, como
puede ser el precio de un producto vendido a granel con relacién a la
cantidad de este, o el precio que hay que pagar respecto a diferentes
porcentajes de descuento.

Considerando lo anterior, esta investigacién tuvo como objetivo, pro-
poner una secuencia de actividades de aprendizaje para que los alum-
nos reconozcan la correspondencia entre los valores de dos variables
involucradas en un problema; simbolicen la relaciéon funcional de co-
rrespondencia y determinen el valor de una de las variables cuando
se conoce el valor de la otra. Estas actividades se realizaron dentro
de un ambiente de resolucion de problemas, con base en el uso de la
herramienta digital GeoGebra5.

Adicionalmente, se exponen los referentes teéricos obtenidos en la
revision de la literatura, que dan sustento al disefio de la propuesta
de la actividad de aprendizaje, su aplicacion y analisis. Reportando
las observaciones hechas durante su puesta en practica, describien-
do las estrategias y los recursos utilizados por los participantes en las
hojas de trabajo. Ademas, se enfatizara en cémo el uso de esta herra-
mienta digital permiti6 a los participantes, examinar algunas cuali-
dades matematicas asociadas al proceso de solucién, usando diversas
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representaciones, planteando conjeturas, utilizando argumentos y
comunicando resultados.

Marco tedrico

Desde la perspectiva de resolucién de problemas, es fundamental que
el estudiante aprenda a formular preguntas y que reflexione abierta-
mente sobre los conceptos, problemas y estrategias de resolucién, de
acuerdo con la premisa que la actividad de aprender matematicas no
se reduce Unicamente a un conjunto de reglas que pueden aplicarse
en la resolucién de diferentes problemas, sino por el contrario, se
parte de una conceptualizacién dinamica, en la cual es importante
identificar elementos que ayuden a desarrollar y promover una dis-
posicién matematica en los aprendices (Santos Trigo, 2014).

Parala Secretaria de Educacion Publica de México (SEP), este enfoque
de ensefianza pretende que los estudiantes usen de manera flexible
conceptos, técnicas, métodos o contenidos en general, aprendidos
previamente. Ademas, se intenta fomentar el desarrollo de procedi-
mientos de resolucién que no necesariamente les han sido ensenados
con anterioridad (SEP, 2017).

En esta relacién, el término problema se vincula a contextos ruti-
narios o no rutinarios, en los que el alumno busca la solucién o so-
luciones, pero ademas incluye tener que aprender algin concepto
matematico, con la finalidad de usar y desarrollar habilidades para
acceder a diversos recursos y que estos sean utilizados. En otras pala-
bras, se busca que el alumno aprenda estrategias que le permitan tra-
bajar eficientemente con tales recursos en diversas situaciones. Pero
el valor de las estrategias, habilidades y procesos radica en que favo-
rezcan en el estudiante una forma flexible e independiente de pensar
(Santos Trigo, 2014).

Para Schoenfeld (1985), la habilidad para resolver problemas “no es
simplemente producto del conocimiento que tienen los estudian-
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tes; también es derivado de sus experiencias con las matematicas.
Es decir, sus creencias sobre las matematicas establecen el contexto
psicoldgico dentro del cual hacen las matematicas” (p. 14). Lo cual
implica lidiar con nuevos problemas matematicos de manera inge-
niosa, flexible y eficiente. Este autor propone un marco para explicar
el comportamiento de los estudiantes en actividades de resolucién de
problemas a partir de cuatro categorias:

a) El empleo de recursos basicos o hechos y procedimientos es-
pecificos

-Conocimiento informal e intuitivo. En ocasiones este conoci-
miento informal impide entender los conceptos matematicos.

- Hechos y definiciones. Para plantear o seleccionar algin camino
de solucidén. Un repertorio de recursos incluye también la forma
en que el estudiante recuerda este conocimiento y tiene acceso a
él para resolver el problema.

- Procedimientos rutinarios. Incluyen decisiones acerca del plan
de solucién y la evolucion de este durante el proceso de solucién
(monitoreo o control).

- Conocimiento acerca del discurso del dominio.
- Errores consistentes o recursos débiles. Podrian ser el resultado
de un mal aprendizaje.

b) El uso de estrategias cognitivas (conjunto de heuristicas)

Estrategias generales que podrian ser Gtiles para avanzar en la reso-
lucién de un problema.

Algunos elementos que pueden servir para guiar la discusién duran-

te la resolucion de problemas o el aprendizaje de algiin concepto in-
cluyen (Santos Trigo, 2014):
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- El andlisis: seleccionar valores particulares para ejemplificar el
problema y encontrarle sentido usando argumentos en los que
no haya pérdida de generalidad.

- La exploraciéon: considerar problemas equivalentes, problemas
modificados: ligera y sustancialmente modificados.

- Verificar que la solucién cumpla con las siguientes pruebas: ;Usa
los datos pertinentes? ;Concuerda con las predicciones o estima-
ciones originales? ; Puede obtenerse de otro modo diferente?

c) El empleo de estrategias de monitoreo o autoevaluacién
(metacognitivo)

Las acciones que involucran un control incluyen:

- Tener claridad acerca de lo que trata el problema antes de iniciar
el proceso de resolucion (fase de entendimiento).

- Considerar varias formas de resolver el problema y seleccionar
un método particular a partir de una evaluacién en relacién con
su utilidad (fase de disefo).

- Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar algin cami-
no que no esté produciendo resultados (fase de implantacion).

- Revisar el proceso de resolucion y evaluar la respuesta obtenida
(visién retrospectiva)

d) Las creencias de los estudiantes acerca de las matematicas y
la resolucion de problemas

Las creencias establecen el contexto dentro del cual funcionan los re-

cursos, las estrategias heuristicas y el control. Estas creencias provie-
nen del tipo de instruccion recibida en clase.
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Respecto a la funcién del profesor dentro del proceso de instruccién.
Varios autores como Schoenfeld (1985), Santos Trigo (2014), asi como
Ursini S., Escareno F., Montes D. y Trigueros M. (2016), le dan un pa-
pel preponderante, pues éste serd quien guie el proceso de aprendi-
zaje de los alumnos, ademas de crear las condiciones para que surjan
zonas amplias de desarrollo préximo, entendidas como: la distancia
entre el nivel de desarrollo real, determinado por la capacidad del
nino para resolver un problema de manera independiente, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado por su capacidad para resolver
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con compa-
fieros méas capaces (Ursini et al 2016, p. 41).

Es deseable como lo plantea Santos Trigo (2014), que dentro de las dis-
cusiones en grupos se permita que los estudiantes propongan conje-
turas, usen ejemplos o contraejemplos, o discutan diversos caminos
de solucioén.

Para ello, se requiere un ambiente en el aula que favorezca la parti-
cipacién de los estudiantes en tareas y experiencias diseniadas para
profundizar, conectar y reorganizar sus conocimientos, promovien-
do la interaccién social. De esta forma, se pueden proponer ideas y
conjeturas matematicas, evaluar su propio pensamiento y el de los
demas, y desarrollar habilidades de razonamiento matematico (Na-
tional Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

En un escenario de instruccién basado en la resoluciéon de proble-
mas es importante que el error sea visto como una oportunidad para
aprender. En esta relacion, los estudiantes deben ver la dificultad de
las tareas que se les pide realizar, como un desafio que vale la pena, en
lugar de una excusa para rendirse. La idea de forma general es, que
incluso cuando una tarea matematica sea dificil, ellos puedan verla
como interesante y gratificante (SEP, 2017).

De acuerdo con Santos Trigo (2014), considera que las representacio-

nes que se realizan con la ayuda del software de geometria dinamica,
en este caso GeoGebra5, resultan importantes en la blisqueda e iden-
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tificacidon de relaciones, pues “(...) los estudiantes pueden construir
su propio repertorio de resultados matematicos a partir de analizar
el comportamiento de los elementos de la configuracién (bisqueda
de invariantes), al mover componentes dentro de la misma figura o
construcciéon” (p. 133).

Estas actividades también permiten establecer conexiones entre los
temas de algebra, geometria y andlisis de datos, como cuando usan
ideas de un area de las matematicas para comprender mejor otra area
de matematicas (proceso asociativo). Ademas, los estudiantes de se-
cundaria pueden trabajar con sistemas de algebra computacional que
realizan de manera eficiente la mayor parte de la manipulacién sim-
bélica; por lo que el estudio del dlgebra no tiene por qué limitarse a
situaciones o tareas en las que la manipulacién simbdlica es relativa-
mente sencilla (NCTM, 2000).

La eleccion del tema se baso en los siguientes propoésitos educativos
que planteala Secretaria de Educacion Pablica para el nivel de secun-
daria (SEP, 2017):

a) Resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de
segundo grado (...) (En primero de secundaria sélo se abordan
ecuaciones lineales) (...).

b) Modelar situaciones de variacién lineal (...) y definir patrones
mediante expresiones algebraicas.

c) Elegir la forma de organizacion y representacion —tabular, alge-
braica o grafica- mas adecuada para comunicar informacién ma-
tematica. (pp. 299-300)

Dentro del eje teméatico: nimero, algebra y variacion de la estructura
curricular para secundaria (SEP, 2017), se contempla incorporar la re-
lacién entre variables en particular, la de variacion lineal y variacién
inversamente proporcional.
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Metodologia

Considerando que se examina un caso en detalle alo largo del tiempo,
empleando multiples fuentes de datos encontradas en el entorno que
proporciona una descripciéon detallada, un analisis y las interpreta-
ciones sobre el problema de investigacién (McMillan y Schumacher,
2005), se identifica este trabajo como un estudio de caso.

Se inici6 con el diseno de las actividades didacticas considerando el
uso del programa de geometria dindmica, GeoGebra5. La actividad se
implementé en un plantel de telesecundaria, la cual present6 carac-
teristicas comunes a las de un entorno social mas amplio.

Se elabord una guia didactica para el docente en la cual se escribie-
ron los resultados, se sugirieron algunos comentarios y preguntas
retomados del modelo de resolucion de problemas y uso de tecnolo-
gia digital. El papel del profesor desde la metodologia de resolucién
de problemas fue considerado fundamental, pues sirvi6 de guiaen la
discusion, retomo las dudas y participaciones de los estudiantes para
profundizar en el tema, y cred un ambiente de trabajo propicio para
el aprendizaje, entre otras funciones, tal como lo expone Santos Tri-
go (2014) a nivel tedrico.

Fue importante, por tanto, pedir la colaboracién de un profesor que
impartiera clases en primer grado de telesecundaria, un docente in-
teresado en aplicarla versiéon modificada al grupo del cual era titular.

El grupo de estudiantes finalmente estuvo integrado por trece alum-
nos, de los cuales se seleccioné el trabajo de seis participantes, quie-
nes se destacaron por hacer aportaciones orales de manera constante
en la clase y la informacion de sus hojas de trabajo estaba mas deta-
llada. Se buscé ademas que tuvieran diferentes niveles de aprovecha-
miento escolar: dos con un nivel bajo, dos con nivel intermedio y dos
con nivel alto, para tener una vision mas amplia al realizar el analisis
de la propuesta didactica modificada. A quienes se referira en lo sub-
secuente como P-1, P-2, P-3, P-4, P-5y P-6.
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Se comenté a los alumnos, que estas actividades hacian parte de un
estudio investigativo cuya intencién era reducir al minimo las alte-
raciones a la realidad del aula. Ademas, los participantes selecciona-
dos, estuvieron trabajando con todo el grupo en un contexto escolar
apegado a la cotidianidad, de forma que se pudo trabajar durante tres
sesiones de 50 minutos cada una.

Instrumentos de recoleccion de datos

El método utilizado durante esta investigacion fue la observacion por
ser una manera sistematica y selectiva de ver y escuchar una interac-
cion o fendmeno a medida que se lleva a cabo. (Kumar, 2011). Ade-
mas, se utilizaron como herramientas de apoyo grabaciones, archi-
vos electrénicos, registros escritos realizados por los participantes en
hojas de trabajo y notas realizadas por la investigadora.

- Grabaciones: a partir de este instrumento, se obtuvo informa-
cién de los didlogos durante los procesos resolutivos planteados.
Todas las grabaciones se transcribieron.

- Archivos electronicos: permitieron recolectar el trabajo de los
participantes y sirvieron en la reconstruccion del proceso segui-
do para resolver las actividades.

- Registros escritos realizados por los participantes en hojas de tra-
bajo: fueron las anotaciones de las participantes realizadas en pa-
pel, tales como los calculos numeéricos o algebraicos, observacio-
nes, y construcciones realizadas con las herramientas tecnolégicas.

- Notas realizadas por la investigadora: elaboradas durante todas
las sesiones de trabajo en las cuales se senalaron los aconteci-
mientos relevantes con relaciéon a la manera en que los partici-
pantes usaron las herramientas tecnoldgicas, los procesos de
solucién y los resultados que plantearon. Esta herramienta per-
miti6 triangular la informacién obtenida de las grabaciones.
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Secuencia de actividades

Estuvieron conformadas por situaciones problematicas acordes a la
edad y a las caracteristicas de los alumnos de primer grado de secun-
daria que pretendieron vincular lo que ya sabian, con el andlisis de lo
aprendido. Se buscaba favorecer la deduccién de nuevas estrategias
de solucion.

Se tomo la decisiéon de que la situacion problematica se situara en el
contexto de fendmenos de movimiento rectilineo uniforme e involu-
craran cantidades ligadas por una relacién sencilla: la de proporcio-
nalidad directa y = ax, pues era el primer acercamiento “formal” a
la variable en una relaciéon funcional.

El aula de clase estaba equipada con una computadora para cada
alumno y el profesor titular cont6 con un equipo el cual se conectaba
a un canon. En cada equipo de computo se instalé GeoGebra5 para el
desarrollo de las actividades.

Las preguntas planteadas pretendieron que el alumno (ver anexos1y 2):

-Reconociera la correspondencia entre variables relacionadas,
independientemente de la representacion utilizada.

- Determinara los valores de la variable dependiente y los valores
de la variable independiente.

- Simbolizara una relacion funcional, con base en el analisis de los
datos del problema.

Los estudiantes en un primer momento trabajaron de manera indivi-
dual para que retomaran sus conocimientos previos al intentar resol-

ver los problemas. En esta etapa el profesor aclar6 sus dudas.

Después, el profesor los integré en parejas conforme fueron termi-
nando el trabajo individual para que comentaran procedimientos y
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resultados, detectaran errores y en caso necesario hicieran correc-
ciones. Finalmente expusieron el trabajo realizado al grupo, momen-
to en el cual nuevamente se corregian o complementaban sus proce-
dimientos y resultados.

Discusion y resultados

La actividad inicié con la pregunta del profesor sobre lo que sabian
los participantes sobre las graficas de variacion lineal, pero ningin
respondio.

Figural. Objetivos de aprendizaje de la actividad propuesta.

Objetivos de aprendizaje.
Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacién funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Al inicio de la actividad (Anexo 1), de manera individual, cada estu-
diante complet6 la tabla 1y explicé por escrito su procedimiento.

Figura 2. Respuesta de P-4.

1. Un autobiis que parte de la terminal, después de cierto tiempo ha recorrido las
distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos faltantes.

TIEMPO DISTANCIA

(minutos) (kilsmetros)
ad X, addine o
40 W ' B
12 e E
3 S
g il
ll

\<e e\ {JJO-tGd‘.Mlo 3

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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P-4 fue el primero en terminar, relacioné las variables: 60 min con 90
km, dividiendo 60 entre 2 y al resultado (30), le sum¢ la cantidad que
faltaba para obtener 90, es decir el nimero 60. Al darse cuenta de que
haciendo esto obtenia los 90 km, aplicé el mismo procedimiento a los
12 minutos:

Z=6+12=18km
Asi, lleg6 a la siguiente relacion:

B n=15
2 h = 1.0n

De esta forma comenté que corroboré su procedimiento y lo aplico
para calcular los kilémetros que faltaban en la tabla.

Figura 3. Respuesta de P-4.

Fuente propia (2021).

P-3 dividi6 90 km entre 60 min, obteniendo 1.5, luego 60 km entre 40
min, 3 km entre 2 min y 1.5 km entre 1 min. Asi observo que en todas
las divisiones debia obtener 1.5 y asi fue como dedujo que las distan-
cias calculadas estaban bien. La relacién que encontré fue:

— =15
y
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Figura 4. Respuesta de P-3.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Se desconoce por qué decidi6 dividir 60 entre 40, pues en la tabla no
estd impreso el 60 como la distancia correspondiente a 40 minutos.
De esta forma, uso la constante de proporcionalidad para calcular los
demas resultados y corroborar que sus resultados eran correctos.

El resto de los participantes escribi6 que utiliz6 la regla de tres, méto-
do sugerido por el profesor al inicio de la actividad:

Figura 5. Respuesta de P-5 al item 2.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Los participantes continuaron con la comparacién de los procedi-
mientos propios con los de sus companeros y escribieron las dife-
rencias.

Soélo el P-4, escribié que habia diferencias en los procedimientos de
solucién, explicando que habia hecho variacion proporcional directa

242



Educacién y sociedad: cambios y transformaciones desde la ciencia y la tecnologia

y que su comparfiero (con el que previamente habia cotejado los resul-
tados) habia hecho una regla de tres. Sin embargo, habian obtenido
los mismos resultados.

Figura 6. Respuesta de P-4.

Tl

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Se observo que haber explicado, previamente, por escrito su procedi-
miento, facilité el proceso de comparacién y discusién con sus compa-
neros.

Para profundizar en el analisis de los datos proporcionados en la tabla,
escribieron a qué se referian los nimeros 60, 12, 5, etc. (tiempo). En las
hojas de trabajo, P-1, P-2 y P-3, identificaron que esas cantidades repre-
sentaban a los minutos. P-4 escribié: “la variacién proporcional direc-
ta”, P-5: “si multiplicas 12*5=60 tienen relaciéon” y P-6: no contesto.

Figura 7. Respuesta de P-3.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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Figura 8. Respuesta de P-4.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Conrelacién alasotras cantidades que trabajaron en su procedimien-
to, P-1, P-2 y P-5 escribieron: la distancia o kilémetros que recorri6 el
autobts. P-3: “los kildmetros y los minutos van cambiando”, P-4: “la
variacion proporcional también” y P-6: no contesto.

Figura 9. Respuesta de P-2.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Figura 10. Respuesta de P-3

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Figurall. Respuesta de P-4.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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El profesor senalé que esas dos preguntas hacian referencia a las
variables, cantidades que van cambiando, las cuales en el problema
eran el tiempo y la distancia. Agregd que una variable dependia de
la otra, por lo que a una de esas variables se le conocia como variable
dependiente.

Para la siguiente actividad, los participantes usaron GeoGebra5. En
la ejecucion de estas actividades continuaron trabajando con la co-
rrespondencia entre las variables relacionadas, asi como en la deter-
minacién de los valores de la variable independiente, dados los valo-
res de la variable independiente.

Durante la actividad, se apreciaron las interacciones entre alum-
no-alumno y alumno-profesor, que se proponen en el enfoque didac-
tico, asi como la posicién activa del alumno al escribir en las celdas,
el método heuristico de su preferencia.

Lasrepresentaciones que realizé P-1 con ayuda del software de geome-
tria dindmica, le permitieron encontrar nuevas relaciones, que con
lapiz y papel no habia encontrado.

Figura 12. Descripcidn.

L

Utiliza una hoja de cdlculo en Geogebrad para obtener una tabla que represente
esta situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurndo e increméntalo de
minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la distancia del autobis

con la formula general. (F3)

A B

—

Tiempo recorrido | Distancia en la que

se ubica el autobus

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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P-1, fue el primero en terminar. En su procedimiento podemos obser-
var que calcular la distancia recorrida desde el minuto uno, le per-
mitié identificar la constante de proporcionalidad al relacionar que
cada minuto, el autobus recorria 1.5 km, asi pudo establecer enton-
ces, la féormula “distancia = 1.5 (tiempo)” y usarla para calcular el res-
to de las distancias, como se planeé con base en la metodologia de re-
solucién de problemas y uso de herramientas tecnoldgicas digitales.
El software permitié de manera adicional, comparar sus resultados

con lo que habia hecho con lapiz y papel:

Figura 13. Descripcién.

numero de minutos.

Profesor: ; Por qué por1.5?

P-1: Es lo que equivale a 1 minuto.

P-1: Poniendo el resultado que nos sali6 en 1, que es 1.5 y lo multipliqué por el

Fuente:

Elaboracién propia (2021).

Figura 14. Trabajo realizado por P-1.

* Hoja de Calculo
S n  |EIEE|=~ @B~
A B

1 | Tiempo transcurride | Distancia recorrida por el autobus
2 1 1.5
3 2

4 3 |=3*1.5

5 4 6
G 5 7.5
7 6 9

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Mientras tanto, P-2 aplicé el procedimiento que encontré usando la-
piz y papel:

n
2 +n=1.5n

Figura15. Descripcién.

* Hoja de Calculo
SN 1 |EEE| D~ | B
A B

Tiempo transcurrido | Distancia recorrida por el autoblds

1.5

4.5

=4/2+4

7.5

10.5
12

0|00 |~ | [ | B | W K| =
@ =@ ||| w| ]

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En el guion seguido por el profesor, se sugiere que éste los conduzca
para que lleguen a la relacién:

(1.5) (kildbmetros) = minutos
De esta forma, el estudiante pudo construir la tabla 1 en GeoGebra5,

pero en la practica no fue necesario hacerlo, ya que construyeron su
tabla con los métodos encontrados a lapiz y papel.
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Figura16. Descripcion.

Profesor: ;Qué son el tiempo y la distancia?
P-3: Variables, porque varian, van cambiando.

Profesor: Encontraron una constante ;Cual fue el nGmero que multiplicaron por el
tiempo?

P-1:1.5, era lo que se recorria en un minuto.

Profesor: - ;Qué podemos hacer, si ahora queremos saber la distancia recorrida por el
autobus en tres horas? - Nadie contest6 - ;Cuantos minutos hay en tres horas?

P-3: 180 minutos.

P-1: 180 minutos por 1.5. El profesor asintio.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Calcularon la distancia correspondiente a 7, 6 y 20 minutos.

Figura 17. Descripcion.

P-1: 7 minutos es igual a 10.5, porque la mitad de 7 es 3.5+7.5=10.5.

Profesor: ;Y la distancia correspondiente a 16 min?

P-1: 24 kilémetros porque 16*1.5=24.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Posteriormente construyeron una tercera columna, en la que debian
dividir la distancia entre el tiempo.

Figura 18. Trabajo realizado por P-3.

~ Hoja de Calculo
SLlw /BB (E|=~ |H~

A B c
1 mpo franscurrido | Distancia recarrida por el aulabls DistancialTiempo
2 1 1.5 15
3 2 3 15
4 3 4.5 15
5 4 6 15
] 5 7.5 1.5
7 6 9 |=8/6
8 7 10.5 1.5

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Al comparar resultados de manera grupal, los participantes identifi-
caron que cuando el tiempo y la distancia eran correspondientes, al
dividirlos, se obtenia el mismo cociente. En esta direccién, la cons-
tante de proporcionalidad les permiti6é verificar que las distancias
que habian calculado eran correctas. De esta forma, la construccién
dela tablalen la hoja de calculo, sirvié como introduccién al concep-
to de relacién funcional entre variables.

Figura19. Trabajo realizado por P-6

[ |~ Hoja de Calculo ){I
Sln 1 |EEE =~ | H

' A B c D

mpo transcurido | Distancia recomida por el autobids DistancialTiempo e
1 1.5 1.5

2 3 1.5

3 45 1.5

4 5] 1.5

o | & || o | =

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En las hojas de trabajo s6lo escribieron los resultados del tiempo, la
distancia y la constante de proporcionalidad.

Figura 20. Respuesta de P-5.

7. Enlacolumna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la
columna del tiempo ;Qué resultados obtuviste?

dic lom i sme F’HI”‘AOS 1
A B €
1 Tiempo Distancia que ha Distancia/Tiempo |
recorrido recorrido el autobus
2] 445 .5 |
3 L ) leS /
4 3 ﬁ f S 1 3 S
3, b il b 1548
6 E:) 7t S 10% }’1‘“

&
dais e

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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La construccion de la tabla en la hoja de calculo introduce a los estu-
diantes al concepto de relacion funcional entre variables.

Para concluir, P-4 ley6 la informacién sobre la férmula general

Figura 21. Descripcidn.

51 te das cuenta, una posible formula para calcular la distancia del autobis puede

exXpresarse asi:

atx—y

1.5* (tiempo transcurrido) = distancia del autobis en kilometros

donde a representa un niimero constante, v las variables estan representadas por “x”y “p™

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Conclusiones

Durante la implementacién de las actividades, se pudo observar
que los participantes formularon preguntas y reflexionaron abier-
tamente sobre los conceptos, problemas y estrategias cognitivas y
metacognitivas de resolucién, que no necesariamente han sido en-
senados con anterioridad a los estudiantes. Este hecho muestra que
existe una disposicion matematica en los aprendizajes (Santos Tri-
go, 2014 y SEP, 2017).

Se tienen indicios de que los participantes manifestaron en dife-
rentes momentos, las cuatro categorias, propuestas por Schoenfeld
(1985): a) el empleo de recursos basicos o hechos y procedimientos es-
pecificos; b) el uso de estrategias cognitivas (conjunto de heuristicas);
c) el empleo de estrategias de monitoreo o autoevaluacién (metacog-
nitivo); y d) las creencias de los estudiantes acerca de las matemaéticas
y laresolucién de problemas.

Complementariamente, teniendo en cuenta los registros de las
transcripciones, se tienen indicios de que el uso de tecnologia digi-
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tal favorecio el logro de los objetivos de aprendizaje planeados, aun
cuando les faltaban conocimientos previos como la ejecucién de
operaciones basicas (multiplicacién y divisién), el plano cartesiano,
ubicacion de puntos en el plano cartesiano y el uso de algunas fun-
ciones del software.

El apoyo didactico del docente como titular del grupo fue fundamen-
tal, ya que éste sugeria posibles respuestas a las que los alumnos de-
bian llegar; asi como detonaba preguntas o ideas que los estudiantes
plantearon con la intencién de identificar diferentes caminos de ac-
tuacién y poder asi realizar procesos metacognitivos (Santos Trigo,
2014). De otra forma podemos decir que aun sin ser especialistas en
matematicas y su ensefianza (lo cual ocurre por el perfil de los profe-
sores de Telesecundaria en México), se puede trabajar con el enfoque
epistemolégico y la metodologia didactica que se propone en las acti-
vidades de esta investigacion.

Finalmente se pudo observar queeldocente hizolasaportacionesque,
desde su perspectiva, considerd adecuadas, pues bien sea retoman-
do las sugeridas en la investigacién, complementandolas o haciendo
comentarios totalmente diferentes a lo escrito en el documento, se
lograron las actividades planteadas. Seria deseable en un futuro, que
los profesores conozcan a profundidad el modelo educativo y la me-
todologia didactica con los cuales van a trabajar. Ya que su papel y
participaciones durante el proceso de aprendizaje sera determinado
por estos referentes, pues al hacer el anéalisis de la informacién re-
colectada en las grabaciones y las hojas de trabajo, fue notorio que
los comentarios del profesor influyeron en el tipo de procedimientos,
argumentos y conclusiones a los que llegaron los estudiantes.
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Anexos
Anexo 1. Guion didactico para el profesor.

GUION PARA EL PROFESOR
Objetivos de aprendizaje.
Que los alumnos:

« Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia
entre los valores de las dos variables involucradas.

« Simbolicen la relacién funcional de correspondencia.

« Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la
otra.

INSTRUCCIONES. Lee el enunciado del problema y completa la tabla.
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1. Un autobus que parte de la terminal, después de cierto tiempo ha recorrido
las distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos

faltantes.

TIEMPO DISTANCIA
(minutos) (kilémetros)

60 90

40 60

12 18

5 7.5

2 3
1 1.5

Después de observar la tabla pregunte, ;Cuales son los datos del problema que
proporcionan informacién para poderlo resolver?

Realiza lo que se te pide.

2. {Qué operaciones tuviste que hacer para completar los datos faltantes de la
tabla anterior? (F2)

Los posibles procedimientos que usaran los alumnos son:
60 90
90 =60 =1.5 30*1.5=45 30 x_45

Escriba las comparaciones entre compaiieros los procedimientos que usaron y
escriban ;cudles fueron las diferencias y similitudes?

3. ;A qué serefieren los datos 60, 12, 5, etc. en el problema anterior? El tiempo
en minutos.

4. ;Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?

El 90, 60, 18, 7.5, 3 y 1.5 representan la posicién del autobiis en un tiempo de-
terminado. El 1.5 representa la posicion que ocupara el autobuis después de un
minuto.

Silos alumnos utilizan la regla de tres, escriba en el pizarrén las fracciones equi-
. 90 . ., .
valentes, para este ejemplo: g y —, pregunte ;Qué operacién tendrian que ha-
6
cer si s6lo conocieran el tiempo para poder calcular los kilometros?
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Si los estudiantes hacen procedimientos donde no aparece la constate 1.5, pre-
gunte ;qué distancia recorre el autobus en un minuto? con la intencién de guiar-
los para llegar a esta representacion:
La operacién que hiciste probablemente fue:
1.5%60=90
Una férmula general para hacer esto es:
1.5* (tiempo transcurrido) = ubicacién del autobus en kilémetros
5. Utiliza una hoja de calculo en GeoGebra5 para obtener una tabla que re-
presente esta situacién. En la columna A coloca el tiempo transcurrido e in-

creméntalo de minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la
distancia que recorre el autobtis con la formula general. (F3)

A B

Tiempo transcurrido Distancia que ha recorrido el autobts
11 =Al*1.5
2|2 =A2*1.5
33 =A3*1.5
4 |4
5|5

=A4*1.5
=A5*1.5

Donde Al, A2, etc. representan el nombre de la columna, cuyos valores se mul-
tiplicaran por 1.5, lo cual permitira que al seleccionar dos celdas y arrastrar el
cursor hacia abajo se copie la férmula en el resto de la columna.

6. ¢ A qué distancia se ubicara el autobus a los 7, 16 y 20 minutos? 10.5km, 24km
y 30km

7. En la columna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la co-
lumna del tiempo ;Qué resultados obtuviste?
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A B C
1 | Tiempo transcurrido Distgncia que ha: "¢ | Distancia/ Tiempo
corrido el autobus
2 |1 _AT*L5 = Seleccionar celda de la colum-
na B/ la celda de la columna A

2 =A2*1.5
4 |3 =A3*1.5

4 =A4*1.5
6 |5 =A5*1.5

Haga hincapié en que 1.5 es la constante de proporcionalidad tanto para calcular
el tiempo, como la distancia y que cuando se divide distancia sobre tiempo se
estd hablando de velocidad.

Una posible formula para calcular la distancia del autobus puede expresarse asi:
xX=y
Es decir: 1.5* (tiempo transcurrido) = distancia del autobts en kildémetros

En donde “a” representa un nimero constante, y las variables estan representa-

daS por “x” y ‘(y”-

Compara y discute tus respuestas con tus companeros.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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