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RESUMEN

El presente trabajo presenta una propuesta de una serie de actividades que
alumnos de primer semestre de bachillerato podrian realizar para introducir los
conceptos de variable y ecuacion de primer grado. con el auxilio de herramientas
computacionales, especificamente, el programa de geometria dinamica; la hoja de
calculo (Excel),y el lenguaje computacional Logo y el software libre Ecuaciones
Magicas.

Las actividades de dicha propuesta de secuencia de trabajo se presentan por
medio de hojas de trabajo a realizarse en siete sesiones (GeoGebra, en la sesién
uno; Excel en las dos y tres; Logo en las cuatro y cinco; y Ecuaciones Magicas en la
seis) con una duracién de una hora cada una. Para la sesion siete se plantea una
serie de ejercicios de revision de los aprendizajes generados durante la realizacién
de las actividades anteriores. Para esta ultima sesion, no se requiere la utilizacion de
una herramienta tecnoldgica en especifico, pero se deja libertad al alumno de poder
alguna si asi lo desea.

La propuesta de secuencia didactica, sus actividades y hojas de trabajo, fueron
piloteadas con cuatro alumnos de primer semestre de bachillerato. Los resultados
indican que, en términos generales, los alumnos mostraron cierta apropiacion de los
conceptos de variable y ecuacion de primer grado, ya que respondieron
correctamente en la mayoria de las actividades y preguntas propuestas, incluso,
obteniendo aciertos en el 84% de las preguntas para la validacion de sus
aprendizajes. Ademas, los estudiantes disfrutaron utilizar las herramientas
tecnoldgicas, particularmente el lenguaje de programacion Logo. Todo lo anterior nos
podria indicar que la secuencia didactica propuesta cumple con su objetivo en
general, aunque también se observaron situaciones que pueden ser modificadas

para ofrecer mejores resultados.




ABSTRACT

In this thesis we propose a sequence of computer-assisted activities for
introducing the concepts of variable and of first-degree equations to 10th grade high-
school students (15 year olds) in Mexico. The computational tools used included in
the sequence are Dynamic Geometry (GeoGebra), Spreadsheets (Excel), the Logo
computer programming language, and a software called Ecuaciones Magicas (Magic
Equations).

The activities of the proposed sequence are presented through worksheets
and designed to be carried out in seven 1-hour sessions (using GeoGebra in session
1; Excel in sessions 2 and 3; Logo in sessions 4 and 5; and the Magic Equations
software in session 6). The seventh session consists of a sequence of review
problems of the knowledge developed in the previous sessions, and does not require
the use of computational tools, although students are free to use them if they so

desire.

The activity sequence proposal and its worksheets were piloted with four high
school students. The results indicate that in general the students showed certain
appropriation of the concepts of variable and first-degree equations, since they were
able to respond correctly to the majority of validation questions (up to 84% correct
answers). Furthermore, they enjoyed working with the computational tools,
particularly with Logo. We can conclude that the proposed activity sequence fulfilled
its general objectives, although we also observed some aspects which can be

improved for achieving better results.
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1.- INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion consiste principalmente en una propuesta de
secuencia didactica para introducir el concepto de ecuaciones de primer grado y su
resolucion. Este es un contenido que esta incluido en el programa de estudios del
primer semestre del nivel medio superior vigente. Por lo tanto, este trabajo tiene
como finalidad proporcionar al docente del nivel, una herramienta que permita

fortalecer su trabajo en el aula.

El tema fue seleccionado debido a que el aprendizaje, dominio y apropiacion
de este concepto, puede dar al alumno una herramienta poderosa para la
comprension y aplicacion de los contenidos en las areas del algebra, geometria,
geometria analitica y calculo, incluidas en la curricula del nivel medio superior. A
pesar de su importancia, el concepto y resolucién de ecuaciones de primer grado, es
un area donde los alumnos presentan diversas dificultades a lo largo de su formacién

matematica, lo que justifica mas aun el trabajo centrado en este tema.

Diversas investigaciones como las de Trigueros y Ursini (Ursini & Trigueros,
1998; Trigueros & Ursini, 1999) y la de Escalante y Cuesta (2012) han referido que
los estudiantes de diferentes niveles educativos presentan dificultades en la
comprension del concepto y uso de la variable (ver seccion 2.4 en el siguiente
capitulo); esta situacion provoca que ante el tener que aprender conceptos
subsecuentes, como el de ecuacién de primer grado, el alumno no logre los
desempenos esperados.

En la secuencia didactica que se propone en este documento, se presentan

diferentes ejercicios, incluidos varios asistidos por herramientas tecnoldgicas,

mediante los cuales se van a ir introduciendo los conceptos de variable, asi como de
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ecuacion de primer grado y su resolucién, para concluir con la aplicacién de los

mismos en la resolucion de una serie de problemas planteados.

En las actividades que se proponen no se trata de que el profesor sélo dé el
concepto y se proceda a la resolucion de ejercicios, como tradicionalmente se hace
en los salones de clase, sino que se plantean una serie de preguntas y actividades
para que el alumno utilice y relacione sus conocimientos previos y vaya
descubriendo, y apropiandose de las partes que componen al concepto en general y,

con ello, pueda comprenderlo y aprenderlo.

El aprendizaje del concepto de ecuaciones de primer grado se ha basado
generalmente en la ejecucién de una serie de operaciones y reglas mecanicas, en
donde se manejan simbolos que no tienen un significado concreto para los alumnos,
dando como resultado la memorizacién de un proceso mecanizado, que solo es
utilizado durante el desarrollo del curso en turno, teniendo como consecuencia que
eventualmente sean olvidados puesto que no resultan significativos para el alumno.
Esto genera que, cuando es necesario integrar conocimientos nuevos que requieren
del concepto de ecuaciones de primer grado, pero que los alumnos han olvidado, el
docente se enfrenta a una disyuntiva: o bien que los alumnos vuelven a aprenderlos,
ya sea por si solos o con ayuda del profesor en turno, o bien, que los nuevos
contenidos sean a su vez mecanizados, repitiéndose el ciclo y generando un hueco

cada vez mas grande en el aprendizaje.

Lo que se pretende con esta propuesta, es que los alumnos vayan ejercitando
ciertos habitos cognitivos, en donde ellos mismos vayan planteando una serie de
preguntas para que lo aprendido se vuelva significativo. Para ello, el profesor juega
un papel muy importante, pues es él quien se encargara de planear y realizar las
actividades que fomenten estos actos. Recordemos las palabras de Brousseau

(1983): plantear buenas preguntas, generara buenas respuestas.

El profesor entonces tendra que pensar y plantear situaciones y actividades en
donde el alumno pueda comprender bien lo que se plantea, reconocer los objetos y
conceptos que intervienen en la actividad, recordar los conocimientos previos con los

que cuenta, hacerse de un plan de accion para resolver lo planteado, utilizar un
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procedimiento para poner en marcha su plan de accion, ponerlo en practica, obtener
un resultado y verificarlo. En otras palabras, sera necesario que el alumno haga

matematicas como lo realizan los matematicos.

En esta propuesta, se hacen uso de herramientas tecnolégicas que sirven
como soporte para la realizacidn de las actividades, tales como el empleo del
lenguaje Logo, la utilizacion de la hoja de calculo Excel, una construccién dinamica
creada en el programa Geogebra y el software Ecuaciones Magicas de Primer
Grado, todo ello para facilitar al alumno el transito entre diferentes sistemas de

representaciones semiéticas y el desarrollo de abstracciones.

Tenemos muy claro que calcular un valor desconocido no significa
comprenderlo. Por lo tanto, esta propuesta comienza por introducir el concepto de
variable, en sus tres dimensiones: a) como un numero general, b) como una
incégnita y ¢) como una relacion funcional. Para ello se plantean una serie de

actividades para facilitar que el alumno desarrolle este concepto fundamental.

Una vez comprendido el concepto de variable, se introduce el concepto de
resolucion de ecuaciones de primer grado. Para ello utilizamos como soporte el
software Ecuaciones Magicas de Primer Grado, en donde se brinda una serie de
informacion y, mediante representaciones graficas, se plantean diversas actividades
al alumno. Posteriormente, en una hoja de trabajo, se formalizan los conceptos
introducidos, planteando operaciones matematicas en donde intervienen y se

formulan diversos problemas para que el alumno los resuelva.

Si bien esta propuesta esta pensada para que los alumnos realicen diversas
actividades y con ellas puedan apropiarse de los conocimientos, reiteramos la
importancia que tiene el papel del profesor, al ser él quien vaya organizando vy
dirigiendo las actividades, resolviendo cualquier tipo de dudas que pudieran surgir e
intervenir en alguna eventualidad. Se destaca que el profesor, en la medida de su
apreciacion y segun las circunstancias, dejara que los alumnos realicen solos las
actividades, las discutan, propongan soluciones, las apliquen y las verifiquen;
absteniéndose el docente de dar las respuestas o indicar directamente como llegar a

ellas, puesto que de lo que se trata es que sean los mismos alumnos quienes vayan
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descubriendo los métodos de solucion y aprendiendo de sus errores, y asi formando

Sus conocimientos.

Esta propuesta pretende ser también una invitacioén a los profesores para que
realicen secuencias didacticas con caracteristicas similares, con el fin de lograr un

mejor y mayor aprendizaje de sus alumnos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El algebra y el pensamiento algebraico —el cual es descrito por Lins (1992,
citado por Fernandez, 1997, p. 26) como “una forma de organizar el mundo a través
de modelizar situaciones y manipular esos modelos de una determinada forma” —
deben ser parte de la formacién de todos los ciudadanos antes de su incorporacién al
mundo del trabajo. Esto ha sido una preocupacién constante de la comunidad
internacional de Matematica Educativa. Por ejemplo, en el congreso de 1988 del
Consejo Nacional de Maestros de Matematicas de los Estados Unidos (el NCTM), el
Mathematics Education Trust Committee invitd a un grupo de profesores a discutir
este tdpico y a sugerir caminos para mejorar la comprension del algebra en toda la
poblacién estudiantil; el fruto de esta reunion fue la publicacion Algebra for Everyone
(NCTM, 1990), documento en el cual se propone un curriculo amplio desde los
primeros niveles. De acuerdo con dicho documento, todos los segmentos y niveles
de la poblacién deben tener una base en algebra, para que puedan, tanto seguir un
curso formal de algebra, como estar capacitados para competir en el mercado de

trabajo, donde los conceptos y estrategias algebraicas generales son necesarios.

De igual manera, el concepto y forma de solucion de ecuaciones de primer
grado, los cuales dependen del uso del lenguaje y simbolismo algebraico, tienen un
papel central en casi todos los niveles y areas de la disciplina matematica. Sin
embargo, los resultados en evaluaciones y pruebas estandarizadas en matematicas,
como los de ENLACE, muestran que los alumnos de los primeros semestres del
nivel, presentan dificultades para comprender y aprender estos contenidos. De igual

manera ocurre con quienes ya se encuentran en los semestres siguientes.

16



Sin duda, en el sistema tradicional de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, aun muy utilizado en la mayoria de nuestras aulas, no se toman en
cuenta las dificultades que presenta el alumno para la comprension del tratamiento
algebraico necesario para la solucion de situaciones problematicas. Se tiende a
hacer que los alumnos se conviertan en repetidores de procedimientos y algoritmos
rigidos, sin profundizar en el origen y significado de las diferentes representaciones

algebraicas y sus métodos de solucion.

Es aqui donde se presentan algunas dificultades: e.g. el paso del lenguaje
coloquial al lenguaje simbdlico; el proceso de generalizaciéon que no es usualmente
logrado puesto que los alumnos frecuentemente intentan asociar una situacion a un
valor numérico; deficiencias al momento de realizar operaciones inversas (como en
el despeje de una ecuacion); asi como el no poder interpretar la soluciéon de una

ecuacion o de un sistema de éstas.

A partir de mi propia practica profesional en el subsistema de Bachillerato
General del nivel Medio Superior en la Secretaria de Educacion Publica del Estado
de Puebla, asi como a partir de diversas entrevistas e intercambio de ideas con
profesores del nivel, puedo afirmar que los alumnos presentan diversas dificultades
para lograr un aprendizaje significativo en los contenidos referentes a la resolucién

de ecuaciones de primer grado.

Esto no todo es atribuible al desempenfo de los alumnos. El actuar del docente
en el aula resulta ser un factor muy importante y trascendente para el aprendizaje
significativo. Las dificultades desde el punto de vista de la ensefianza, se pueden
analizar desde diferentes aristas, tales como: el dominio del docente de los
contenidos; la planeacién e implementacion de estrategias didacticas que fomenten
la construccién del conocimiento por parte del alumno; la necesidad de generar
ambientes propicios para las estrategias disefiadas, y éptimos para el aprendizaje; la
necesidad de flexibilidad en los planes y programas de estudio; la evaluacién
adecuada de los diferentes saberes y una retroalimentacién para la mejora de la

practica docente; la motivacion intrinseca y extrinseca de, y para, los alumnos.

17



Por lo general, los docentes de matematicas del nivel medio superior no
dedican el tiempo y los recursos suficientes a una adecuada planeacion de sus
actividades y, en algunos casos, su papel se reduce a explicar un contenido previsto
para cada clase, asignando ejercicios a realizar y pidiéndoles a los alumnos que
trabajen en ellos. Incluso es muy raro el uso de otro tipo de recurso que no sea el
libro de texto, el pizarrén, los plumones y el borrador. De alli resulta que la
introduccion de los contenidos algebraicos se haga con demasiada rapidez para los
alumnos, sin que se preste suficiente atencion a las dificultades que conlleva su
correcta asimilacién (es decir, el paso a lo formal suele ser tan rapido que no deja a
los alumnos desarrollar sus propios esquemas). Esto hace que los conceptos sean
vistos como algo estéril, desconectados de otros aspectos de la matematica y del

mundo real que rodea al alumno.

Es por todo lo anterior, que disefiar e implementar estrategias y actividades
que permitan y fomenten la construccion del concepto y resolucién de ecuaciones de
primer grado, se hace muy importante. Para la construccion del conocimiento
algebraico, tomamos la perspectiva de que los alumnos deberian comenzar
utilizando el lenguaje coloquial para explicar sus razonamientos, y de una forma
progresiva, incorporar el uso de la letra como objeto, ante la necesidad de una
representaciéon mas practica, para que mas adelante la utilice como incognita en la

resolucion de ecuaciones.

En el disefo de estas estrategias didacticas, se debe tomar en cuenta el uso
de recursos didacticos variados y diferentes a los que tradicionalmente se utilizan en
el aula. En particular, el incremento creciente del uso de la tecnologia aporta
posibilidades para el desarrollo del pensamiento algebraico desde los niveles
elementales; por ejemplo, dichas tecnologias facilitan el generar ejemplos numéricos,
representar datos, analizar patrones, y generalizar la informacion que se maneja. De
esta manera, las tecnologias digitales, y principalmente el uso de la computadora, se
convierten en una gran herramienta, ademas de que con ellas también se puede
lograr que el estudiante se vea motivado al estudio de las matematicas de una forma

innovadora y divertida.
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1.3. OBJETIVO

Tomando en cuenta todo lo anterior, en este trabajo se propone una
trayectoria hipotética de aprendizaje —una secuencia didactica— para introducir a
estudiantes del primer semestre del nivel medio superior, el concepto y resolucion de

ecuaciones de primer grado, con el apoyo de herramientas computacionales.

Para ello, se tuvo que tomar en cuenta el concepto de variable (debido a su
uso en la expresién de las ecuaciones) en sus diferentes acepciones: como una
incégnita que puede tomar valores unicos, como incognita que puede tomar valores
diferentes o como una relacién funcional. Se identificaron algunas estrategias
didacticas que puedan permitir solucionar o allanar las dificultades que pueden
presentar el concepto y resolucion de ecuaciones de primer grado, para asi disefar
actividades que puedan facilitar el aprendizaje significativo del concepto,
estructurandolas en hojas de trabajo. Simultdneamente, se identificaron algunas
herramientas tecnoldgicas que facilitaran las tareas y que muestren distintos
sistemas de representacién de las situaciones presentadas.

1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente documento esta estructurado en cinco capitulos.

Ademas de este capitulo introductorio, los siguientes capitulos son como
sigue:

El capitulo Il, presenta el marco conceptual que da sustento a la propuesta
realizada, abordando al constructivismo y el aprendizaje significativo;, el
construccionismo; herramientas y representaciones de mediacion, el uso de la
computadora como una herramienta didactica. También se tocan lo que son las
trayectorias de aprendizaje, la ingenieria didactica y estrategias para la ensefianza
de las matematicas. Finalmente se concluye con la conceptualizacion de la variable.

En el capitulo Ill, se presenta el disefio y la metodologia de la propuesta,
sefalando los aspectos subyacentes al disefio de la secuencia didactica, los

aspectos de su puesta en practica y, ademas, se realiza una descripcidén de las siete
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sesiones que componen la secuencia didactica de actividades propuestas: para cada
sesién, se describe su estructura, las herramientas tecnoldgicas auxiliares, y las

hojas de trabajo a utilizarse.

En el capitulo IV, se presentan las observaciones y resultados obtenidos del
pilotaje de las actividades que fue practicado a alumnos de primer semestre de
bachillerato. Asi mismo se plantean sugerencias de cambios o ajustes tanto para las
actividades, como para a las hojas de trabajo y del uso de las herramientas

tecnoldgicas auxiliares.

Por ultimo, en el capitulo V, se hace una pequena reflexion sobre el trabajo y

se plantean las conclusiones obtenidas del desarrollo de la propuesta.
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2.- MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se presentan los conceptos y lineamientos teoricos en que se
apoya la presente investigacion. Estos giran en torno a una revisiéon de algunas
teorias y paradigmas de aprendizaje, como son: las teorias del constructivismo y el
aprendizaje significativo; el construccionismo;, las herramientas y representaciones
de mediacion; las trayectorias de aprendizaje; la ingenieria didactica; las situaciones

y secuencias didacticas; y el uso de la computadora.

2.1. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

La ensefianza de las matematicas siempre ha sido un tema de debates y
propuestas. Por un lado hay quienes defienden la ensefianza tradicional y por otro
hay quienes apuestan por un modelo educativo moderno. Sin embargo, bajo un
esquema tradicional o moderno, la problematica del fracaso escolar en el area sigue
siendo latente, al menos en los paises latinoamericanos, como se evidencia en los
resultados en las ultimas pruebas internacionales. Por ejemplo, tal como lo refiere la
OCDE (2013) en su Informe de Resultados de PISA 2012 para matematicas, en
México, el 55% de los alumnos no alcanzo el nivel de competencias basicas (nivel 2),
mientras que solo el 1% de los alumnos mexicanos de 15 afios logra alcanzar los

niveles de competencia mas altos (niveles 5y 6).

Los métodos fundamentales de la educacion deben ser aquéllos que
favorezcan la investigacion y la construccién significativa de conocimientos a partir,
por ejemplo, de la participacion del alumno en proyectos de trabajo y en la resolucion

de problemas relacionados con su entorno.
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La educacion matematica debe centrarse en el desarrollo del “poder
matematico”, lo que significa el desarrollo de habilidades relacionadas con
los siguientes aspectos: la comprensibn de conceptos y métodos
matematicos, el descubrimiento de relaciones matematicas, el
razonamiento logico y la aplicacion del concepto, métodos y relaciones
matematicas para resolver una variedad de problemas no rutinarios.’

(Schoenfeld, 1992, p. 86).

Por ello, la labor del docente no puede reducirse a transmitir pasivamente
conocimientos 0 a entrenar alumnos en la automatizacién de procedimientos. El
profesor de matematicas tiene la responsabilidad de lograr que los procesos
cognitivos de los alumnos sean eficientes de manera tal que éstos comprendan,

apliquen y disfruten estudiar matematicas.

Para ello debe cambiar la monotonia de la simple exposicién de “cémo se
hacen las cosas”, a una concepcion mas equilibrada y pertinente, en donde el
alumno no sélo aprenda conceptos y procedimientos a modo de receta, sino que a
partir de la resolucion individual y colectiva de problemas planteados en clase y
tomados de su vida cotidiana, deduzca el porqué, el como, el qué y sobre todo, el

para qué de los saberes matematicos

A continuacién hacemos una revisién de algunas teorias educativas que

promueven lo anterior.

2.1.1. EL CONSTRUCTIVISMO Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior busca que los alumnos
del nivel desarrollen un aprendizaje basado en competencias, para lo cual
fundamenta sus teorias de aprendizaje en el constructivismo, donde se plantea que
el conocimiento no se transmite, sino que es el sujeto quien construye su propio

conocimiento, apoyandose sobre sus conocimientos y saberes previos.

Asi pues, las teorias constructivistas establecen que un aprendizaje

significativo, depende de la fortaleza o solidez de la estructura cognitiva previa que

! Traduccion propia del original en inglés
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posee el alumno para sustentar la nueva informacion y de las relaciones de

asimilacién y acomodacioén que se establezcan.

Para el constructivismo, el individuo no es s6lo un producto del ambiente, ni
tampoco so6lo un simple resultado de sus disposiciones internas, sino que se
construye dia a dia como resultado de la interaccién entre estos dos factores
(Carretero, 1993). De alli que el conocimiento no es “una copia de la realidad”, sino

mas bien, una construccién del ser humano.

Para Moreno y Sacristan (1996), el acto de conocer es constructivo, y el
conocimiento construido queda sedimentado en estructuras cognitivas y sirve de

base para la actividad de conocer posterior.

De acuerdo con Coll (1990), la concepcidn constructivista se organiza en torno
a tres ideas fundamentales:
1°. El alumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje. El es
quien construye (0 mas bien reconstruye) los saberes de su grupo cultural,

y este puede ser un sujeto activo cuando manipula, explora, descubre o
inventa, incluso lee o escucha la exposicion de los otros.

2°. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracién. Esto quiere decir que el
alumno no tiene en todo momento que descubrir o inventar todo el
conocimiento.

3° La funcién del docente es engarzar los procesos de construccién del
alumno con el saber colectivo culturalmente originado. Esto implica que la
funciéon del profesor no se limita a crear condiciones éptimas para que el
alumno despliegue una actividad mental constructiva, sino que deba
orientar y guiar explicita y deliberadamente dicha actividad.

Coll (1990; citado en Diaz Barriga, 1998, pp. 30 y 32)

Asi, trasladando esta teoria al ambito educativo, es labor de los docentes en
su practica profesional, el empleo de estrategias y actividades de aprendizaje que
fomenten y motiven la construccion de conocimientos en los alumnos; y que,

ademas, este aprendizaje resulte significativo.

En este sentido, el término “significativo” se opone al aprendizaje de

materiales sin sentido y puede ser entendido tanto como un contenido que tiene
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estructuracion légica inherente, como también aquel material o contenido que
potencialmente puede ser aprendido de manera significativa al ser incorporado y

relacionado al conjunto de conocimientos previos del sujeto (Batista y Araujo, 1976).

Podemos decir entonces que, para lograr un aprendizaje significativo, la
construccion de conocimientos que se fomente en los alumnos, y las estrategias y
materiales que se utilicen para ello, no pueden ser arbitrarios, sino mas bien, deben

tener un objetivo, o seguir determinados criterios o intenciones.

Para Diaz Barriga (1998), construir significados nuevos implica un cambio en
los esquemas de conocimiento que se poseen previamente; esto se logra
introduciendo nuevos elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos

elementos

En el campo de la didactica de las matematicas, el constructivismo juega un
papel muy importante en el aprendizaje. Martinez Silva (2006) sefiala que algunas de
las tesis centrales que subyacen a la pedagogia operatoria del constructivismo en la

didactica de las matematicas son:

e La asimilacién real de los conocimientos implica un proceso gradual en
el que el alumno debe construir o reinventar su propio conocimiento.

e El conocimiento se construye por aproximaciones sucesivas segun los
niveles de conceptualizacion que tiene el alumno sobre el objeto de
conocimiento, y su nivel de desarrollo cognitivo.

e Los errores son inherentes al proceso de construccién intelectual, son
intentos de explicacion y aproximaciéon sucesiva al objeto del
conocimiento.

o El conocimiento, el pensamiento légico y el razonamiento del nifio se
sustenta en la continua actividad fisica e intelectual sobre objetos
concretos, manteniendo el sujeto un papel activo y creador en el cual
investiga, experimenta, formula hipétesis, enfrenta y resuelve
problemas.

o El papel del maestro consiste en propiciar situaciones que favorezcan
los procesos de desarrollo cognitivo del alumno.

Martinez Silva (2008, p. 17-18)
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A partir de lo anterior podemos sefialar que el aprendizaje significativo de las

matematicas es una consecuencia de un proceso constructivo.

2.1.2. EL CONSTRUCCIONISMO

El construccionismo es un paradigma del aprendizaje basado en el
constructivismo y desarrollado por Seymour Papert (ver Papert & Harel, 1991) que
destaca la importancia de la accién, es decir del proceder activo en el proceso de
aprendizaje. Se inspira en las ideas de la psicologia constructivista y de igual modo
parte del supuesto de que, para que se produzca aprendizaje, el conocimiento debe
ser construido (o reconstruido) por el propio sujeto que aprende a través de la accion,

de modo que no es algo que simplemente se pueda transmitir.

El construccionismo se relaciona con el “aprendiendo haciendo”, y se
distingue del constructivismo en el sentido de que este ultimo es una teoria de
aprendizaje, mientras que el construccionismo es un modelo de cémo aplicar las

teorias constructivistas.

Para Papert y Harel (1991), el construccionismo representa una creacion de
estructuras de conocimientos que ocurre de forma oportuna en un contexto donde la
persona que aprende esta conscientemente dedicada a construir una entidad
concreta que se puede compartir con los demas (como puede ser una construccién
fisica, 0 un poema, o un programa de cémputo, etc.)

En los trabajos de investigacion de Papert y su acercamiento con la
ensefianza de las matematicas, se trata de desarrollar un contexto en el cual los
estudiantes tengan cierta libertad de actuar, a diferencia de las practicas
tradicionales o instruccionistas donde tiende a darseles un problema a resolver
esperando a ver sus resultados, siguiendo mecanismos, algoritmos o una serie de
operaciones mecanizadas. En contraste, en el construccionismo, se evoca la idea de
aprender haciendo, fomentando ambientes de aprendizaje donde los alumnos
puedan manipular, disefiar, exponer e intercambiar sus ideas, y con ello, ir

descubriendo sus propios procesos de solucion.

Para Papert & Harel (1991), se trata de encontrar innovacion que pueda

producir un cambio radical en el modo en que aprenden los nifios, sobre todo las
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matematicas, creando contextos educativos donde los nifios sean descubridores de

las matematicas y disfruten el proceso.

Un medio poderoso para la creacién de estos contextos de aprendizaje, es el
uso de herramientas tecnolégicas, y en especial de lenguajes de programacién
computacional (como lo es Logo — ver Papert, 1981). En particular, un aspecto de la
programacion computacional es que se consideran a los errores como un elemento
del proceso de aprendizaje, pudiendo ser un medio para comprender contenidos y
procedimientos matematicos de manera mas natural.

Asi pues, se utilizan las computadoras como mediadoras para fomentar la
abstraccion y como un vehiculo para que los alumnos desarrollen procesos

cognitivos y meta cognitivos para el logro de aprendizajes.

2.1.3. HERRAMIENTAS Y REPRESENTACIONES DE MEDIACION

Si tomamos en cuenta que, segun la posicién constructivista, el conocimiento
no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano, sera necesario
detenernos a pensar en las herramientas que se utilizan para realizar esta
construccion. Carretero (1993) responde que fundamentalmente son los esquemas
que el sujeto ya posee, es decir, con lo que ya construyd su relacién con el medio
que le rodea. Carretero define a un esquema como una representacion de una
situacién concreta o de un concepto que permite manejarlo internamente vy

enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad.

Por lo tanto, el ser humano actua sobre la realidad por medio de las
representaciones que posee, haciendo que éstas vayan cambiando conforme se
interactue mas con la realidad. Al respecto, Moreno y Sacristan (1996) sefialan que
para tratar de comprender el mundo de sus experiencias, las personas construyen
representaciones, las cuales se basan en la funcién de simbolizar, es decir, en la

capacidad de concebir que algo tome el lugar de otra cosa.

Para Sfard (2001, citado en Hoyles & Noss, 2004, p. 212), el pensamiento
matematico puede ser concebido como un proceso de comunicacion, es decir, un
intercambio de informacion entre individuos por medio del habla o la escritura. En

ese proceso de comunicacion intervienen herramientas de mediacion, especialmente
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las representaciones simbolicas. Asi, el aprendizaje matematico se puede dar a
través de un discurso en donde intervienen dos factores: primero, los artefactos
simbdlicos como herramienta de mediacion para la comunicacion; y segundo, meta-

reglas que regulan este tipo de comunicacion.

Es decir, como comentan Sacristan, Calder y otros (2010), de acuerdo a la
teoria sociocultural del conocimiento de Vigotsky, cualquier actividad cognitiva es una
actividad mediada que depende de la continua interaccién entre el usuario y la
herramienta. Por lo tanto consideramos que las herramientas informaticas tienen un

papel mediador en el aprendizaje de las matematicas (Sacristan et al., 2010).

Hoyles y Noss (2004) hablan de la comunicacion por medio de las
herramientas  tecnolégicas, las cuales permiten desarrollar diferentes
representaciones simbdlicas que ayudan a apropiarse de contenidos matematicos.
Dichas herramientas computacionales pueden servir para crear ambientes en donde
nuevas formas de representacion de los objetos matematicos generen nuevas
posibilidades para la expresion matematica. En dichos ambientes, Hoyles y Noss
(2004) dicen que el proceso de generar y expresar significados con las herramientas
de representacién que esos ambientes proveen, pueden producir interpretaciones
individuales y colectivas que generalmente son divergentes a las matematicas

estandar.

En la siguiente seccion, hablamos mas del papel que pueden tener las

herramientas digitales para el aprendizaje.

2.2. EL USO DE LA COMPUTADORA COMO UNA
HERRAMIENTA DIDACTICA

Para Sacristan y otros (2010) el uso de las tecnologias digitales ha abierto
diversas rutas para que los estudiantes puedan construir y comprender los
conocimientos matematicos y también para resolver problemas. Asimismo,
consideran cémo las tecnologias digitales podrian influir en el aprendizaje de
conceptos matematicos, y en trayectorias de aprendizaje puesto que estas

tecnologias juegan un papel importante, no solo en rutas hipotéticas de aprendizaje,
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sino en la comprension real y el desarrollo de conceptos matematicos por los

alumnos.

Asi el aprendizaje de los estudiantes puede implicar diferentes caminos o
trayectorias en funcion de las experiencias de los estudiantes, los conocimientos
matematicos anteriores y las herramientas que utilizan. Al utilizar las herramientas
digitales los estudiantes pueden desviarse de las trayectorias por lo que los maestros
tendran que tener cuidado en la seleccién y disefio para promover el pensamiento

matematico de los estudiantes.

Como lo sefalan Sacristan y otros (2010), las tecnologias digitales pueden
enriquecer y hacer mas significativo el aprendizaje matematico mediante tareas
incluso sencillas; sefialan que estudios han demostrado que un uso adecuado de las
herramientas tecnolégicas digitales pueden ayudar a los alumnos en la
conceptualizacion de los problemas de matematicas, mejorando, por ejemplo, el

nivel de razonamiento y solucién de problemas.

A menudo los estudiantes siguen acciones sin pensar, sin conciencia de que
sus resultados deben tener sentido; pero investigadores como Hoyles (1993, citado
en Sacristan et al., 2010) proponen que se pueden realizar trabajos en entornos
computacionales de aprendizaje en donde los estudiantes puedan expresar y
desarrollar ideas matematicas.

En estos casos, un entorno computacional funciona como lo que Noss y
Hoyles (1996, citado en Sacristan et al., 2010) llaman un dominio de la abstraccion;
es decir, un entorno en el que los estudiantes pueden coordinar sus ideas informales
sobre un tema en especifico con ideas mas formales. Asi, un dominio de abstraccién

proporciona herramientas para llegar a la formalizacién.

Asi pues, entornos computacionales pueden influir para mejorar la capacidad
expresiva de los estudiantes, al facilitar la comunicacion de ideas que son dificiles de
transmitir por la falta del desarrollo de un modelo matematico. Por ello, es importante
no caer en una instruccion asistida por computadora, en donde se amplifica el
caracter memoristico y autoritario caracteristico de la escuela tradicional, sino mas

bien utilizar a las tecnologias para darle poder expresivo a los alumnos.
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Bien utilizadas, la simple presencia de herramientas digitales en el aula,
pueden cambiar por completo la dinamica del entorno pedagogico, al ofrecer
diversas oportunidades para que los estudiantes trabajen colaborativamente, como

puede ser en la recopilacién de datos y en la resolucién de problemas.

Cobra importancia al respecto, el concepto de objeto frontera (Hoyles & Noss,
2004), el cual se encuentra en la interseccién de dos o mas practicas y que puede
ser utilizado por dos comunidades de manera independiente proporcionando un
medio para pensar y hablar acerca de una idea sin necesidad de que se adopte la
perspectiva de una comunidad o de otra. Los objetos frontera proporcionan un
mecanismo generalizado de significados para ser construidos y compartidos a través
de las fronteras de la comunidad, por ejemplo, la frontera que separa a los
profesores de los alumnos.

El trabajo con herramientas informaticas y el desarrollo de comunidades de
aprendizaje en torno a su uso, ha sefialado el camino a un nuevo
paradigma que rebasa la idea de la adquisicién individual del conocimiento

hacia un proceso que involucra la génesis instrumental, el papel del
profesor y la conexién del uso de herramientas y técnicas tradicionales.?

(Hoyles & Noss, 2004, p. 224)

De esta manera, nosotros consideramos que una adecuada utilizacién de las
herramientas digitales cambia la dinamica del aula y el papel del profesor, e involucra
usarlas para otorgarle poder al alumno de explorar, construir, expresarse y colaborar
con sus compafneros.

En la siguiente seccion hablamos del disefio de trayectorias y secuencias
didacticas, lo cual nos sirvié de fundamento para la creacion de nuestra secuencia

didactica apoyada en el uso de herramientas computacionales.

% Traduccion propia del original en inglés
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2.3. TRAYECTORIAS DE APRENDIZAJE, INGENIERIA
DIDACTICA Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

2.3.1. TRAYECTORIAS DE APRENDIZAJE

Una trayectoria hipotética de aprendizaje es la identificacion de una posible
ruta que se prevé sigan los estudiantes de acuerdo a una instruccion o tarea
especifica. En contraste, las rutas reales indican los caminos reales que los
estudiantes siguen como resultado de las actividades, trabajo y tareas que se habian

fijado en términos de una trayectoria hipotética (Sacristan et al., 2010).

En una trayectoria hipotética se describen los objetivos matematicos de lo que
se pretende que los estudiantes aprendan; las tareas matematicas o problemas que
los alumnos trabajaran para lograr las metas, y los procesos de aprendizaje de los
alumnos (Simoén 1995, citado en Sacristan et al., 2010, p.181).

Las trayectorias de aprendizaje implican transiciones entre diferentes niveles
cognitivos y epistemologicos, por ejemplo desde lo intuitivo e informal a lo formal, de
lo inconsciente a lo consciente, de lo concreto a lo abstracto, del conocimiento
general al abstracto; o también la transiciébn entre un entorno tecnolégico y un

ambiente no tecnolégico (como el papel y lapiz) (Sacristan et al., 2010).

Para una trayectoria hipotética, se definen tareas y un conjunto de
instrucciones o secuencias didacticas que busquen guiar a los alumnos en su
aprendizaje de nuevos conceptos matematicos, ayudandolos en las transiciones

arriba mencionadas y promoviendo asi el desarrollo de su pensamiento matematico.

2.3.2. LA INGENIERIA DIDACTICA

Como teoria metodologica que sustenta la utilizacidon de las secuencias
didacticas, hablaremos sobre la Ingenieria Didactica. Dicha teoria nos brinda la
posibilidad de desarrollar una accion racional sobre el sistema educativo, pues
intenta captar la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en una
situacién escolar. Se caracteriza fundamentalmente porque sus productos son

construidos a partir de un esquema experimental basado en realizaciones didacticas
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en clase, es decir sobre la concepcién, realizacién, observacion y analisis de
secuencias de ensefianza; y también porque confronta los analisis a priori y a
posteriori (Artigue, 1995).

La Ingenieria Didactica, consta de cuatro fases:
- Analisis preliminar
- Disefio de una situacion didactica y su analisis a priori
- Experimentacion

- Analisis a posteriori y validacion

Es importante sefialar que en este trabajo no se trabajé completamente la
metodologia, porque sélo se desarrollaron las dos primeras fases. Originalmente se
queria hacer un analisis completo, pero por razones de tiempo, la experimentacién,

el andlisis a posteriori y la validacion, ya no se llevaron a cabo.

Sin embargo, la Ingenieria Didactica es considerada como una de las teorias
que permite disefar situaciones y secuencias de clase para que el alumno construya

su propio conocimiento, interactuando con un objeto matematico.

Ferrari (2001, p. 42) menciona:

Dos son las teorias que sustentan a la Ingenieria Didactica, a saber, la
teoria de transposicion didactica de Chevallard, y la teoria de situaciones
didacticas de Brousseau. Estas teorias surgen en una necesidad de crear
acercamientos tedéricos menos simplistas que los proporcionados por otras
disciplinas como la pedagogia, la psicologia, la sociologia, la matematica
misma, integrando los aportes de todas ellas en un esfuerzo por crear
explicaciones propias y por tanto generar una disciplina que atienda la
problematica particular que produce el tratamiento de entes matematicos
en un ambiente aulico y los fenémenos inherentes a esta actividad.

Con respecto a la teoria de las situaciones didacticas, esta teoria es
fundamental dentro de la Ingenieria Didactica. Brousseau (1983) desarrolla su teoria
de las situaciones didacticas reformulando ciertas ideas de la teoria de la
equilibracion de Piaget, en lo que respecta a la evoluciébn y apropiacién de

conocimientos por parte de un sujeto. Considera que un individuo aprende en la
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medida que construye o resignifica un concepto, incorporandolo a su estructura
cognitiva:
- Una nocién aprendida no es utilizable sino en la medida en la que ella

es relacionada con otras, esas relaciones constituyen su significacién,
su etiqueta, su método de activacion.

- Empero, no es aprendida si no es utilizable y utilizada efectivamente, es
decir, sélo si es una soluciéon de un problema. Tales problemas, junto
con las restricciones a las que la nocién responde, constituyen la
significacién de la nocion...

Brousseau (1983, p. 170, traducido del original en francés).

Brousseau, tomando una perspectiva constructivista del aprendizaje, define a
una situacién didactica como
un conjunto de relaciones explicita o implicitamente establecidas entre un
alumno o un grupo de alumnos, cierto medio (que eventualmente
comprende los instrumentos y los objetos) y un sistema educativo (el

profesor) cuya finalidad es que estos alumnos se apropien de un saber
constituido o en vias de constituirse.

(Brousseau, 1982; p. 39, , traducido del original en francés).

La teoria de las situaciones didacticas nos permite disefar secuencias de
clase, donde podemos tener un cierto control del sistema didactico. Otro aspecto

relacionado a considerar, son las estrategias de ensenanza.

2.3.3. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Como explica Zabala (1995), una de las principales caracteristicas de la
practica educativa es la forma en la que los docentes organizan las diferentes
actividades que llevaran a cabo en el aula; ya sea desde el modelo mas tradicional
en donde el docente adopta la secuencia de exposicion, estudio sobre los apuntes
tomados, la evaluacion de los conocimientos y la consecuente calificacion, hasta los
modelos en donde el aprendizaje corre principalmente a cargo del alumno. Todo ello
implica el uso de estrategias.
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El concepto de “estrategias” en el ambito educativo, se refiere a todos los
procedimientos y herramientas que el profesor pone en marcha para que el alumno
concrete las propuestas establecidas en los objetivos de aprendizaje de un programa

académico.

Ahora bien, las estrategias que deben plantearse para lograr los aprendizajes
esperados no son solamente de tipo cognitivo. Por ejemplo, un alumno puede tener
una excelente comprension, pero si no atiende y controla su aprendizaje e incluso, si
no logra concretarlo para su posterior aplicacion, esta capacidad de comprensién le

sirve de poco.

Existen, por tanto, otros elementos que impactan en el rendimiento académico
que son muy importantes, como por ejemplo el atender y regular los propios
procesos de aprendizaje. En este sentido, cuando un alumno puede atender,
entender y autorregular su aprendizaje, su motivacion aumenta y la percepcién de si

mismo y su auto concepto se vuelven mas positivos.

Las estrategias bien disefiadas llevan de la mano al profesor para el
establecimiento de un plan de accién encaminado al logro de una meta. Bien
aplicadas estas estrategias logran, ademas, una predisposicién emocional favorable

por parte del alumno, facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el modelo constructivista se privilegian acciones encaminadas a la
construccién de nuevos conocimientos. La meta es crear condiciones (desde

motivacionales hasta cognitivas) para que este aprendizaje constructivo ocurra.

El proceso ensefianza-aprendizaje requiere de ejercicios independientes y
variados, con una complejidad que va en ascenso: empezar por lo facil o sencillo
hasta llegar a lo mas complejo buscando con este procedimiento que el estudiante
logre entrelazar los conocimientos adquiridos y luego se apropie de ellos, los

procese, los transforme y los aplique.
Esta estrategia (ir de lo simple a lo complejo) para lograr un aprendizaje

significativo puede favorecer el desarrollo de un pensamiento cada vez mas

auténomo en el estudiante.
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Otra estrategia util es el estudio dirigido, que es considerado una tarea que se
apoya en el interés del estudiante. El estudio dirigido permite desarrollar una serie de
actividades orientadas a estimular el trabajo productivo del estudiante y en

consecuencia el desarrollo del pensamiento logico, reflexivo y creativo.

Las actividades se distinguen una de otra, en la forma en que se organicen y
articulen en secuencias ordenadas. Asi pues, una secuencia didactica de actividades
es “un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la
consecucion de unos objetivos educativos, que tienen un principio y un final

conocidos tanto por el profesorado como por el alumnado” (Zabala, 1995, p.16).

Las secuencias didacticas de actividades son la manera de articular las
diferentes actividades para el logro de un objetivo educativo; asimismo, una
secuencia didactica esta constituida por una o varias situaciones didacticas. Desde
este punto de vista, una secuencia didactica es

la planeacion didactica de una o varias situaciones didacticas para trabajar
contenidos especificos con los alumnos, considerando los distintos
elementos que interactuaran: el profesor, los alumnos y el medio, que

comprende el conjunto de actividades que desarrollaran los alumnos para
aprender un contenido. (Obaya y Ponce, 2007; p. 19)

Al abordar las secuencias didacticas como un conjunto de situaciones
didacticas, estas pueden estar organizadas en tres bloques (ver Gine & Parceriza,
2000):

- Actividades de apertura
- Actividades de desarrollo
- Actividades de cierre
e Las actividades de apertura son aquellas a partir de las cuales es posible
identificar y recuperar las experiencias, los saberes, las preconcepciones y los
conocimientos previos de los alumnos. A partir de tal identificacion y

recuperacion, se realizan las actividades de desarrollo.
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e Las actividades de desarrollo, son aquellas mediante las cuales se introducen
nuevos conocimientos cientifico-técnicos para relacionarlos con los

identificados y recuperados en las actividades de apertura.

e Las actividades de cierre, son aquellas que permiten a los estudiantes, hacer
una sintesis de las actividades de apertura y de desarrollo

Los contenidos tematicos abordados en una secuencia didactica, deberan
tener como propésito el orientar los aprendizajes a partir de la especificacién de las
metas a las que se quiere llegar con las actividades encaminadas a lograr éstas; es
decir, los contenidos actuan como orientadores de la dinamica de aprendizaje y se

refieren tanto a procesos finalizados como no finalizados.

De acuerdo a talleres de actualizacion docente impartidos por la SEP que he

tomado, las secuencias didacticas estan formadas por cuatro tipos de contenidos:
— El contenido factual (“Saber hechos”)
— El contenido conceptual (“Saber conceptos”)
— El contenido procedimental (“Saber hacer”)

— El contenido actitudinal o valoral (“Saber ser”)

e El contenido factual es aquel que se refiere a datos y hechos que
proporcionan informacion verbal y que los alumnos deben aprender en forma
literal o al pié de la letra. Algunos ejemplos de este tipo de conocimiento son:
Los nombres de las capitales de los distintos paises; la formula quimica de
algun elemento; los nombres de distintas etapas historicas; titulos de novelas
representativas de alguna época; etc. El contenido factual se logra por una
asimilacién literal sin comprension de la informacion, bajo una légica
reproductiva o memoristica, y donde poco importan los conocimientos previos

de los alumnos relativos a la informacién a aprender.

e El contenido conceptual, es mas complejo que el factual. Se construye a partir
del aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los cuales no tienen
que ser aprendidos en forma literal, sino abstrayendo su significado esencial o

identificando las caracteristicas definitorias y las reglas que lo componen. En
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esta dimension ocurre una asimilacién sobre el significado de la informacion
nueva, se comprende lo que se esta aprendiendo, para lo cual es
imprescindible el uso de los conocimientos previos pertinentes que poseen, la
y el alumno.

e EI contenido procedimental, es aquel conocimiento que se refiere a la
ejecucién de conocimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas vy
métodos, entre otros. Podriamos decir que, a diferencia de los contenidos
factico y conceptual, que son del tipo declarativo y tedrico, el saber
procedimental es de tipo practico, porque esta basado en varios tipos de
acciones u operaciones. Por ejemplo: la elaboracion de resumenes, ensayos o
graficas estadisticas, el uso de algoritmos u operaciones matematicas, la
elaboracion de mapas conceptuales, el uso correcto de algun instrumento

cientifico como un microscopio o un procesador de texto, entre otros.

e EI contenido actitudinal o valoral es aquel que esta presente de manera
implicita u oculta. Este tipo de contenidos se ha promovido en proyectos
escolares o meta curriculares ubicandolos bajo los rubros de educaciéon moral
o ética, ensefanza de valores y actitudes, desarrollo humano, educacion para

los derechos humanos y la democracia, y educacién civica entre otros.

Tomando como fases a los tres bloques en que se encuentra dividida una
secuencia didactica (ver Figura 2.1), podemos integrar en cada una de ellas a las
siguientes fases descritas por Gine y Parceriza (2000):

- FASE DE APERTURA:

a) Contextualizaciéon (encuadre): hace referencia a la informacion y a los
contenidos o, a la realidad en la que se encuentra inmersa el tema
integrador, destacando los aspectos relevantes que dan pie al interés y a la
reflexion de los alumnos por abordar dicho tema.

b) Recuperacion de conocimientos previos basicos: Es pertinente tomar en
cuenta los conocimientos previos; ya que no es posible asimilar toda la
informacién que nos rodea, sino so6lo aquella que es significativa a la
estructura cognitiva que poseen los estudiantes.

c) Planteamiento de problemas o problematica: Son aquellas en las que se
exponen situaciones de la vida cotidiana que les permiten a los estudiantes,
identificar aquellos elementos que conoce, establecer relaciones entre
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d)

9)

h)

estos y otras areas del conocimiento a fin de modificar, reestructurar o re
significar aquellos conceptos o ideas que forman parte de su bagaje
cultural.

FASE DE DESARROLLO

Revisién de contenidos: Se refiere a abordar los contenidos adquiriendo un
nuevo sentido al conceptualizarse como problematicos, es decir, que se
permitan los cuestionamientos como verdades inamovibles o
interpretaciones univocas y sesgadas, orientadas hacia un proceso de
construccién y reconstruccion del conocimiento de los alumnos.

Definir areas del conocimiento que se involucran: Identificar las disciplinas
afines al tratamiento o estudio del tema integrador que permitan enriquecer
el conocimiento y el campo de transferencia en el que se ha de aplicar.

Disefio de estrategias de ensefianza y aprendizaje: El profesor orienta
inicialmente las actividades de aprendizaje planeadas, a partir de los
intereses de los alumnos, y de los contenidos a tratar. En este sentido, solo
sera un apoyo o0 una mediacién para que los alumnos partan de sus
experiencias y bagaje cultural, e incorporen y transfieran los conocimientos
incorporados en su estructura cognitiva a nuevas experiencias de
aprendizaje, generando y/o reforzando con ello la observacion, la reflexién
y el andlisis entre otras habilidades procedimentales del pensamiento que
estén encaminadas al desarrollo de la creatividad y la interacciéon con sus
iguales y su entorno.

Retroalimentacién de integracion de conceptos: En éste se deben planear
actividades de cuestionamiento y/o estrategias que permitan a los
estudiantes, el desarrollo de habilidades mentales para la reafirmacién
disciplinar de los conceptos adquiridos, mediante la exposicion de
experiencias y vivencias grupales relacionadas con los contenidos tratados

FASE DE CIERRE.

Actividades de relacién de los aprendizajes adquiridos con otras areas y
con la vida cotidiana: Se refiere a actividades globalizadoras, dénde se
integren las actividades de apertura y de desarrollo a conceptos pretexto,
del tema integrador; asi como a los conceptos fundamentales y subsidiarios
en donde se especifiquen actividades incluyentes de las ciencias o
conocimientos relacionados con otros elementos.

Actividades de aplicacion de conocimientos, habilidades y destrezas
adquiridas: Son acciones donde los alumnos, transfieren los conocimientos
adquiridos en situaciones concretas, acordes a su nivel y especialidad de
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formacion. Es decir los estudiantes, son capaces de aplicar los
aprendizajes adquiridos, valorar su utilidad y trascenderlos al campo de su
formacion profesional

j) Actividades de retroalimentaciéon y de integracion de conceptos: Estas
deben permitir verificar la capacidad de construccion, analisis y de sintesis
del aprendizaje adquirido por los estudiantes, asi como provocar
situaciones de conflicto para corroborar su movilidad y flexibilidad en Ia
integracién de contenidos

k) Conclusiones y comentarios: Bajo esta concepciéon es necesario revisar
continuamente y procesalmente hablando, la puesta en marcha de las
actividades de aprendizaje disefiadas para la secuencia didactica; esto es a
fin de corregir, orientar y reorientar acciones que permitan valorar y reforzar
paulatinamente los logros de los estudiantes; asi como identificar sus
dificultades para su autorregulacion.

e Gine y Parceriza (2000, pp. 51-53)

CUADRO 1: SINTESIS DE LAS FASES DE LA SECUENCIA

FASES DE LA SECUENCIA

[

[oswmouo | [ owmne |
|

| | |

DETECCION DE ‘ PRESENTACION | ‘ REGULACION | ‘ AUTORREGULACION ‘ SINTESIS
IDEAS PREVIAS Y

ESTRUCTURACION

Anticipar > Representarse » Gestion de errores. | »  Apropiacion de ¥  Recapitular.
Motivar el tema »  Refuerzo de éxitos criterios. >  Relacionar
Actualizar > Representarse > Arbitrar »  Construccion > Orientar
Adecuar. el objetiva. mecanismos de de un sistema nuevas
Planificar. regulacion. personal de secuencias.
aprendizaje.

YYVYVYY

EL PROFESORADO OBTIENE

v

Diagnastico. > Motivacion. »  Tipode errores. »  Autonomia » Representacion
»  Pronostico. >  Comunicacion/ »  Diagnosticoy del grupal.

Explicitacion. obstaculos. alumnado. » Representacion
»  Deteccion de individual
o estrategias

Figura 2.1 Sintesis de las fases de una secuencia didactica, dada por
Gine y Parceriza (2000. p. 53)
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2.4. ACERCA DE LA ENSENANZA DEL ALGEBRA Y DE LA
CONCEPTUALIZACION DEL CONCEPTO DE VARIABLE

En concordancia con la teoria de las situaciones didacticas, en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del algebra y de sus contenidos, se deben formular
estrategias necesarias para crear situaciones 6ptimas que provoquen la construccion
de conocimientos. Estas estrategias deberan contener una serie de procedimientos
controlados en forma de actividades que el alumno desarrolle. En nuestro caso
proponemos que estas actividades sean asistidas por herramientas digitales, lo que
permitira al alumno contar con sistemas de representacion que pudieran facilitar la

comprension de los contenidos.

Sin embargo, antes de poder realizar dicha propuesta, nos resulté importante
comprender mas sobre el concepto fundamental para el aprendizaje del algebra, que
es el de variable. Es sabido que el aprendizaje del concepto de variable ha
presentado dificultades para los alumnos de diferentes niveles, desde el basico hasta
el universitario, tal y como lo sefialan investigaciones realizadas sobre el tema (e.g.
Ursini & Trigueros, 1998; Trigueros & Ursini, 1999), en donde se comenta que el
aprendizaje del concepto de variable es poco significativo, lo que provoca dificultades

para que los alumnos puedan resolver problemas que involucren ese concepto.

Asi mismo, Escalante y Cuesta (2012), en su investigacion sobre las

dificultades que presentan los alumnos para comprenden las variables, dicen que:

...Existen dificultades, (Bednarz y Janvier, 1996) para operar con
cantidades desconocidas y para comprender la naturaleza de las relaciones
existentes entre los datos y las incégnitas. Otros resultados (Filloy y
Rojano, 1985; Kieran y Filloy, 1989; Ursini, 1990; Radford, 1996) ponen de
manifiesto que se recurre al uso de procedimientos aritméticos en lugar del
método algebraico, derivado de una ensefianza que, por lo general,
privilegia la sintaxis algebraica con énfasis en aspectos manipulativos y
numéricos. De este modo, el alumno se acostumbra a considerar las
variables como etiquetas que se refieren a entidades especificas o a la
inicial de las letras (Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, 2005), como es
el caso de la férmula para calcular el area del rectangulo: A=bxh, bien
conocida por los estudiantes pero desconectada del dominio geométrico.
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Los estudiantes de diferentes niveles educativos tienen dificultades en la
comprensién de los varios aspectos y usos que caracterizan la variable
(Ursini et al, 2005); no acostumbran a utilizarlas como herramienta para
analizar y resolver problemas (Ursini, y Trigueros, 2006); ademas, suelen
evitar el acercamiento algebraico a consecuencia de que no poseen una
comprensién integrada del concepto de variable.

(Escalante y Cuesta, 2012, pp. 108 — 109).

Ursini y Trigueros (1998, citado en Félix 2009, p. 23) proponen el modelo 3UV,
donde consideran a la variable como un concepto de multiples facetas, dentro de las
que destacan sus concepciones como incdégnita, como numero generalizado y como
parte de una relacién funcional. Estas autoras consideran que, para lograr una
conceptualizacién adecuada para cada uno de los tres usos de la variable, el
estudiante requiere de ciertas capacidades basicas y nociones previas relacionadas
con cada uno de dichos usos.

Ursini y Trigueros (1998) describen los tres usos de la variable de la siguiente

manera.

Para comprender el uso de la variable como incognita, hay que reconocer
qgue hay una cantidad cuyo valor se desconoce pero que su valor se puede
determinar tomando en cuenta la informacioén contenida en un problema o
situacion determinada. Sera necesario simbolizar la cantidad que se
desconoce y con los datos del problema se debera plantear una ecuacién
que refleje los datos relacionados para que después, mediante un
procedimiento de aritmética o de algebra, se resuelva dicha ecuacién para
poder determinar el valor o valores correspondientes que satisfagan la
ecuacion y que corresponden a la cantidad o cantidades desconocidas. Es
muy importante que una vez obtenido el valor o los valores, se sustituyan
en la ecuacion original para comprobar que sea la solucién o soluciones
correctas.

Asimismo, para comprender el uso de la variable como numero general y
poder trabajar con él, hay que desarrollar la capacidad para reconocer
patrones, deducir reglas o métodos generales y describirlos. Hay que
distinguir lo que varia de lo que no. Se usaran simbolos para representar la
situacion general, una regla o un método o relacionar expresiones
generales entre si. Los simbolos utilizados representaran cantidades
indeterminadas que no se pueden ni se necesitan determinar. Segun el tipo
de problema, dichas cantidades se podran manipular factorizando o
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simplificando pero sin tener que asignarles valores particulares a las
variables.

Para comprender el uso de la variable en relacién funcional primero hay
que reconocer, que hay cantidades cuyos valores estan relacionados en
cierta situacién y después, distinguir que en dicha situacién la variacion de
una cantidad afecta la variaciéon de la otra. En este tipo de situaciones la
informacién puede estar representada mediante una tabla, en una grafica,
en forma analitica o en forma verbal. Se debe de reconocer la
correspondencia entre las variables y cémo las variables varian de manera
relacionada. También es importante reconocer el intervalo de variacion
para el cual esta definida la relacién. Es necesario que los alumnos puedan
representar la relaciéon funcional de distintas maneras y pasar de una a
otra, asi como poder simbolizar la relacién funcional de manera analitica.

(Ursini y Trigueros 1998, citado en Félix 2009, pp 23-25)

Tomando en cuenta lo anterior, se puede considerar que un alumno ha
aprendido el concepto de variable, si logra identificar cada uno de sus usos en un
problema y ademas logra utilizarlos de manera eficiente para hallar la solucién

correspondiente.
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CAP. 2. MARCO CONCEPTUAL
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3.- DISENO Y METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

En este capitulo se describe la propuesta de secuencia didactica con diversas
actividades para introducir el concepto de variable y formas de resolucion de la
ecuaciéon de primer grado, a alumnos del primer semestre del nivel medio superior.
Dicha secuencia didactica contiene hojas de trabajo que describen las actividades a

realizar.

3.1. ASPECTOS METODOLOGICOS SUBYACENTES AL DISENO
DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica esta conformada por una serie de actividades que

utilizan herramientas tecnolégicas, para su realizacién a través de hojas de trabajo.

El disefio de las hojas de trabajo, esta basado en algunos materiales (e.g
Sacristan, 2005) y en el modelo pedagégico del programa de Ensefanza de las
Matematicas con Tecnologia o EMAT, que fue impulsado para el nivel de secundaria,
por la SEP de 1997 al 2007. El modelo pedagégico EMAT propone ambientes de
aprendizaje que propician la expresién de ideas matematicas, la formulacion de
hipétesis y el empleo de conceptos matematicos para explorar situaciones, y de esta
manera pretende enriquecer y facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas de secundaria (Ursini, 2006)

Para ello, el modelo pedagégico EMAT propone ciertos cambios en la
dinamica del aula. Especificamente, se propone que las actividades sean realizadas
en parejas para promover el trabajo conjunto entre los alumnos, el intercambio de
ideas y la discusion entre pares. Asimismo, el papel del profesor cambia
radicalmente: Ahora su funcién es observar y ser guia (en lugar de expositor) del
trabajo de los alumnos, contestando las preguntas o dudas que manifiestan éstos,
haciendo sugerencias y, cuando sea necesario, proponiendo posibles acercamientos

que permitan resolver la tarea propuesta usando la tecnologia. Resulta importante,
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ademas, que el profesor organice discusiones de grupo de manera perioddica. El
profesor asume asi el rol de mediador entre los alumnos y la herramienta

computacional (Ursini, 2006).

El modelo EMAT también contempla las siguientes caracteristicas para las
herramientas tecnologicas que se utilizan y para la puesta en practica, como lo
describe Sacristan (2005, pp. 7-8):

1. La utilizacién de piezas de software y herramientas que hacen posible

dar un tratamiento fenomenolégico a los conceptos matematicos
[contextualizando las actividades matematicas] ...

2. La utilizacion de piezas de software y herramientas que impliquen
representaciones ejecutables [de manipulacién directa de objetos o de
su representacion].

3. La utilizaciéon de piezas de software y herramientas cuyo uso esté
relacionado con un area especifica de la matematica escolar [...].

4. [..]

5. La puesta en practica de un modelo de cooperacion para el
aprendizaje: los estudiantes trabajaran en parejas frente a la
computadora en una misma actividad, promoviendo la discusién y el
intercambio de ideas.

6. La practica de un modelo pedagégico en el que el profesor promueve
el intercambio de ideas y la discusion en grupo, y al mismo tiempo,
actua como mediador entre el estudiante y la herramienta.

Asimismo, la utilizacion de las hojas de trabajo que utilizan tecnologias
digitales en la realizacién de las actividades, ofrecen diversos beneficios, entre los

que, como sefala Sacristan (2005, p. 9), se destaca que:

e Ofrece al estudiante ambientes de trabajo que estimulan la reflexion y
lo convierten en un ser activo y responsable de su propio aprendizaje.

e Provee un espacio problematico [...] para construir significados.
o [...]
e Da un soporte basado en la retroalimentacion

e Reduce el miedo del estudiante a expresar algo erréneo y, por lo tanto,
se aventura mas a explorar sus ideas.
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Asi como en el modelo EMAT, los software utilizados en las actividades son
abiertos, de la misma manera en este trabajo se seleccionaron herramientas
computacionales donde el usuario pueda decidir qué hacer con ellas, en vez de que

el programa computacional dirija todo el trabajo.

En las hojas de trabajo, se presenta un problema y se formulan preguntas
respecto a él, que pueden llevar una sugerencia implicita para que los alumnos
comiencen a explorarlo. Posteriormente, los alumnos, en parejas, contestaran por
escrito a las preguntas formuladas pudiéndose asistir con el uso de la herramienta
tecnologica sugerida para la actividad. Se espera que los alumnos propongan sus
respuestas con base en un analisis y reflexion de la situacion planteada, asi como la
utilizacion de un procedimiento légico que previamente fue discutido y consensado
dentro de cada pareja de alumnos. El docente debera estar atento a lo comunicado
entre los alumnos, puesto que de estos comentarios podra obtener informaciéon que
pudiera permitir deducir a priori, el nivel de comprension que ha alcanzado el alumno

sobre el contenido matematico tratado.

Las actividades y hojas de trabajo de EMAT que se tomaron como referencia
para la elaboracion de esta propuesta, fueron as tomadas del libro de programacién
con Logo de EMAT (Sacristan & Esparza, 2005) concernientes a los conceptos de

variable, lenguaje algebraico y resolucion de ecuaciones de primer grado,
adecuandolos a los contenidos del nivel medio superio ASPECTOS DE LA

PUESTA EN PRACTICA DE LA SECUENCIA

Las actividades estan formuladas para que las realicen alumnos de primer
semestre de bachillerato. Se concibe que las realicen en grupos de dos a tres
alumnos, para que asi puedan discutir las respuestas a las actividades y preguntas
propuestas. De esta manera se estara fomentando, no s6lo que cada alumno realice
un trabajo cognitivo, sino que ademas intercambie e incluso confronte sus ideas con
uno o dos de sus companeros con los que tendra que llegar a un acuerdo para

aportar una sola respuesta a cada pregunta.

Para la realizacion de las actividades propuestas en las hojas de trabajo, se

contaran con sesiones de cincuenta minutos, en las cuales se contestara una hoja de
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trabajo por sesion, utilizando las herramientas y equipo que en cada una se

proponen.

El profesor debera cerciorarse de que los alumnos lean las hojas de trabajo y
comprendan en qué consisten las actividades y qué se espera que hagan,

resolviendo las dudas que se puedan generar al respecto.

El papel del docente durante las sesiones sera el de ser un guia o conductor
de las actividades, a través de comentarios o respondiendo a aquellas dudas que
pudieran surgir respecto al contenido o forma de las actividades. Sin embargo,
debera estar muy atento de no proporcionar las respuestas; debera actuar sélo para
guiar a los alumnos, o proporcionar ayuda si algun grupo o equipo de alumnos se
encuentra estancado o no esta haciendo un uso correcto de la herramienta

tecnoldgica auxiliar de la actividad.

3.3. DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS, ACTIVIDADES Y
HOJAS DE TRABAJO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica propuesta esta basada en un trabajo realizado durante
la maestria, en conjunto con mi compafiera Alma Rosa Fernandez Angel. Dicha
secuencia esta formada por siete hojas de trabajo, en donde se pretende introducir
los conceptos de variable, relacion funcional y formas de resolucién de ecuaciones

de primer grado.

El objetivo general de la propuesta es que el alumno, al realizar las diferentes
actividades descritas en las hojas de trabajo, sea capaz de conceptualizar los

contenidos de variable, relacion funcional y resolucién de ecuacién de primer grado.

3.3.1. LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES

Para ayudar a lograr este objetivo, se hace uso de la computadora como
herramienta tecnoldgica, y de los software de Hoja de Calculo, Geometria Dinamica,
el lenguaje de programaciéon Logo, y un software llamado “Ecuaciones Magicas”
disefiado por AutoMind, que es un software libre que se puede descargar de Internet

en http://www.automind.cl/educacion/juegos magicos/juegos magicos.htm .
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Las primeras tres de esas herramientas se seleccionaron debido a que son las
utilizadas en las actividades desarrolladas en EMAT, modelo que sirve como base al

desarrollo de las hojas de trabajo de esta investigacion.

Con la hoja de calculo, en nuestro caso Excel, se busca abordar dificultades
conocidas en el aprendizaje del algebra, especificamente para introducir a los
alumnos a nociones fundamentales como las de variable, expresion algebraica y
simbolizacion de patrones numéricos. Se pretende que también el alumno pueda
resolver problemas algebraicos. Las actividades propuestas en las hojas de trabajo,
son del tipo exploratorio, en donde los alumnos pueden utilizar archivos previamente

elaborados para explorar diferentes aspectos de los conceptos.

Como software de geometria dinamica se utiliza Geogebra, el cual es un
programa con el que el estudiante puede realizar manipulaciones controladas de
objetos geométricos virtuales. El software se comporta de acuerdo a las reglas de la
geometria euclidiana y permite a los alumnos explorar y elaborar conjeturas. Al
manipular los objetos geométricos, se puede cerrar la brecha entre percepcion y
geometria; también se facilitan los calculos, los cuales son mas dificiles con el
trabajo en papel y lapiz.

Con las actividades disefiadas para ser llevadas a cabo con el lenguaje de
programacion Logo, se pretende facilitar el aprendizaje matematico, ya que Logo es
un medio de expresion que ayuda a desarrollar en el alumno una forma de pensar
matematicamente: Como sefiala Sacristan (2005), al escribir un procedimiento, el
alumno puede usar y expandir sus habilidades de razonamiento légico, de analisis y
sintesis y conocer las nociones de variable matematica y de relaciones funcionales,

las cuales estan implicitas en la escritura y uso de procedimientos.

La version de Logo que se eligio es el MSWLogo incluida en los materiales de

EMAT (ver Sacristan, 2005). Las principales razones para esta eleccién son:
¢ Simplicidad de la interfase que permite a los usuarios enfocarse en el aspecto
de programacion a través de la escritura de comandos y el desciframiento de

procedimientos. Vale la pena notar que utilizamos procedimientos vy
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actividades simples y directas, para no distraer a los usuarios de la esencia
matematica contenida en ellos. Como sefiala Sacristan (2006),
frecuentemente se encuentra mayor poder en la simplicidad.

e Es una version de Logo que esta en espanol y puede ser distribuida de

manera gratuita.

Se destaca ademas que no es importante que los alumnos conozcan a fondo
el manejo de las herramientas computacionales utilizadas en la secuencia didactica
propuesta, puesto que se daran las instrucciones detalladas y necesarias para su
uso, ademas de darles archivos pre-programados y listos para su uso y de ser

necesaria su modificacién por ellos mismos.

3.3.2. LA SECUENCIA DIDACTICA Y HOJAS DE TRABAJO PARA
INTRODUCIR LOS CONCEPTOS DE VARIABLE Y DE ECUACION
DE PRIMER GRADO

Para una mejor organizacién y presentacién de la secuencia didactica, la

informacién contenida en ella se presenta en dos bloques:

a) Informacion general de la secuencia (ver Tabla 3.1), en donde se tienen los
datos de identificacion de la asignatura y grado en que se ubican las
actividades propuestas en la secuencia; los contenidos tematicos y su
propésito; la relacion con otras materias; los conceptos fundamentales y
secundarios abordados en las actividades de la secuencia; las
competencias a desarrollar en el alumno; asi como los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales conscientes que se abordan

y serviran de guia para su posterior evaluacion.

b) Las hojas de trabajo (ver Apéndices A, B, C, D, E y F), donde se describe
el problema, las preguntas y actividades que deberan desarrollar los

alumnos. Asimismo, se describen las instrucciones necesarias para la
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utilizacion de la herramienta tecnolégica que servira de auxiliar en la

actividad.

3.3.2.1. INFORMACION GENERAL DE LA SECUENCIA DIDACTICA

A continuacion se presenta la tabla con la informacion general descrita

anteriormente y necesaria para su identificacion y ubicacién dentro del Plan curricular

del primer semestre de Bachillerato, basandonos en algunas competencias descritas
en los acuerdos 442 y 444 de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2008).

Tabla 3.1 Informacion general de la secuencia didactica

GRADO Primer semestre de bachillerato
NOMBRE DE LA Secuencia didactica para introducir el concepto de variable y
SECUENCIA ecuacion de primer grado
CONTENIDO Variable, lenguaje algebraico, expresiones algebraicas, operaciones
TEMATICO fundamentales, relaciones funcionales, ecuaciones de primer grado
PROPOSITO DEL Con el desarrollo de las actividades descritas en esta secuencia, se
CONTENIDO pretende que los alumnos sean capaces de identificar y manejar
TEMATICO variables, realizar la traduccion del lenguaje comun al lenguaje
algebraico y viceversa, formando ecuaciones de primer grado,
expresiones algebraicas, despeje de variables, operaciones
algebraicas, términos semejantes y métodos de solucién de
problemas de la vida real o cotidiana.
RELACION CON Geometria, geometria analitica, calculo diferencial e integral,
OTRAS MATERIAS guimica, fisica, expresion oral y escrita.
CONCEPTOS Variable, constante, lenguaje algebraico, monomio, binomio,
FUNDAMENTALES polinomio, igualdades, ecuaciones.
CONCEPTOS Suma, resta, multiplicacion, division, fracciones.
SECUNDARIOS
NUMERO DE 6 sesiones de 60 minutos cada una
SESIONES
COMPETENCIAS e Escuchar, interpretar y emitir mensajes pertinentes en distintos
GENERICAS A contextos mediante la utilizacion de medios, cédigos vy
DESEAI\_RAI?L%II-VILQS EN herramientas apropiados.
Expresar ideas conceptos mediante representaciones
(SEP, 2008) Y ! g P

linglisticas, matematicas o gréficas.

o Manejar las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion
para obtener informacion y expresar ideas.

o Desarrollar innovaciones y proponer soluciones a problemas a
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partir de métodos establecidos

e Seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

e Ordenar informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y
relaciones

e Identificar los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fenémenos

e Sintetizar evidencias obtenidas mediante la experimentacion
para producir conclusiones y formular nuevas preguntas.

o Utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién para
procesar e interpretar informacion.

o Aprender de forma auténoma. Aprender por iniciativa e interés
propio a lo largo de la vida

e Definir metas y dar seguimiento a sus procesos de construccion
de conocimiento.

e Participar y colaborar de manera efectiva en equipos diversos

e Proponer maneras de solucionar un problema o desarrollar un
proyecto en equipo, definiendo un curso de acciéon con pasos
especificos.

e Aportar puntos de vista con apertura y considerar los de otras
personas de manera reflexiva.

e Asumir wuna actitud constructiva, congruente con los
conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de
distintos equipos de trabajo

COMPETENCIAS e Construir e interpretar modelos matematicos mediante la
DISCIPLINARES A aplicacion de  procedimientos aritméticos, algebraicos,
DESARROLLAR EN geomeétricos y variacionales, para la comprension y analisis de
EL ALUMNO situaciones reales, hipotéticas o formales
(SEP, 2008) e Formular y resolver problemas matematicos, aplicando
diferentes enfoques
o Argumentar la soluciéon obtenida de un problema, con métodos
numéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el
lenguaje verbal, mateméatico y el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion
o Interpretar tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y cientificos
CONTENIDOS Constante, variable, semejanza, igualdad, factorizacién, suma,
CONCEPTUALES

resta, multiplicacion, division, cantidades positivas y negativas
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CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

e 6 o o o o

Realizacién de operaciones basicas. Suma, resta, producto,
division, radicacion y potenciacion.

Simplificacién de expresiones algebraicas.

Despejes de variables.

Traduccion del lenguaje algebraico al lenguaje comun.

Signos de operacion, de agrupamiento.

Resolucién de ecuaciones lineales.

Resoluciéon de problemas.

CONTENIDOS
ACTITUDINALES
CONSCIENTES

Respeto, efectividad, trabajo en equipo, puntualidad,
responsabilidad, honestidad

3.3.2.2. SESION 1. ACTIVIDAD CON GEOGEBRA: LA VARIABLE

La hoja de trabajo de esta actividad (ver Apéndice A), presenta un problema

en donde se plantea que el alumno determine el perimetro de un triangulo. En la

primera parte de la hoja de trabajo, se solicita al alumno cargar el archivo

TRIANGULO.ggb, (que se encuentra en el disco anexo a esta tesis) creado en

Geogebra, en donde se presenta un triangulo isosceles (ver Figura 3.1) que tiene la

caracteristica de que su base se encuentra fija, pero los otros dos lados tienen

longitud variable (via el arrastre) como se describe con mas detalle a continuacioén.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3 TRANGULO g9
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[0l ol o] mmymmemsose T 1 0] 2 ] sy e

AB =CA =

FASE =1

h

A

B=CA=h

Figura 3.1 Triangulo dado (izquierda) a los alumnos en Geogebra, con trazos “ocultos”

de su construccion (derecha)
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El tridngulo presentado en el archivo es un triangulo isésceles (ver Figura 3.1),
puesto que dos de sus lados tienen la misma longitud. La base del triangulo esta
formada por el segmento de recta BC y tiene una longitud de 8 unidades; por su
punto medio, cruza una recta perpendicular. Sobre la recta perpendicular se
encuentra el vértice A del triangulo, teniendo la libertad de poder moverse a lo largo

de ella.

Al unir el vértice A con los vértices B y C, se forma el triangulo isésceles ABC
con la particularidad de que el vértice A es movible, y al desplazarse por la recta
perpendicular trazada, garantiza que los segmentos AB y AC tengan la misma

longitud.

¢ Objetivos:

El objetivo general de la actividad es que el alumno pueda reconocer
patrones, percibir reglas y métodos en secuencias y deducir e interpretar la
existencia de una variable simbdlica como la representacion de una generalidad

indeterminada que puede asumir cualquier valor.

En la primera parte de la hoja de trabajo, se propone al alumno que se
posicione en el vértice A del triangulo y lo manipule, de tal manera que observe que
el triangulo modifica la dimension de dos de sus lados, recordando que es la misma
para ambos.

Se pretende que el alumno identifique que al variar la dimension de los lados
del triangulo, variara el perimetro de la figura, para después identificar las variables
involucradas en el problema y posteriormente expresarlas algebraicamente en forma
de una expresion general.

Asimismo, con las preguntas hechas en la hoja de trabajo, se pretende que el
alumno reflexione e identifique los valores que pueden tomar las variables que den

solucion al problema

¢ Desarrollo:

La sesién de trabajo se estructura de la siguiente manera:
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e FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Contextualizacion: Se deberan establecer las reglas de trabajo, formar los
equipos de trabajo y comunicar y explicar a los alumnos el trabajo a realizar. Se
mostraran las hojas de trabajo y se expondra, de manera general, la estructura y
contenidos de las hojas de trabajo explicando la forma en que se utilizaran los
medios y herramientas tecnol6gicas necesarias.

Se explicara a los alumnos la forma de trabajo y su congruencia con el
programa académico de la materia, asi como las competencias genéricas y
disciplinares que se pretenden desarrollar, segun los lineamientos del modelo
educativo del Sistema Nacional de Bachillerato, inserto en las reforma Integral de
la Educacién Media Superior (RIEMS).

e FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)
Una vez conformados los equipos de trabajo, se solicitara que se realice la
Hoja de Trabajo 1 (ver Apéndice A), en la cual se introduce el contenido
matematico de variable mediante el planteamiento de un problema en el que se
busca hallar el perimetro de un triangulo. Esta actividad se apoya en el software
de Geogebra como herramienta tecnoldgica para presentar una representacion
dinamica del problema, con la cual el alumno podra interactuar y manipular.

La hoja de trabajo presenta instrucciones para llevar a cabo la actividad,
continuando con una serie de preguntas que los alumnos, en parejas, tendran que
contestar.

Se solicitara que los alumnos abran el archivo de Geogebra en donde se
presenta un triangulo (ver Figura 3.1 arriba) y se solicita que se sigan las siguientes

instrucciones y preguntas (ver Tabla 3.2):

Tabla 3.2 Instrucciones, preguntas y objetivos de la Hoja de Trabajo 1

Instrucciones y preguntas Objetivo
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a)

Posiciénate en el punto A del triangulo
con el ratéon, haz clic y sin soltarlo
arrastralo: ; Qué observas?

Se espera que el alumno observe que el
triangulo cambia de forma y sus lados
cambian de dimensiones, pero los lados h
siguen siendo iguales

b)

¢Como  resolverias el problema
planteado?, es decir, ¢ Como
encontrarias cual seria el perimetro de
este triangulo?

Se busca que el alumno reconozca
patrones, perciba reglas y métodos en
secuencias y en familias de problemas.

Propdén una expresion que represente la
situacion propuesta.

Se espera que el alumno presente una
respuesta que indique la imposibilidad de
resolver el problema, argumentando la falta
de datos constantes.

d)

e)

¢Qué representa la letra “h” en el

problema?
¢ Qué valor tiene?

Debera interpretar la variable simbdlica
como la representacion de una entidad
general, indeterminada, que puede asumir
cualquier valor

¢ Qué operaciones debes realizar para
encontrar el perimetro del triangulo?

El alumno manipulara y desarrollara Ila

variable simbdlica.

9)

h)

Si ahora se establece que el perimetro
del tridangulo sea igual a 60 ;Cdémo
expresarias ahora el problema?

¢ Qué representa la letra h en esta nueva
expresion?

Debe reconocer patrones y encontrar la
regla que se establece en la solucién del
problema.

También interpretar la variable como una
entidad general, indeterminada, a la que se
puede dar cualquier valor.

¢ Qué valor tiene ahora h?

Se espera que pueda determinar el valor de
la variable, a partir de los datos que conoce.

)

¢ Coémo podemos conocer el valor de h?

Se quiere que determine la cantidad
buscada a partir de operaciones algebraicas
y / 0 aritméticas.

k)

¢ Coémo podemos comprobar que el valor
de h es el que encontraste?

El alumno debera sustituir la variable por el
valor encontrado, y verificar la veracidad del
resultado.

Ahora arrastra el punto A del triangulo de
modo que se formen diferentes
triangulos, observa que la base de todos
conserva la misma longitud, el valor de h
varia pero sigue siendo el mismo para los
lados AB y AC del triangulo, entonces:
¢El valor del perimetro es el mismo en
los diferentes tridngulos?

¢De qué depende ahora el valor del
perimetro?

Se espera que el alumno reconozca que
existe una correspondencia entre las
variables relacionadas.
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n) Si el valor de h es 12, ;Cudl es el valor | Debera determinar los valores de la variable
de P? dependiente, conociendo la  variable
independiente.

o) Si el valor del perimetro P es 100, ;Cual | Ahora se conoce la variable independiente,
es el valor de h? se quiere que se de la variable dependiente.

p) Siel valor de h cambia conforme la figura | Se espera que se reconozca cémo se
va cambiando 4 Cambia el valor de P? modifican los valores de la variable P segun
vaya cambiando h, una en funcién de la otra.

g) ¢Cudl es el valor minimo que puede | El alumno deberd encontrar los intervalos
tener h? en los que oscilara P en funciéon de h, y
r) Si el valor maximo de h es 20 ;Cual es el | Observara que h también tiene restricciones.
maximo valor que puede tomar P?

e FASE DE CIERRE (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesiéon concluira con la entrega fisica de un reporte por escrito de las
respuestas obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién
plenaria sobre las experiencias de los alumnos para comentar las respuestas

obtenidas.

Se solicitara también a los alumnos, realizar una consulta de informacién
sobre el concepto de variable y su importancia en las matematicas en por lo menos
tres libros de texto de Algebra del nivel de Bachillerato, ya sea en fisico o en linea,
elaborando con esta informacién un reporte por escrito el cual se presentara y

discutira en la siguiente sesién.

3.3.2.3. SESION 2. ACTIVIDAD CON HOJA DE CALCULO: RECONOCER
PATRONES Y LA RELACION FUNCIONAL.

En esta actividad (ver hoja de trabajo en el Apéndice B) se presenta un
problema relacionado con el calculo del area y perimetro de una figura rectangular,
en donde se establecen dos condiciones:

a) Se fija una cantidad para la medida del area de la figuray,

b) Se fija una cantidad para la medida del perimetro de la figura.

Al tratarse de una figura rectangular, tanto el area como el perimetro

involucran dos variables para su calculo (una variable para cada uno de los lados de
55




la figura), mismas que pueden tomar un conjunto de valores que cumplan con las

condiciones iniciales dadas.

¢ Objetivos:

El objetivo general de esta actividad es que el alumno, con la ayuda de la hoja
de calculo, reconozca patrones, identifique la o las variables que se encuentran en el
problema, asi como las relaciones funcionales existentes entre las variables. Los
alumnos deberan establecer la relacion funcional entre las variables y expresarla en
forma de una ecuacion, tanto para la medida del area de la figura, como para la
medida del perimetro de la misma. Para ello podran explorar inicialmente con un
conjunto de posibles soluciones, primero asignando la unidad a una de las variables
y determinando el valor de la segunda variable. Los alumnos podran identificar que
existen variables que cumplen con la condicion de medida del area, pero no con la

condicién de medida del perimetro o viceversa.

Para poder hallar la solucién al problema, se auxiliaran de una hoja de calculo
en donde construiran, a partir de instrucciones dadas en la hoja de trabajo (ver mas
abajo) una tabla (ver Figura 3.2) que contenga los elementos descritos en el
problema. La idea es que puedan manipular esa tabla en la hoja de calculo. Para ello
deberan escribir las ecuaciones halladas inicialmente como férmulas de Excel; de ser

necesario, contaran con la ayuda del docente para este procedimiento.

En la hoja de trabajo, se proponen variaciones en las condiciones iniciales del
problema, con la finalidad de que el alumno identifique los patrones y relaciones
funcionales entre las variables; su comportamiento; y pueda discriminar aquellos

valores que no pueden formar parte de la solucion del problema.

Las actividades de la hoja de trabajo concluyen con una serie de preguntas
tendientes a reforzar en el alumno la comprension del comportamiento de las
variables en el problema, el empleo del lenguaje algebraico para plantear las
ecuaciones necesarias y el procedimiento usado para hallar las soluciones del

problema.
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Figura 3.2 Ejemplo de la hoja de calculo que se pide que los alumnos construyan

¢ Desarrollo:

La sesion de trabajo se estructura de la siguiente manera:

o FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Se realizara un recordatorio sobre la actividad anterior. Es decir, se revisaran
los reportes escritos de la informacién solicitada en la actividad anterior y se llevara a
cabo una discusion sobre dicha informacion y el contraste con lo realizado en las

actividades de la hoja de trabajo.

e FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)

Se solicitara a los alumnos reunidos en equipos realizar las actividades y
contestar las preguntas de la Hoja de Trabajo 2 (ver Apéndice B), en donde se
abordan actividades y preguntas tendientes a desarrollar el manejo del lenguaje
algebraico. En esta actividad se utiliza como herramienta tecnolégica de apoyo, una
tabla (ver Tabla 3.3) creada en una hoja de calculo (ver Figura 3.2), con la cual el

alumno podra interactuar y manipular valores y variables.
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Las actividades solicitadas (ver Apéndice B) son las siguientes:

Imagina que te encargan el disefio de una cuadra para caballos y sélo te
ponen dos condiciones:

— que ocupe un area rectangular de 500 m? y

— que el perimetro sea de exactamente 100 metros.

¢,Se podra construir un rectangulo con estas caracteristicas?
¢ Cuales deben ser sus dimensiones?

Para resolver el problema, comienza por establecer una medida cualquiera
para uno de los lados del rectangulo; prueba con 20 metros.

¢Cual debe ser la longitud del otro lado, si sabemos que el area del
rectangulo debe ser de 500 m??

Calcula ahora el perimetro resultante con estos dos lados. jEs el
esperado?

Escoge otra longitud para uno de los lados del rectangulo y sigue el
procedimiento anterior. ;El perimetro es de 100 metros?

Para que este procedimiento sea efectivo conviene automatizarlo,
empleando para ello una hoja de céalculo como la siguiente [ver Figura 3.3].

A B C

1 LONGITUD DE UN LADO SEGUNDO LADO PARA PERIMETRO
(SUPUESTA) SATISFACER EL AREA RESULTANTE

2 1 500 1002

3 2 250 504

4 3 | 166.66666666 33933333333

5 4 | 125 258

Extiende 1os valores hasta que llegues al perimetro mas cercano a 100 y copia aqui

las dos respuestas mas cercanas.

[Figura 3.3 Tabla para construir la hoja de calculo con ejemplos de resultados]
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Escribe ahora en la celda A2 el valor 13 y varialo en esta columna cada
0.01, es decir cada centimetro para aproximarte al valor de los lados con
so6lo dos decimales de diferencia con respecto al resultado que se busca.

¢ Cuales son las medidas de los lados?

Ahora te piden construir un campo rectangular, también de 100 metros de
perimetro, pero con un area de 1000 m2. Modifica tu hoja de célculo para
resolver este nuevo problema.

¢ Pudiste encontrar una solucién?
¢ Por qué?
¢ Cual es el minimo perimetro posible para un area de 1000 metros?

¢Cudl es la caracteristica principal del campo que corresponde a este
perimetro minimo?

El problema general que se ha estado resolviendo es el siguiente: Se
quiere construir un rectangulo con cierto perimetro (P) y cierta area (A), y
para ello deben determinarse la longitud de sus lados. Ya vimos que a
veces este problema tiene solucion y a veces no.

En resumen, podemos decir que para que este problema tenga solucién, el
area debe ser menor o igual que el perimetro al cuadrado entre 16.
Escribe simbélicamente esta relacion para el area A:

A=

Comprueba que en el primer problema esta relacion se satisface, pero en el
segundo no.

¢, Se podra construir el campo rectangular si en el segundo caso, en vez de
100 metros de perimetro se opta por uno de 1000 metros (un kildmetro) y
se mantiene un area de 1000 m??

Para responder usa la relacién de arriba y modifica tu hoja de calculo.
¢ Cuales son las medidas de los lados encontrados?

&Y el area?

Después de las instrucciones anteriores, se hacen las siguientes preguntas,

descritas, junto con su objetivo, en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3 Preguntas y objetivos de la hoja de trabajo 2

Pregunta Objetivo
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a) ¢Qué operacion debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar la
pasar del valor de B2 al valor de B3? regla que permite encontrar los valores que
resultan en la columna B.
b) ¢Qué operacion debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar
pasar del valor de B3 al valor de B4, y verbalmente la regla que permite encontrar
del valor de B4 al de B57? los valores que resultan en la columna B.
c) ¢Cbémo puedes expresar las Se busca que el alumno simbolice la relacién
operaciones anteriores? gue ya reconocié y expreso anteriormente
d) ¢Qué operacién debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar
pasar del valor de C2 al valor de C3? verbalmente la regla que permite encontrar
los valores que resultan en la columna B.
e) ¢Qué operacion debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar
pasar del valor de C3 al valor de C4, y verbalmente la regla que permite encontrar
del valor de C4 al de C5? los valores que resultan en la columna B.
f) ¢ Cdomo puedes expresar las Se busca que el alumno simbolice la relacién
operaciones anteriores? que ya reconocio y expreso anteriormente
g) ¢Qué operacién debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar
pasar del valor de B2 al valor de C2? verbalmente la regla que permite encontrar
los valores que resultan en la columna B.
h) ¢Qué operacion debes efectuar para Se espera que el alumno pueda explicar
pasar del valor de B3 al valor de C3, y verbalmente la regla que permite encontrar
del valor de B4 al de C4? los valores que resultan en la columna B.
i) ¢Como puedes expresar las Se busca que el alumno simbolice la relacién
operaciones anteriores? gue ya reconocié y expreso anteriormente
j) ¢Puedes aplicar las expresiones Se espera que reconozca el patrén en
encontradas anteriormente a cualquiera | general.
de las celdas siguientes en el orden
respectivo?
k) ¢Qué valor corresponderia a la celda Se espera que el alumno pueda dar el valor
B13? de la variable dependiente contando con la
variable independiente.
I) ¢Qué valor corresponderia a la celda Se espera que el alumno pueda dar el valor
C157? de la variable dependiente contando con la
variable independiente
m) Si el valor maximo de la columna A se Se espera que el alumno pueda dar el valor
encuentra entre el 10000 y el 20000, de la variable dependiente contando con la
¢En qué celda se ubicaria variable independiente

e FASE DE CIERRE. (Tiempo estimado 10 minutos)
La sesion concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las respuestas

obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusion plenaria sobre las
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experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las respuestas

obtenidas.

Se solicitara también a los alumnos realizar una consulta de informacioén sobre
el concepto de expresién algebraica, sus tipos, elementos y su importancia en las
matematicas. Dicha consulta debera realizarse en por lo menos tres libros de texto
de Algebra del nivel de Bachillerato, ya sea en fisico o en linea, elaborando con esta
informacion un reporte por escrito el cual se presentara y discutira en la siguiente

sesion.

3.3.2.4. SESION 3. ACTIVIDAD CON HOJA DE CALCULO: RELACION
FUNCIONAL Y SOLUCION A UNA ECUACION

En esta actividad (ver Apéndice C) se presenta al alumno una tabla (ver
Figura 3.4) hecha en una hoja de calculo con Excel (la cual se carga al abrir el
archivo Tabla_Ecuacion.xlsx que se encuentra en el disco anexo a esta tesis). En
dicha hoja aparece una casilla en donde el alumno podra ingresar una cantidad,
que aqui llamamos “X”, que se pide sea un numero entre el 0 y el 5 (ya que al
teclear un numero mayor, las cantidades desplegadas en el resto de la hoja serian
demasiado grandes y no se podrian visualizar bien sin agrandar el tamafo de la
celda, desplegandose en su lugar en Excel la leyenda #VALOR). El valor que se
ingrese puede ser un numero entero o un decimal, hasta con 5 cifras después del

punto.
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Figura 3.4 Hoja de Calculo con valores mostrados a los alumnos

En dicha hoja se dan tres columnas en donde se relacionan los datos en
funcion de la X: La primera columna presenta una numeracién ascendente,
etiquetado n, que representa el término de una sucesion; una segunda columna,
etiquetada Y, contiene los valores que se calculan de acuerdo a la sucesion
Yn = 2Y,4 + 1 donde Y, = X; vy la tercera columna Z representa la valores

correspondientes de salida de otra sucesién definida por Z, = 3Y, + 10.

Si X es entero se generaran valores en las columnas Y y Z enteros, y si es
decimal, las salidas de Y y Z seran decimales. En la Figura 3.5, se muestran las
relaciones subyacentes contenidas en la hoja de calculo que calculan estas

relaciones.
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¢ Objetivos:

El objetivo de la hoja de trabajo es que el alumno identifique las variables
involucradas en la situacién planteada, determine la relacion funcional entre las
variables, las exprese en forma de ecuacion y las represente graficamente.

La hoja de trabajo presenta preguntas tendientes a que el alumno primero
identifique las variables involucradas en la situacion, posteriormente represente
graficamente la relacion entre estas variables; y finalmente determinar y expresar la

ecuacién que generaliza la relacion entre las variables.

¢ Desarrollo:
La sesién de trabajo se estructura de la siguiente manera:

. FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Se realizara un recordatorio sobre la actividad anterior y se solicitara el reporte por
escrito de la informacion solicitada en la actividad anterior. Se hara una discusion
sobre la informacién solicitada y su contraste con lo realizado en las actividades de

la hoja de trabajo.
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. FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)

Se solicitara a los alumnos reunidos en parejas realizar las actividades y contestar
las preguntas de la Hoja de Trabajo 3 (ver Apéndice C), en donde se abordan
actividades y preguntas tendientes a desarrollar la identificacién de variables, la

relacién funcional entre ellas y el reconocimiento de patrones.

Las actividades descritas en la hoja de trabajo son las siguientes:

INSTRUCCIONES:

1) Abre el archivo Tabla_Ecuacion.xlsx. Ve ala HOJA 1.

2) Observaras una tabla formada por tres columnas, A, B y C; y 10 filas
enumeradas del 1 al 10. Asimismo, existe una casilla en color azul en donde
deberas introducir un numero del 0 al 5.

3) Aun cuando la tabla ya cuenta con unos valores, éstos cambiaran
automaticamente al introducir el valor en la casilla azul.

4) Contesta las siguientes preguntas:

a) Escribe el numero 1 en la casilla asignada para ello y observa los
valores de las columnas A y B. Dibuja la grafica que describe la relacién
entre los valores de las columnas Ay B.

b) Describe con tus propias palabras ;qué pasa con los valores de la
columna A y de la columna B cuando cambias el valor que escribes en la
casilla correspondiente? ; Cémo explicarias lo que ocurre?

¢) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de B3 al valor de
B4, y del valor de B4 al de B5?

d) ¢Como puedes expresar las operaciones anteriores?

e) ¢Qué operacién debes efectuar para pasar del valor de C2 al valor de
C3?

f) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de C3 al valor de
C4, y del valor de C4 al de C5?
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g) ¢Como puedes expresar las operaciones anteriores?

h) ¢Qué operaciéon debes efectuar para pasar del valor de B2 al valor de
c2»?

i) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de B3 al valor de
C3, y del valor de B4 al de C4?

j) ¢ Cbomo puedes expresar las operaciones anteriores?

k) ¢Puedes aplicar las expresiones encontradas anteriormente a
cualquiera de las celdas siguientes en el orden respectivo?

[) ¢Qué valor corresponderia a la celda B13?

m) ¢, Qué valor corresponderia a la celda C15?

. FASE DE CIERRE. (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesion concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las
respuestas obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién
plenaria sobre las experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las
respuestas obtenidas.

Se solicitara también a los alumnos realizar una consulta de informacién sobre
el concepto de relacion funcional entre variables, sus tipos, elementos y su
importancia en las matematicas. Dicha consulta debera realizarse en por lo menos
tres libros de texto de Algebra del nivel de Bachillerato, ya sea en fisico o en linea,
elaborando con esta informacién un reporte por escrito el cual se presentara y

discutira en la siguiente sesion
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3.3.2.5. SESION 4. ACTIVIDADES CON LOGO: RELACIONES FUNCIONALES

En esta sesién (ver hoja de trabajo en Apéndice D), se presenta una actividad

que utiliza, como herramienta tecnoldgica, el lenguaje computacional Logo.

Al inicio de la actividad, se le solicita al alumno que abra un archivo de Logo
(el cual se carga al abrir el archivo TRIANGULO_SEC.LOG que se encuentra en el
disco anexo a esta tesis). Ese archivo contiene el siguiente procedimiento (programa)

en Logo:

PARA TRIANGULO :X

REPITE 3 [AV :X + 15 GD 120]
ESCRIBE [EL TAMANO DEL LADO ES:]
ESCRIBE :X + 15

FIN

Inicialmente se solicitara al alumno escribir la palabra TRIANGULO (para
correr el procedimiento) con una entrada numérica. En la pantalla aparecera un
triangulo en la parte grafica superior y una leyenda en el panel de texto inferior que

dice el tamario del lado del triangulo (ver ejemplo en la Figura 3.6).

Ml Pantalla de MSWLoga Espaiol [ ]

Fichero Bitmap Configurar Zoom  Ayuda

M8 Ares de comandos

TRIANGULO 50 - o | Trazar
EL TalaF0O DEL LADO ES

Figura 3.6 Ejemplo de triangulo formado
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El programa TRIANGULO construye un triangulo cuyo lado es 15 unidades
mas grande que el valor asignado inicialmente a la variable de entrada: por ejemplo,
si el alumno teclea TRIANGULO 50, se construira un triangulo de lado 65 y se
escribira el mensaje “EL TAMANO DEL LADO ES 65”.

¢ Objetivo:
El objetivo general de esta actividad es que el alumno, con la ayuda del

lenguaje computacional Logo, identifique la o las variables que se encuentran en la

situacion dada y las relaciones funcionales entre ellas.

¢ Desarrollo:

La sesion se estructura de la siguiente manera:

e FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Se realizara un recordatorio sobre la actividad anterior y se solicitara el reporte
por escrito de la informacién solicitada en la actividad anterior, y se llevara a cabo
una discusion sobre la informacién solicitada y su contraste con lo realizado en las

actividades de la hoja de trabajo.

e FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)

Se solicita a los alumnos reunidos en equipos realizar las actividades y
contestar las preguntas de la Hoja de Trabajo 4 (Apéndice D), en donde se abordan
actividades y preguntas tendientes a desarrollar las relaciones funcionales entre
variables mediante la identificacién de patrones y reglas; para ello, como ya se dijo,
se utiliza como herramienta tecnologica el lenguaje computacional Logo.

La hoja de trabajo presenta instrucciones para llevar a cabo las actividades,

continuando con una serie de preguntas (ver tabla 3.4) que en equipo los alumnos

tendran que contestar, Las actividades solicitadas son las siguientes:
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Tabla 3.4 Preguntas y objetivos de la hoja de trabajo 4

Instrucciones y preguntas Objetivos

1) Consideremos un programa en Logo que | Se busca que se logre reproducir patrones
dibuja un triangulo de cualquier tamafio. en secuencia.

2) Abre el archivo Triangulo.log y en la barra
espaciadora escribe la palabra “triangulo”,
posteriormente  escribe un  numero,
observaras que se dibuja en la pantalla un
triangulo y aparece la leyenda “el tamario
del lado es:” y desplegara una cantidad.

3) Si queremos que el lado del tridangulo esté | Se busca que reconozca la regla que se
entre 50 y 200, ;Qué valores puedo | emplea.
introducir?

4) Ejecuta el programa con distintos valoresy | Se  pretende que reconozca la
elabora una tabla relacionandolos con el | correspondencia entre variables
tamafio del lado. relacionadas.

5) Grafica los valores de la tabla elaborada y | Ademas, poder sustituir la variable por
sefiala los valores que deberian | yalores que hacen que se cumpla lo
introducirse para que el lado del triangulo | gglicitado.
esté entre 50 y 200.

6) Escribe una ecuacion que exprese el | Se quiere que el alumno simbolice las
problema y las operaciones necesarias | cantidades desconocidas dentro del
para resolverla. problema y pueda plantear ecuaciones.

e FASE DE CIERRE. (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesion concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las
respuestas obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién
plenaria sobre las experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las

respuestas obtenidas.

Se solicitara también a los alumnos realizar una consulta de informacién sobre
los diferentes usos de la variable en el planteamiento y solucion de problemas, asi
como su importancia en las matematicas. Dicha consulta debera realizarse en por lo
menos tres libros de texto de Algebra del nivel de Bachillerato, ya sea en fisico o en
linea, elaborando con esta informacién un reporte por escrito el cual se presentara y

discutira en la siguiente sesion.
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3.3.2.6. SESION 5. ACTIVIDAD CON LOGO: LA VARIABLE Y EL
RECONOCIMIENTO DE PATRONES.

Para esta sesién, se realizara una actividad (ver Hoja de trabajo en Apéndice
E) que utiliza nuevamente el lenguaje computacional Logo como herramienta
tecnoldgica auxiliar.

Para esta actividad, el alumno escribe un programa (un procedimiento de
Logo) para crear una figura que en este caso representa una casa, siguiendo las

instrucciones que se detallan en la primera parte de la hoja de trabajo (ver figura 3.7).

M Pantalla de MSWLogo Espaiiol = | &[] | ¥ pantalta de MSWLago Espanial E=nE]
Fichero Bitmap Corfigurar Zoom  Ayuda Fichero Bitmap Configurar Zoom Ayuda
8 Editor [o @z
Fichero  Editar  Bust Prob
para fi
gd 90
av 100
gi 120
aw 100
gi 120
av 100
gi 30
aw 100
gi 90
100
- | |oi 90 = = =
M Ares de comandos o [@]®=]||av 100 M8 Ares de comandos == ]f=]
Ao T | |[F° BP - Alta Trazar
FIGURA
Pausa Estado Pausa Estado
Paso Reiniciar Pasa Reiniciar
Ejecutar | Edlitar Todo | Ejecutar Editar Todo

Figura 3.7 Ejemplo de construccién de figura en Logo

Posteriormente en la hoja de trabajo se muestran las instrucciones para
modificar el programa realizado e introducir una variable, con la finalidad de que la
figura cambie de tamafo de acuerdo al valor que vaya tomando la variable. (Ver
Figura 3.8 y Tabla 3.5)
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Paso Reiniciar

I Ejecutar Editar Todo

Figura 3.8 Ejemplo de figuras con tamaiio variable

La hoja de trabajo concluye presentando una serie de preguntas relativas a la
sucesion de dibujos (Ver tabla 3.6), con la finalidad de que el alumno identifique la

variable involucrada, los patrones que sigue y la represente en lenguaje algebraico.

. Objetivo

El objetivo general de la actividad es que el alumno identifique la variable
involucrada en el procedimiento, los valores que puede tomar, asi como su
comportamiento en procedimientos recursivos.

. Desarrollo
La sesidn se estructura de la siguiente manera:
. FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)
Se realizara un recordatorio sobre lo realizado en la actividad anterior y solicitando el

reporte por escrito de la informacién consultada, para su discusién y contraste con lo
realizado en las actividades de la hoja de trabajo.

70



. FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)

Se solicita a los alumnos reunidos en parejas realizar las actividades y contestar las
preguntas descritas en la Hoja de trabajo 5 (Apéndice C), las cuales tienden a que el
alumno identifique las variables involucradas en ellas, identifique los patrones y
reglas que las rigen y las representen en forma de lenguaje algebraico, pudiéndose

auxiliar con el lenguaje computacional de Logo como herramienta tecnologica.

Las actividades son las siguientes:

1) Abre MSWLogo y oprime “EDITAR TODQO” y captura las siguientes
instrucciones:

Para figura
gd 90
av 100
gi 120
av 100
gi 120
av 100
gi 30
av 100
gi 90
av 100
gi 90
av 100
fin

En el editor oprime “Fichero” y oprime “Guardar y salir”.

Ahora escribe en la ventana de comandos BP para limpiar la pantalla y FIGURA.
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Tabla 3.5 Instrucciones para introducir una variable al procedimiento 5

Pregunta Justificacién
a) ¢ Qué figura result6? Se espera que el alumno reconozca
b) Analiza las instrucciones. Escribe patrones. Que deduzca secuencias.

las instrucciones que se repiten y el
nuamero de veces:

Instruccion | Repeticion

En Logo existe una instruccién llamada
REPITE y se escribe de la siguiente
manera:

Repite numero
instrucciones]

[lista de

¢, Como reescribirias el procedimiento
anterior usando la instruccion REPITE ?

Si en la instruccién AV (avanza)
cambiamos 100 por 50 o 200, ;,Qué pasa
con la figura?

Se busca que simbolice la regla o patrén
reconocido.

Para casa
gd 30
repite 3[av 100 gd 120]
gd 150
repite 3[av 100 gi 90]
gd 90
fin

Vamos a modificar el programa usando la

letra “t”, y escribiendo la primera linea asi:

Para figura :t

Ahora modifica tu procedimiento de tal
forma que en Avanza le pondras :t
sustituyendo el nimero. Ya modificado
recuerda guardar y salir. Escribe en la
ventana de comandos:

figura 100
bp figura 45
bp figura 67

¢ Qué observas?
¢, Como expresarias lo que representa :t?

Se espera reconozca la existencia de una
variable y la interprete, observando que
puede asumir cualquier valor.

Para casaf :t

gd 30

repite 3[av :t gd 120]
gd 150

repite 3[av :t gi 90]
gd 90

fin
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Modifica el programa de tal forma que se
pueda dar el alto de la casa, agregando las
siguientes lineas:

Escribe [la casa mide]
Escribe it + 40

¢, qué valores le darias a :t si quiero que
mida 120, 145 o0 2357

Al ir modificando el programa de manera
mas amplia, se busca que reconozca un
valor desconocido, el cual podra interpretar
con simbolos, planteando la ecuacioén, y
determinando cual es el valor que cumple
con lo solicitado.

Para casaf :t

gd 30

repite 3[av it gd 120]
gd 150

repite 3[av :t gi 90]
gd 90

escribe [la casa mide]
escribe it + 40

fin

Contesta las siguientes preguntas:

Tabla 3.6 Preguntas y ob

etivos de la hoja de trabajo 5

Pregunta

Justificacion

1) Para hacer las siguientes figuras,
¢, Cuantos palillos necesitas?

Se busca que el alumno perciba patrones,
observe reglas:

Una casita: 5 + 1
2 casitas: 10+ 1 =2(5) +1
3 casitas 15+ 1 =3(5) + 1
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. ¢ Cuantos palillos necesitaras para
la figura quinta y sexta?

Se espera que el alumno identifique el
patrén de la secuencia y la generalice.

. ¢Y para la figura 25?
. Completa la siguiente tabla: Se busca que reconozca la
correspondencia entre las variables
_ _ relacionadas.
Nimero de Numero de Se espera pueda determinar los valores de
casas palillos la variable dependiente dada la variable
1 6 independiente.
2 11 Se espera que interprete la variable de
3 manera simbdlica, y que puede asumir
4 cualquier valor.
5
6
7
8
9
10
11
12
13
. ¢ De qué manera podrias encontrar

la figura de la posicion 10? ;Y de la
posiciéon 100? ¢ Qué regla se puede seguir
para hallar el nimero de palillos de las
figuras 10y 100?

. En la tabla, ; Como completaste las
casillas de abajo?, ; Cual es la regla que
permite hallar el numero de palillos de
cualquiera de las figuras de la secuencia?
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e FASE DE CIERRE (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesién concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las respuestas
obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién plenaria sobre
las experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las respuestas

obtenidas.

3.3.2.7. SESION 6. ECUACIONES MAGICAS: METODO PARA LA RESOLUCION
DE UNA ECUACION

Las actividades presentadas en esta sesion, estan auxiliadas por el uso del

programa “Ecuaciones Magicas”.

A través de videos, audios y representaciones graficas, el programa presenta
informacion, ejercicios y problemas para resolver ecuaciones de primer grado,
empleando como estrategia la utilizacién de la balanza como medio simbdlico para
representar a las ecuaciones y las operaciones matematicas necesarias para hallar

su solucion.

En la primera parte de la Hoja de trabajo de esta sesion (Apéndice F), se
describen las instrucciones para la instalacion y uso del programa, solicitando al
alumno que revise la informacién contenida en las secciones destinadas a los videos

y las lecciones en el menu principal del programa (ver figura 3.9).
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B VisualTree 3.0 — o] x|

Figura 3.9 Menu del programa

Posteriormente se solicita al alumno que del menu del programa seleccione la
seccion de ejercicios, mismos que seran resueltos por medio de operaciones
matematicas mismas que estan representadas por las acciones necesarias para
mantener en equilibrio los platos de la balanza.

Después de realizar los ejercicios, en la hoja de trabajo se plantean algunas
preguntas (ver tabla 3.7 mas abajo) tendientes a comenzar a formalizar las
operaciones realizadas para resolver los ejercicios realizados. Asimismo, la hoja de
trabajo complementa estas preguntas con informacion y ejemplos que facilitaran la
formalizacion de operaciones al relacionarlas con el planteamiento y solucién de
problemas practicos.

La hoja de trabajo finaliza con la presentacion de una serie de problemas (ver
tabla 3.8) que el alumno debera resolver utilizando el método aprendido para su

planteamiento y resolucion.

. Objetivo
El objetivo general de las actividades es que el alumno comprenda, plantee y
resuelva ecuaciones de primer grado como medio para la resolucion de problemas.
. Desarrollo

La sesidn se estructura de la siguiente manera:
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1)

2)

3)

e FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Se realiza un recordatorio sobre la actividad anterior y se solicitan comentarios
sobre la informacion solicitada y que comente lo realizado en las actividades de la

hoja de trabajo anterior.

e FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 40 minutos)

Se solicita a los alumnos reunidos en parejas realizar las actividades y contestar
las preguntas de la Hoja de trabajo 6 (APENDICE E), en donde se abordan
actividades y preguntas tendientes a desarrollar un método para la resolucion de
ecuaciones de primer grado, para lo cual se utiliza a la computadora como

herramienta tecnolégica y en especifico el uso del programa ecuaciones magicas.

Las actividades descritas en la Hoja de trabajo son las siguientes:

La actividad comienza con la descripcion de las instrucciones para que el
alumno instale correctamente el programa a utilizar, asi como despliega el

menu principal del programa.

Posteriormente, se realizan precisiones sobre algunos de los términos usados
en el programa, como por ejemplo, la palabra “caluga”, misma que se refiere a
unos cuadros pequefios de color azul, o “platillo” refiriéndose a las dos
superficies planas de la balanza en donde se encuentran las cajas y las

“calugas” que aparecen en la animacioén.

Se solicita al alumno explorar primero la seccion de ¢ Qué es una ecuaciéon de
primer grado? Donde se presenta informacién general sobre este tema y se

pide realizar los ejercicios correspondientes a esta seccién.
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4)

Posteriormente el alumno desplegara la secciéon de lecciones, en donde se

presentan seis diferentes formas que puede tomar una ecuaciéon de primer

grado, cada una de ellas incluye ejercicios que el alumno podra realizar.

Para concluir, el alumno accedera a la seccion Prueba en donde se proponen

una serie de ejercicios que el alumno realizara con la ayuda del programa y la

informacién obtenida anteriormente.

Una vez concluidos los ejercicios, se presentan unas preguntas (Ver tabla 3.7)

que el alumno debera responder.

Tabla 3.7 Preguntas para iniciar la formalizacidon de operaciones realizadas en

ejercicios
Pregunta Objetivos
1) Contesta las siguientes preguntas: Se busca acercarse a una igualdad y
a) ¢Con qué operacion matematica | @ 1@ manipulacion de operaciones

podrias relacionar la accion de separar los
cuadros azules pequefios de la parte derecha
de la balanza en la misma cantidad que los
cuadros azules de la izquierda? ;Cuales son
tus razones?

aritméticas de manera ludica.

b) Representa la operacién anterior con
numeros y signos.
c) ¢Con qué operacion matematica

podrias relacionar la accién de agrupar los
cuadros azules pequerios de la parte derecha
que quedaron después de la primera
operacion en igual niumero de cajas rojas que
se encuentran en la parte izquierda de la
balanza? ;Cudles son tus razones?

Se intenta vaya reconociendo y
formalizando las operaciones inversas
en la igualdad.

d) Representa la operacién anterior con
numeros y signos.

conceptos de EXPRESION ALGEBRAICA, sus elementos y caracteristicas, asi como
los conceptos de VARIABLE e IDENTIDAD. Asi mismo, se comenta como realizar la

La informacion que el programa presenta al alumno, esta formada por los

comprobacion de una solucioén.
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El programa basa sus procedimientos en la Metafora de una ecuacién con una

balanza en equilibrio (Ver figura 3.10) con sus respectivos “pesos o bloques”.

3 + 2 = 5

A

Figura 3.10 Ejemplo de representacion de ecuaciéon con balanza

Se explica al alumno lo que sucede si esta balanza se desequilibra (ver figura

3.11), pues:

l_l.l.l_‘_ll_l

Figura 3.11 Balanza desequilibrada

Y se mencionan los procedimientos para poder equilibrar nuevamente la balanza (ver
figura 3.12).
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Figura 3.12 Balanza equilibrada

Para proceder a introducir a la variable por medio de una incognita (ver figura
3.13).

x+ 3 =5

. a's .A._I_ll_!_.

Figura 3.13 Representacion de una ecuacién utilizando la balanza

Y con ello comenzar a resolver ecuaciones planteadas (ver figura 3.14):
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' _L | I— l_“l.Ll

A

Figura 3.14 Separacion de elementos de la balanza

Luego se ilustra paso a paso la busqueda de la solucion (ver figura 3.15).

Figura 3.15 Eliminacién de elementos de la balanza para lograr su equilibrio

Una vez realizadas estas explicaciones, el programa comienza a formalizar el

lenguaje matematico, asi como las operaciones necesarias para obtener las
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soluciones, introduciendo los conceptos de ecuaciones equivalentes, y enuncia la

Ley Uniforme.

Si a dos miembros de una ecuacion se les suma o resta un mismo nlimero
0 una misma expresion algebraica, la ecuacion que resulta es equivalente a
la dada.

Si se multiplican o dividen los dos miembros de una ecuacién por un mismo
numero, distinto de cero, la ecuaciéon resultante es equivalente a la dada.

Con lo cual se introducen los términos como el despeje de una variable y la
reduccién de términos semejantes, procesos necesarios para la obtenciéon de las

soluciones de una ecuacion.

Después de estas explicaciones, se propone al alumno realizar ejercicios
como practica, en donde se le plantean ecuaciones de primer grado y se solicita que

encuentre la solucién a ellas, como las siguientes:

2x—-8 =18
3x + 2 =5x + 8
5x—-15 =4x + 16

Asimismo, se presentan ejemplos de como plantear y resolver problemas, con
lo que se pretende aplicar el método y conocimientos adquiridos para resolver
ecuaciones de primer grado, como el que se menciona a continuacion:

La base de un rectangulo es doble que su altura. ¢Cuales son sus

dimensiones si el perimetro mide 30cm?

Primero realizamos un dibujo para interpretar la situacion (Ver figura 3.16):
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A
v

b

Figura 3.16 Representacién grafica del problema

Para concluir con la propuesta de un listado de ciertos pasos a seguir para
poder resolver un problema, los cuales pueden ser de gran ayuda para el alumno al

momento de abordar un problema, los pasos son:
e Leery comprender el enunciado
e Realizar un dibujo para interpretar el problema, en caso de ser posible
¢ |dentificar cual es la incégnita y observar que posibles valores puede tomar.
e Hacer un plan (camino a seguir), relacionando los datos.
e Plantear la ecuacion y resolverla.

e Comprobar la solucién ya sea desde la ecuacion misma o en el contexto del

problema.

La ultima parte de la hoja de trabajo, corresponde al planteamiento de unos

problemas que el alumno debera resolver (ver tabla 3.8).

Tabla 3.8 Problemas propuestos

Pregunta Objetivo

Utilizando los  pasos  enunciados | Se espera que el alumno pueda expresar
anteriormente, resuelve los siguientes | simbélicamente la expresiéon dada de manera

problemas: verbal, y logre realizar las operaciones
correctamente para resolver la ecuacién
1) Si el lado de un cuadrado es expresada:
aumentado en 8 unidades, su perimetro I: 1ado del cuadrado P =4/
se triplica. ¢ Cuanto mide el lado? 4(] + 8) = 3(4/)
4]+ 32 =12/
32 =12/-4]
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32=8/ /=4

2) En el triangulo ABC, los lados AB = AC =x
3AC y BC =2AC. Si su perimetro es X + 3x + 2x = 168
168m. ¢ Cuanto mide cada lado?

m. ¢ Cuénto mide cada lado 6x =168 x = 28m

3) El perimetro de un jardin rectangular es | y = lado menor x =lado mayor
de 58 m. Si el lado mayor mide 11 m. mas | oy + 11) + 2y = 58
que el lado menor. ;Cuénto miden los _ _
lados del jardin? (Sol: 9y 20 m) 4y = 58-22 =36
y=9m x=20m

tres hermanos tiene 4 afios mas que el | mayor

segundo vy e§te 3 mas que el menor. Si | 5 =y+4 y=3+x

entre todos tienen la edad del padre que +(34%) 4 (34X +4) = 40
tiene 40 afos ¢qué edad tiene cada X+ @B+x)+(@+x) +4)=
hermano? 3x+ 10=40
3x =30

x=10 y=13 z=17

4) El hermano mayor de una familia con | x = edad menor, y = edad mediano z = edad

e FASE DE CIERRE (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesion concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las
respuestas obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién
plenaria sobre las experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las

respuestas obtenidas.

Se solicitara también a los alumnos realizar una consulta de informacion sobre
el concepto de ecuacién de primer grado y su importancia en las matematicas. Dicha
consulta debera realizarse en por lo menos tres libros de texto de Algebra del nivel
de Bachillerato, ya sea en fisico o en linea, elaborando con esta informacion un

reporte por escrito el cual se presentara y discutira en la siguiente sesion.

3.3.2.8. SESION 7. VALIDACION DE LOS APRENDIZAJES

El objetivo de esta ultima sesién es la de validar los conocimientos y
habilidades adquiridos por el alumno al realizar las actividades de las sesiones
anteriores, a través del planteamiento y solucién de ejercicios y problemas

propuestos en la Hoja de trabajo respectivo (ver Apéndice G).
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Las actividades de esta hoja de trabajo plantean actividades para que el
alumno identifique los elementos de una ecuacién, compruebe las soluciones de una
ecuacion, escriba ecuaciones dadas unas soluciones, encuentre las soluciones de
una ecuaciéon de primer grado y resuelva problemas planteando y hallando las

soluciones de ecuaciones de primer grado.

Para esta actividad, no se encuentra prevista la utilizacion de herramienta
tecnoldgica, sin embargo, si el alumno considera necesario el uso de alguna de las

utilizadas a lo largo de las sesiones, este sera permitido.

La estructura de la hoja de la sesion es la siguiente:

e FASE DE APERTURA (Tiempo estimado 10 minutos)

Se comienza la sesidn realizando un recordatorio sobre la actividad anterior y
se solicitan comentarios sobre la investigacion solicitada y su contraste con lo

realizado en las actividades de la hoja de trabajo.

Posteriormente el docente organizara a los alumnos en parejas y les indicara
que para la realizacion de esta actividad, podran auxiliarse de herramientas

tecnologicas solo si ellos lo consideran necesario.
e FASE DE DESARROLLO (Tiempo estimado 50 minutos)

Se solicita a los alumnos reunidos en parejas realizar las actividades y
contestar las preguntas de la sexta hoja de trabajo (ver Apéndice E), en donde se
plantean preguntas y problemas tendientes a conocer si el alumno ha aprendido el
concepto de variable y puede resolver problemas utilizando ecuaciones de primer

grado.
Las actividades solicitadas son las siguientes:

1. Senalar cuales de los casos dados en la tabla 3.9 corresponden a una
ecuacion, con la finalidad de que el alumno las distinga de las expresiones

algebraicas:
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Tabla 3.9 Ejercicios propuestos para identificacion de ecuaciones

éiecuacion?
Si No
x+5=3-8x
X-4+2
8x+9=y-6=3z+1
a+4=b-5

2. Sefalar los elementos de las ecuaciones dadas en la tabla 3.10:

Tabla 3.10 Ejercicios propuestos de identificacion de elementos de una ecuacion
primer | segundo

miembro | miembro Incognitas
Ix-3y=x+4
8x-5=0
0 =8x+4z

3. Realizar el procedimiento de comprobacién de las ecuaciones planteadas
en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Ejercicios comprobacién de soluciones de ecuaciones

. Valor del .
Valor del primer Si/
. segundo
miembro - No
miembro
ées x=4 soluciéon?
2x=x+3 _
ées x=3 soluciéon?
ées x=2 soluciéon?
5x - 4=3x _
ées x=1 soluciéon?
ées y=0 solucién?
3y +1=6y-2 _
ées y=1soluciéon?
ées a=3 soluciéon?
12a-7 =29 _
éies a=2 soluciéon?
2x =y + 1 éson x=2, y=3
soluciones?
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éson x=1, y=4
soluciones?

éson x=3, y=5
soluciones?

éson x=-2, y=-5
soluciones?

4. Escribir las ecuaciones que puedan contener a las soluciones dadas en la
tabla 3.12

Tabla 3.12 Ejercicios para determinar ecuaciones a partir de su solucién

a=7
x=-3
y=0
b="
x=2,y=5
5. Encontrar soluciones de las siguientes ecuaciones
a) 3x+5=x+1

b) 4-5x=-2x+8

c) 3x-2x-6=x-3x-3

d Bx +6)/4 +1=3x —(x + 1)/2

e) 5+ x)/4 —(5—x)/5 =(1 +x)/4 —1

6. Resolver los siguientes problemas:

a) La base de un rectangulo es 9cm mayor que su altura. Su
perimetro mide 400cm. Calcula las dimensiones de este rectangulo.
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b) Calcula las longitudes de los lados de un triangulo isosceles de
perimetro 82cm y cuya base mide 8cm menos que cada uno de los lados

iguales.

C) Marta decide utilizar un tercio de sus vacaciones para realizar un
viaje a Cancun. Después descansara durante la quinta parte de
los dias de los que dispone y aun le quedara una semana para ir
de camping con unos amigos. ¢Cuantos dias de vacaciones

tiene Marta?

e FASE DE CIERRE (Tiempo estimado 10 minutos)

La sesion concluye con la entrega fisica del reporte por escrito de las
respuestas obtenidas a las actividades de las hojas de trabajo y una discusién
plenaria sobre las experiencias de los alumnos asi como los comentarios sobre las

respuestas obtenidas.
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CAP. 3. DISENO Y METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

4.- PILOTAJE DE LAS ACTIVIDADES

4.1. METODOLOGIA DE LA PUESTA EN PRACTICA DEL PILOTAJE

Para probar las actividades propuestas en la secuencia didactica, se realiz6 una
puesta en practica con cuatro alumnos, dos hombres y dos mujeres, que son alumnos del
primer semestre de bachillerato del Instituto Superior de Ingenieria Mecanica (ISIMA). Con
ellos se llevaron a cabo siete sesiones de aproximadamente 1 hora cada una,
correspondientes a cada una de las actividades con las herramientas tecnologicas
descritas en la secuencia didactica, y utilizando las hojas de trabajo descritas en este

documento.

Las sesiones fueron parcialmente video grabadas, y conducidas por mi mismo como
docente e investigador participante. A lo largo de las sesiones se realizaron entrevistas
informales con los alumnos, con las respuestas anotadas en notas de campo y/o

registradas en las videograbaciones.

Figura 4.1 Alumnos participantes en la actividad.

Para la realizacion de las actividades, se formaron dos parejas a libre eleccién de los
alumnos, (tal como se plane6é en la secuencia didactica), formandose una pareja de
mujeres que llamamos (usando pseuddnimos) Laura y Sara y una pareja de hombres que

llamamos Manuel y Alan. Se utilizé el laboratorio de cdmputo de su institucién, haciendo
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uso de una computadora y una laptop precargadas con los materiales y programas
requeridos.

4.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION UNO: ACTIVIDAD
CON GEOGEBRA - LA VARIABLE.

4.2.1. DESARROLLO DE LA SESION

Se recuerda que el objetivo general de esta actividad (ver seccion 3.3.2.2 o
Apéndice A) era que el alumno pudiera reconocer patrones, percibir reglas y métodos en
secuencias y deducir e interpretar la existencia de una variable simbdlica como la

representacion de una generalidad indeterminada que puede asumir cualquier valor.

Los cuatro alumnos participantes, mostraron familiaridad con el manejo del equipo
de computo, lo cual facilité la realizacion de la sesidén. Aun cuando los cuatro alumnos

desconocian el programa Geogebra, su manipulacién no represent6 problema para ellos.

Figura 4.2. Alumnos durante la Sesién Uno.

La sesion se llevo a cabo en el tiempo programado para ella y el docente intervino
en contadas ocasiones solo para dar indicaciones generales, sin intervenir directamente en
la solucién de las hojas de trabajo. Esto permitié que los alumnos realizaran sus propios

analisis, procedimientos, discusiones, soluciones y conclusiones, con su pareja.
Siguiendo la secuencia didactica propuesta para esta sesién, primero se les dio

verbalmente a los alumnos las instrucciones y reglas de trabajo y la forma en la que podian

interactuar entre ellos y con las herramientas tecnolégicas disponibles.

90



Luego, en la fase de desarrollo, se les proporcioné las hojas de trabajo y se les indicod que

contaban con 40 minutos para hacerlo.

Al principio del desarrollo de esta fase, los alumnos siguieron las indicaciones de la
actividad y comenzaron a intercambiar ideas entre ellos, y a manipular la herramienta
tecnoldgica. Sin embargo, este tipo de actividad, les provoco, en primera instancia, cierta
incertidumbre ya que, como comentaron, estaban acostumbrados a inmediatamente aplicar
algun algoritmo para poder resolver un problema. En contraste, en esta ocasion, se les
sugirié primero explorar con la herramienta y discutir una posible solucién, lo cual fue

novedoso para ellos.

Se recuerda que el problema planteado en esta sesion es encontrar el perimetro de
un triangulo. Al enfrentarse a este problema, durante las discusiones grupales, ambas
parejas de alumnos mencionaron que la medida de un perimetro es la suma de la medida

de sus lados, lo que indica una recuperacién de conocimientos anteriores.

Para el cierre de la sesién, el docente promovié una discusién entre los cuatro
alumnos participantes, donde hizo preguntas guiadas sobre las actividades realizadas. Se
observé que los alumnos lograron identificar el papel de las variables en el problema (el
perimetro y los lados del triangulo). Ante el cuestionamiento de si podian dar una definicién
de variables, los cuatro alumnos alcanzan a identificar dos situaciones: la primera, que
cuando en una expresidn se encuentran dos variables, en ese caso se obtendra un
conjunto de valores como solucién; mientras que en un segundo caso, cuando la expresién

solo contiene una variable, solo obtendrian un valor como solucion.

4.2.2. RESULTADOS

En la Tabla 4.1, se presentan las preguntas que se hicieron a los alumnos, los
resultados esperados y, en las dos ultimas columnas, las respuestas de los alumnos para

cada una de las preguntas.
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Tabla 4.1. Tabla con las preguntas y respuestas obtenidas por los alumnos para la Sesioén Uno.

Instrucciones y preguntas

Respuesta de
Laura y Sara

Respuesta de
Manuel y Alan

Objetivo

Comentarios
sobre Laura y
Sara

Comentarios
sobre Manuel
y Alan

a) Posiciénate en el punto
A del triangulo con el
raton, haz clic y sin
soltarlo arrastralo: ; Qué
observas?

Puedo manipular dos de
los lados del triangulo y
las medidas varian

AB y CA no tienen un
valor exacto

Se espera que el
alumno observe que el
triangulo cambia de
forma y sus lados
cambian de
dimensiones, pero los
lados h siguen siendo
iguales

Logran observar la
variabilidad de las

dimensiones de
los lados ABY CA

Logran observar la
variabilidad de las

dimensiones de
los lados ABY CA

b) ¢Cémo resolverias el

Saco la medida de los

Sumando todos los

Se busca que el alumno

No logran

Logran identificar

problema planteado?, grados para convertirlo en | lados del triangulo reconozca patrones, identificar laregla | la regla para
es decir, ¢ Como la medida del triangulo perciba reglas y métodos | para obtener el obtener el
encontrarias cual seria | para sacar el perimetro €en secuencias y en perimetro del perimetro del
el perimetro de este familias de problemas. triangulo triangulo
triangulo?

c) Propdn una expresion BC=8+2AB h(2)+8=P Se espera que el Identifican una Identifican una
que represente al 8+ 2h alumno presente una regla para obtener | regla para obtener
problema. respuesta que indique la | el perimetro el perimetro

imposibilidad de resolver | relacionando dos relacionando dos
el problema, variables variables

argumentando la falta de
datos constantes.
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d) ¢Qué representa laletra | La medida de ABy AC Los lados AB y CA Debera interpretar la Identifican a la Identifican a la
“h” en el problema? h=P-8/2 h es igual a ABy variable simbdlica como | medida de los medida de los

e) ¢ Qué valor tiene? también h es iqual a | 1a representacion de una | lados AB y AC lados AB y AC

CA entidad general, como una variable | como una variable

(32) ABy CA indeterminada, que y establece su pero no establece
puede asumir cualquier | valor por medio de | correctamente su
valor una relacion. valor.

f) ¢Qué operaciones Multiplicando 2 “h” méas Una suma (L+L+L) El alumno manipularay | Establecen una Establecen una
debes realizar para ocho desarrollara la variable relacion para hallar | relacién para hallar
encontrar el perimetro simbolica. el valor del el valor del
del triangulo? perimetro utilizando | perimetro pero no

la variable incluyen la variable
identificada identificada en ella

g) Siahora se establece AB+CA+BC=P Debe reconocer Establecen de Establecen de
que el perimetro del 60 — 8 (h) (2) + 8= 60 patrones y encontrarla | manera correcta la | manera correcta la
triangulo sea igual a 60 /= > regla que se establece regla para regla para
¢, Como expresarias en la solucion del determinar el determinar el
ahora el problema? , problema. perimetro de perimetro de

h) ¢Qué representa la letra éj\ medida dellado ABY | Lo mismo sigue También interpretar la | acuerdo alas acuerdo a las
h en esta nueva representando los variable como una condiciones dadas, | condiciones dadas
expresion? lados AB = CA entidad general, utilizando la utilizando la

indeterminada, a laque | Variable variable
se puede dar Cua|quier identificada. identificada.
valor.

i) ¢Qué valor tiene ahora | 26 Se espera que pueda Determinan No logran
h? determinar el valor de la | correctamente el determinar

variable, a partir de los
datos que conoce.

valor de la variable
dadas las
condiciones.

correctamente el
valor de la variable
dadas las
condiciones.

93




j)

¢, Como podemos

Resolviendo la ecuacion y

Se quiere que determine

Determinan la

Establecen una

conocer el valor de h? | comprobandola 60 — 8 = (52) = 2 | lacantidad buscada a cantidad buscada a | relacion
60 — 8 partir de operaciones partir de correctas | algebraica/aritmétic
/= > algebraicas y /o operaciones a para hallar el
aritmeéticas. algebraicas y valor pero no
aritmeticas determinan la
cantidad buscada.
k) ¢Como podemos Multiplicando h por 2 mas | Restandole al El alumno debera Comprueban No logran
comprobar que el valor | ocho y tiene que ser el perimetro (60) el valor | sustituir la variable por el | correctamente el comprobar
deheselque mismo valor que 60 BC (8) valor encontrado, y valor determinado. | correctamente el
encontraste? verificar la veracidad del valor, puesto que
resultado. solo realizan una
parte de las
operaciones.
) Ahora arrastra el punto | No, porque la medida varia | No, porque cambia el | Se espera que el Identifican la Identifican la
A del triangulo de modo | con respecto al lado AB CA | valor del perimetro alumno reconozca que | correspondencia correspondencia
que se formen existe una entre las variables. | entre las variables.
diferentes triangulos, correspondencia entre
observa que la base de las variables
todos conserva la relacionadas.
misma longitud, el valor
de h varia pero sigue
siendo el mismo para
los lados AB y AC del
triangulo, entonces: ¢ El
valor del perimetro es el
mismo en los diferentes
triangulos?
m) ¢De qué depende ahora | De cuanto mide ABy CA Del valor que tenga h

el valor del perimetro?
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n) Sielvalordehes12,
¢ Cual es el valor de P?

El valor de “P” es igual a
32

32, sabiendo el valor
deh

Debera determinar los
valores de la variable
dependiente, conociendo

Determinan
correctamente el
valor de la variable

Determinan
correctamente el
valor de la variable

la variable dependiente. dependiente.
independiente.
o) Sielvalor del perimetro | El valor de *h” es 46 46 es el valor de h Ahora se conoce la Determinan Determinan

P es 100, ;Cual es el
valor de h?

variable independiente,
se quiere que se de la
variable dependiente.

correctamente el
valor de la variable.

correctamente el
valor de la variable.

p) Sielvalor de h cambia
conforme la figura va
cambiando s Cambia el
valor de P?

Si porque la figura va
cambiando

Asi es, porque el
valor de h

Se espera que se
reconozca como se
modifican los valores de
la variable P segun vaya
cambiando h, una en
funcién de la otra.

Reconocen la
relacion funcional
entre las variables.

Reconocen la
relacion funcional
entre las variables.

q) ¢Cuéles el valor
minimo que puede tener
h?

r) Siel valor maximo de h
es 20 ;Cuél es el
maximo valor que
puede tomar P?

4, porque llega un punto
en el que 2h se sincroniza
con BC y dividiéndolo entre
2 (porque son dos lados)
me da 4

48 porque son 2 lados
iguales que valen 20 si los
multiplico por 2 me da 40,
mas 8 que equivale a BC
me da 48

4, es la mitad del lado
BC arrastramos el A a
lo més bajo posible

48

El alumno debera
encontrar los intervalos
en los que oscilara P en
funcion de h, y observara
que h también tiene
restricciones.

Identifican
correctamente los
intervalos de
valores para la
variable de acuerdo
a las condiciones
dadas.

Identifican
correctamente los
intervalos de
valores para la
variable de acuerdo
a las condiciones
dadas.
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El analisis de los resultados anteriores y de otras observaciones durante la sesion,

parecen indicar que:

¢ Ambas parejas de alumnos logran identificar y definir a h y al valor del perimetro
como variables que puede tomar un conjunto de valores distintos.

¢ Aun cuando ambas parejas reconocen las variables y son capaces de
manipularlas algebraicamente para obtener una expresién que plantee y resuelva
el problema, la pareja de Laura y Sara muestran un mejor manejo del lenguaje
algebraico al plantear las ecuaciones de manera correcta.

e Ambas parejas determinan los valores correctos a las preguntas en que se

requeria determinar un valor exacto.

Al concluir la sesién, los alumnos expresaron al investigador que les parecio
una forma diferente de resolver problemas matematicos, que este tipo de trabajos no
los habian realizado en ninguna ocasién anterior y que, en primera instancia, se

sentian comodos y confiados con la realizacion de las actividades.

4.2.3. CAMBIOS SUGERIDOS A LA ACTIVIDAD UNO Y SUS HOJAS DE
TRABAJO

Se sugiere que a la hoja de trabajo, en su parte final, le sea agregada una o
varias preguntas en donde el alumno exprese una definicién de variable y exprese
algunos ejemplos de su uso. Esto con la finalidad de poder tener una referencia

sobre si el alumno ha comprendido este concepto.

4.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION DOS: ACTIVIDAD
CON HOJA DE CALCULO — RECONOCER PATRONES Y LA
RELACION FUNCIONAL.

4.3.1. DESARROLLO DE LA SESION

Se recuerda que en esta actividad (ver seccién 3.3.2.3 o Apéndice B), el
objetivo es que el alumno, con la ayuda de la hoja de calculo, reconozca patrones,

identifique la o las variables que se encuentran en el problema, asi como las
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relaciones funcionales existentes entre las variables, y que las exprese en forma de

ecuacion

La sesion dos comenzo con el docente solicitando a los alumnos que
expresaran una recapitulacion de lo hecho en la sesion anterior. Después se

proporcionaron las instrucciones para llevar a cabo esta sesién.

Para el trabajo en esta sesién, se conservé a los mismos integrantes de las
parejas formadas en la sesién anterior, especificando que en las sesiones sucesivas,

las parejas se conformaran de la misma manera.

La actividad planteaba resolver un problema donde, a partir de una figura
rectangular, se definieran las medidas de sus lados dados el area y perimetro de la

misma figura.

Durante el desarrollo de la sesién, se observé que ambas parejas de alumnos
ocupaban un tiempo considerable para discutir sobre las respuestas a las hojas de

trabajo, sin que escribieran alguna respuesta en la hoja correspondiente.

Lo anterior motivd al docente a acercarse a ellos para preguntar si ocurria
alguna situacion problematica. Los alumnos respondieron que no alcanzaban a
comprender exactamente lo que las preguntas les pedian hacer; también explicaron
que tenian dificultades con el manejo de la hoja de calculo por no conocer esta

herramienta.

El docente explic6 brevemente los elementos de la hoja de calculo
presentada: mostré los datos expresados en la tabla de la hoja de calculo, ademas
de explicar que cada celda, para su identificacién, utiliza una letra que corresponde a
las columnas y un numero que corresponde a las filas. Estas explicaciones ayudaron

a los alumnos a proseguir con la actividad.

De igual manera, el docente explicé la forma de poder introducir una formula
en la hoja de calculo, asi como el modo en que se pueden obtener los restantes

valores de las celdas subsecuentes.

No obstante la explicacién proporcionada, se observé que los alumnos
presentaban dificultades para responder a las preguntas, pues seguian tomandose

mucho tiempo para obtener un resultado.
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Para el cierre de la sesion, se les cuestiond a los alumnos sobre si podian
definir y explicar las relaciones funcionales entre las variables; en este caso las
medidas de los lados de la figura rectangular, halladas en el problema planteado. A
esto, los alumnos pudieron contestar correctamente, puesto que identificaban ambas
variables y como una dependia de la otra para determinar el area y perimetro de la

figura.

4.3.2. RESULTADOS

En la Tabla 4.2 abajo, se resumen los resultados obtenidos para las dos
parejas de alumnos a las preguntas propuestas en las hojas de trabajo

correspondientes a esta actividad.

Las observaciones realizadas a estos resultados y aquellos durante la sesién,
parecen indicar que:
e Los alumnos presentaron dificultades para identificar las relaciones
funcionales entre las variables involucradas.
e Los alumnos presentaron problemas para expresar algebraicamente las
relaciones presentadas.
e Los alumnos presentaron dificultades en el manejo de la herramienta

tecnoldgica lo que dificulté el desarrollo de las actividades.
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Tabla 4.2 Resultados obtenidos por los alumnos en la sesion dos.

Instrucciones y preguntas

Respuesta de
Laura y Sara

Respuesta de
Manuel y Alan

Objetivo

Comentarios
sobre Lauray

Comentarios
sobre Manuel y

Sara Alan
Imagina que te encargan el Se espera que el No logran Lograq establecer
disefio de una cuadra para alumno pueda establecer una una primera
caballos y so6lo te ponen dos realizar una primera | Primera aproximacion de
condiciones: aproximacion al aproximacién de | solucién al
- que ocupe un &rea problema, ya sea en solucion al problema.
rectangular de 500 m2 y forma grafica o que | Problema.
- que el perimetro sea de pueda p_IantearIa
exactamente 100 metros. algebraicamente.
a) ¢Se podra construir un No se sabe Si creo Asimismo, que
rectangulo con estas |dent|f|_que a los lados
caracteristicas? de la figura como las
b) ¢Cuéles deben ser sus No se sabe 20y 25 variables del
dimensiones? problema.
Para resolver el problema, Se espera que el Realizan la Realizan la
comienza por establecer una alumno pueda operacion operacion
medida cualquiera para uno establecer una aritmetica de aritmética de
de los lados del rectangulo; expresion algebraica dividir el valor del | dividir el valor del
prueba con 20 metros. que involucre al area entre el vglor area entre el vglor
c) ¢Cual debe ser la longitud perimetro y el area del lado conocido | del lado conocido
del otro lado, si sabemos de lafigurayla para obtener el para obtener el
que el area del rectangulo | 25 25 relacién entre ambas | valor del lado valor del lado

debe ser de 500 m??

variables.

restante, sin
involucrar la
relacion de los
lados para hallar
el valor del
perimetro.

restante, sin
involucrar la
relacién de los
lados para hallar
el valor del
perimetro.
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Calcula ahora el perimetro P=90 Se espera que el Identifican que los | Identifican que los
resultante con estos dos No, porque 25x2=50 alumno obtenga una valores obtenidos | valores obtenidos
lados. resulta 90 20x2=40 aproximacion al no corresponden | no corresponden
d) Es el esperado? No es el resultado e ala soluciéon del | ala solucién del
esperado identifique que el problema y no problema y no
resultado esperado establecen otra establecen otra
no corresponde a aproximacion a la | aproximacion a la
ndmeros enteros. solucion. solucion.
Escoge ofra longitud para uno Se espera que el No logran _obte_n’er No logran _obte_n,er
de los lados del rectangulo y alumno obtenga una | Una apro>§|’maC|on una apro>§|’ma0|on
sigue el procedimiento aproximacion al a la solucion del a la solucion del
anterior. resultado e problema. problema.
e) ¢El perimetro es de 100 identifique que el
metros? resultado esperado
no corresponde a
numeros enteros.
Escribe los valores hasta que Se espera que el !-OS é_ll_umnos !_os e_xl_umnos
llegues al perimetro mas alumno identifique las |dent!ﬂcan la |dent!ﬂcan la
cercano a 100 y copia aquilas | 13 38.46 13 38.46 operaciones para relacion entre las | relacion entre las
dos respuestas mas cercanas. | 102.92 102.92 determinar el variables de variables de
14 3571 14 35.71 perimetro y el area pgr_imetro y area, pgr_imetro y area,
99.42 99.42 de la figura con las utilizando los utilizando los
condiciones valores obtenidos | valores obtenidos
propuestas y las de la hoja de de la hoja de
relaciones entre calculo. calculo.

ellos.
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Escribe ahora en la celda A2 13.81 36.20 | 13.81 36.20 | ge espera que el Obtienen los Obtienen los
el valor 13 y varialo en esta 13.82  36.17 | glumno se aproxime valorgs que lo vanre_s que lo
columna cada 0.01, es decir a una solucién con la | @Proximan a la aproximan a la
cada centimetro para ayuda de la so_I_u0|on so_I_umon
aproximarte al valor de los herramienta utlllzgndo las utlllzgndo las
lados con sélo dos decimales tecnologica y relaciones relaciones
de diferencia con respecto al utilizando las encontradas. encontradas.
resultado que se busca. relaciones halladas
f) ¢ Cuales son las medidas anteriormente.
de los lados?
Ahora te piden construir un Se busca que el Recon_o_c_en la _Recon_o_c_en la
campo rectangular, también alumno simbolice la imposibilidad de imposibilidad de
de 100 metros de perimetro, relacién que ya encon_wtrar una encontrar una
pero con un area de 1000 m2. reconocioé y expreso solucm')n_d_adas solumén_d_adas
Modifica tu hoja de calculo anteriormente. las condiciones las condiciones
para resolver este nuevo No No del problema. del problema.
problema.
g) ¢Pudiste encontrar una Porque el Porque no llega
solucion? perimetro no a 100 el
h) ¢Por qué? llega a 100 perimetro
i) ¢Cual es el minimo 126.6 126.6 Se espera que el Obtienen_ el valor Obtieneq el valor
perimetro posible para un alumno manipule las de _Ia_ variable de _Ia_ variable
area de 1000 metros? variables y solicitada solicitada
j) ¢Cudl es la caracteristica constantes de tal utlllzgndo las utlllzgndo las
principal del campo que No se manera que relaciones relaciones
corresponde a este identifique el minimo encontradas. encontradas.
perimetro minimo? valor posible.
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En resumen, podemos decir
que para que este problema
tenga solucién, el area debe
ser menor o igual que el
perimetro al cuadrado entre
16.

k) Escribe simbélicamente
esta relacion para el area
A

I) Comprueba que en el
primer problema esta
relacion se satisface, pero
en el segundo no.

Se espera que el
alumno pueda
expresar
algebraicamente las
relaciones
encontradas.

No obtienen la
relaciéon
algebraica
solicitada y no la
logran
representan
simbdlicamente.

No obtienen la
relaciéon
algebraica
solicitada y no la
logran
representan
simbdlicamente.

campo rectangular si en el porque si se alumno utilice las relaciones del relaciones del
segundo caso, en vez de acerca a 100 expresiones y problema dadas problema dadas
100 metros de perimetro relaciones las nuevas las nuevas
se opta por uno de 1000 encontradas para condiciones y condiciones y
metros (un kilémetro) y se hallar la solucion al | obtienen los obtienen los
mantiene un area de 1000 problema. valores de las valores de las
m2°? variables variables
Para responder usa la solicitadas. solicitadas.
relacion de arriba y modifica
tu hoja de calculo.
n) ¢Cudles son las medidas 2.01 497.51 | 2.01  497.51
de los lados encontrados?
999.99 999.99

0) Y el area?
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4.3.3. OTRAS OBSERVACIONES DE LA SESION DOS.

Esta sesion tuvo que prorrogarse durante 15 minutos, debido a que ambas
parejas de alumnos tomaron mas tiempo del programado para contestar las hojas de
trabajo.

Asi mismo, se observd que hubo preguntas que los alumnos no contestaron,

dejando en blanco el espacio destinado a su respuesta.

Al finalizar la sesion, se le solicité a los alumnos sus comentarios sobre la
misma, a lo que comentaron que esta sesion se les dificultd en mayor medida con
respecto a la anterior y que tuvieron que tomar mas tiempo en responder las hojas de
trabajo debido a que no comprendian bien las preguntas y tuvieron dificultades para
crear su tabla en la hoja de calculo, pero que una vez hecho esto, las respuestas

fueron mas faciles.

Figura 4.3 Alumnos realizando las actividades de la sesion dos.

4.3.4. CAMBIOS SUGERIDOS A LA ACTIVIDAD DOS Y SUS HOJAS DE
TRABAJO.

Se sugiere que la hoja de trabajo presente modificaciones en el sentido de
precisar de manera sencilla, las instrucciones para la elaboracién de la tabla de la

hoja de calculo.
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Se sugiere agregar algunas actividades a la hoja de trabajo que refuercen la
identificaciéon y expresion algebraica de las relaciones funcionales entre las variables,

con la finalidad de que el alumno refuerce este proceso cognitivo.

4.4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION TRES:
ACTIVIDAD CON HOJA DE CALCULO - RELACION
FUNCIONAL Y SOLUCION A UNA ECUACION.

4.4.1. DESARROLLO DE LA SESION.

La actividad consistié en realizar las actividades descritas y contestar las
preguntas de la hoja de trabajo correspondiente a esta sesion (ver seccién 3.3.2.4 o
Apéndice C) auxiliandose para ello de una hoja de calculo en el programa Excel.

Se recuerda que el objetivo general de esta actividad es que el alumno, con la
ayuda de la hoja de calculo, reconozca patrones, identifique la o las variables que se
encuentran en el problema, asi como las relaciones funcionales existentes entre las
variables.

En la apertura de la sesién, se realiz6 una recapitulacién, a cargo de los
alumnos, de la sesion anterior y se explico a los alumnos participantes las
instrucciones de esta sesion, haciéndoles saber que de nueva cuenta utilizarian a la
hoja de calculo de Excel como herramienta tecnolégica auxiliar.

Durante el desarrollo de la sesion, se observd que, como en la sesién anterior,
los alumnos dedicaron mucho tiempo a la discusién para llegar a un consenso de
cdmo responder a la pregunta propuesta; y manipular los datos proporcionados en la
hoja de calculo de Excel.

Al acercarme a escuchar parte de lo que los alumnos discutian, pude observar
que la pareja de Laura y Sara, descubrieron que al posicionarse en una celda,
automaticamente se presentaba en la barra de funcién de la hoja de calculo, la
operacién que daba como resultado el valor de la celda seleccionada. La situacién
anterior hizo que las alumnas determinaran la relacion funcional entre los valores de
la tabla. Posterior a este descubrimiento, la pareja de alumnas respondieron de

forma mas rapida las preguntas de la hoja de trabajo.
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Para el cierre de la sesion, se cuestiondé a los alumnos sobre la relacién
funcional existente entre las variables involucradas en las actividades propuestas; a

lo que ambas parejas respondieron titubeantes sobre sus resultados.

4.4.2. RESULTADOS

En la Tabla 4.3 se resumen los resultados obtenidos por los alumnos al

responder las hojas de trabajo incluidas en las actividades de la presente sesion.

Las observaciones realizadas a esos resultados y a aquellos durante la
sesién, parecen indicar que:

e Los alumnos presentaron problemas para identificar las reglas de
correspondencia entre las variables

e Los alumnos presentaron problemas para expresar algebraicamente las
relaciones de correspondencia

Sin embargo,

e Los alumnos dieron resultados correctos en las preguntas donde se solicitan

valores determinados.
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Tabla 4.3 Resultados obtenidos por los alumnos en la sesidn tres.

Instruccionesy | Respuesta Lauray | Respuesta Manuel Objetivo Comentarios Comentarios
preguntas Sara y Alan sobre Lauray sobre Manuel y
Sara Alan

a) ¢Qué operacion Es una multiplicacién | Multiplicacion y | Se espera que el Identificar_1 la regla | Identifican la regla
debes efectuar (=2*c12+1) suma alumno pueda que permite para encontrar los
para pasar del @2 +1= explicar la regla encontrar los valores, pero no
valor de C2 al que permite valores. En su alcanzan a
valor de C3? encontrar los respuesta utilizan | generalizarla,

valores que los mismos utilizando un
resultan en la simbolos que resultado
columna C. aparecen en la particular.

barra de

funciones de la

hoja de calculo.

b) ¢Qué operacién Una multiplicacién y | Multiplicacién y | Se espera que el Explican Expl!can
debes efectuar una suma suma alumno pueda parcialmente la parcialmente la
para pasar del explicar regla que permite | regla que permite
valor de C3 al verbalmente la encontrar los encontrar los
valor de C4, y regla que permite | valores al sefialar | valores al sefialar
del valor de C4 encontrar los solo las solo las
al de C5? valores que operaciones operaciones

resultan en la involucradas pero | involucradas pero

columna B. no su relacion con | no su relacion con
los demas los demas
elementos que elementos que
conforman la conforman la
relacion. relacion.

c) ¢Cémo puedes N*2+1 42)+1=y Se busca_ que gl Simbolizan Simbolizan
expresar las alumno_ §|mbollce correctg’mente la correct_a,mente la
operaciones la relacion que ya | expresion expresioén
anteriores? reconocié y encontrada. encontrada, pero

expresé no la generalizan.
anteriormente
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d) ¢Qué operacion
debes efectuar
para pasar del
valor de D2 al

El resultado anterior
por 2 + 1

Multiplicar y sumar

Se espera que el
alumno pueda
explicar

verbalmente la

Identifican
expresan
correctamente

y

la

regla que permite

Explican

parcialmente la
regla que permite
encontrar los

valor de D3? regla que permite | encontrar los | valores al sefalar
encontrar los | valores solo las
valores que operaciones
resultan en la involucradas pero
columna B. no su relacion con
los demas
elementos que
conforman la
relacion.

e) ¢Qué operacion M’ultiplicar los | Multiplicacién y | Se espera que el | Identifican y Expl!can
debes efectuar numeros (del | suma alumno pueda | expresan parcialmente la
para pasar del _penL_’JIt|mo a la explicar correctamente _Ia regla que permite
valor de D3 al izquierda por 2 y a verbalmente la | regla que permite | encontrar los
valor de D4, y ese resultado le regla que permite | encontrar los | valores al sefalar
del valor de D4 | @gregamos 7 a las encontrar los | valores solo las
al de D57 unidades valores que | siguientes. operaciones

resultan en la involucradas pero

columna B. no su relacion con
los demas
elementos que
conforman la
relacion.

f) ¢Coémo puedes 3(y)+10=2z Se busca. que el | No expresan la | Identifican y
expresar las alumno. ’S|mbol|ce relacién expresan
operaciones la reIaC|_on que ya | encontrada. correctamente la
anteriores? reconocié y relacién

expreso reconocida.
anteriormente

g) ¢Qué operacion El resultado anterior | 3(y) + 10 =2 Se espera que el | Identifican y | Identifican y
debes efectuar de y por 3 mas 10 alumno pueda | expresan expresan

explicar correctamente la | correctamente la

para pasar del
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valor de C2 al verbalmente la | relacién relacion
valor de D2? regla que permite | reconocida. reconocida.
encontrar los
valores que
resultan en la
columna B.

h) ¢Qué operacién El resultado anterior | 3(y) + 10 =2z Se espera que el | Identifican y | Identifican y
debes efectuar por 2 + 1, el alumno pueda | expresan expresan
para pasar del resultado es de y explicar correctamente la | correctamente la
valor de C3 al por 3 +10 verbalmente  la | relacion relacién
valor de D3, y regla que permite | reconocida. reconocida.
del valor de C4 encontrar los
al de D47 valores que

resultan en la
columna B.

) Coémo puedes N*2 +1 3(2)+10=16 Se busca_ que el | Simbolizan Simbolizan
expresar las N*3 + 10 3(y)+10=2z alumno. ’S|mboI|ce corre.c’tamente la corre.c’tamente la
operaciones la relacién que ya | relacién relacién
anteriores? reconocié y | reconocida. reconocida.

expreso
anteriormente

j) ¢Puedes aplicar Si Si Se espera que Recono_cen_, la Recono_cen_, la
las expresiones reconozca el | generalizacién del | generalizacién del
encontradas patrén en general. | patrén. patrén.
anteriormente a
cualquiera de las
celdas
siguientes en el
orden
respectivo?

k) ¢Qué valor 20478 12,287 Se espera que el | Determina Determina
corresponderia a 2)y)+1=y alumno pueda dar | correctamente el | correctamente el
la celda C13? el valor de la|valor de la | valor de la

variable variable variable
dependiente solicitado. solicitado.
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contando con la
variable
independiente.

) ¢Qué valor 245767 36,871 Se espera que el | Determina Determina
corresponderia a 3(y)+10=2z alumno pueda dar | correctamente el | correctamente el
la celda D157 el valor de la|valor de lajvalor de Ia

variable variable variable
dependiente solicitado. solicitado.
contando con la
variable
independiente
m) Si el valor En 024 C19 Se espera que el | No determinan el | No determinan el
Cc20 alumno pueda dar | valor correcto de | valor correcto de

maximo de la
columna A se
encuentra entre
el 10000 vy el
20000, ¢En qué
celda se ubicaria

el valor de la
variable
dependiente
contando con la
variable
independiente

la variable.

la variable.
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4.4.3. OTRAS OBSERVACIONES DE LA SESION TRES

A esta sesién, se tuvieron que agregar diez minutos mas de lo programado
para ella originalmente; debido a que la pareja de Manuel y Alan, demoraron en
terminar de contestar la hoja de trabajo.

Asimismo, al finalizar la sesion se les solicité a ambas parejas de alumnos que
expresaran sus comentarios al desarrollo de las actividades, obteniendo como
respuesta por parte de la pareja de Manuel y Alan, que les parecié igual de
complicada que la anterior y que les costé mas trabajo encontrar las respuestas a las

preguntas propuestas.

4.4.4. CAMBIOS SUGERIDOS A LA ACTIVIDAD TRES Y SUS HOJAS DE
TRABAJO

Se sugiere que a la hoja de calculo se le hagan modificaciones en su formato,
de tal manera que no se muestre la barra de funciones para evitar que el alumno que
la visualice y descubra la respuesta sin antes realizar una reflexiéon o acto cognitivo.

Se sugiere ademas que las actividades y preguntas de la hoja de trabajo sean
replanteadas en el sentido de insertar, en una primera instancia, alguna actividad que
permita que el alumno manipular los datos proporcionados en la tabla, para
posteriormente integrar las actividades ya propuestas. Todo esto con la finalidad de

gue se pueda desarrollar la actividad de manera mas fluida.

4.5. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION CUATRO:
ACTIVIDAD CON LOGO — RELACIONES FUNCIONALES

4.5.1. DESARROLLO DE LA SESION

En esta sesion, las actividades se auxilian con el uso del lenguaje Logo ((ver
seccion 3.3.2.5 o Apéndice D). Se destaca que dicho lenguaje era desconocido por
los alumnos, por lo que en la fase de apertura, se hizo una breve explicacion sobre el

mismo, consistente en hacer un simulacion del movimiento de la tortuga, y dar una
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rapida explicacion sobre las principales instrucciones del lenguaje; también se les
explico que no era necesario en ese momento que conocieran a fondo el manejo del
lenguaje y la programacion con él.

Durante el desarrollo de las actividades, los alumnos aun desconociendo el
lenguaje, mostraron un gran interés en el mismo, puesto que les resultaba muy
amigable e interesante. Incluso solicitaron dejarlo instalado en las computadoras del
laboratorio utilizado, y que se les proporcionara mayor informacion sobre su uso y
programacion.

Se recuerda que el objetivo general de esta actividad es que el alumno,
mediante las actividades basadas en el lenguaje computacional Logo, identifique la o
las variables que se encuentran en la situacién dada y las relaciones funcionales
entre ellas.

La sesién se desarrollé de manera fluida y con intervenciones minimas del

docente.

4.5.2. RESULTADOS

En la Tabla 4.4 se resumen los resultados obtenidos por los alumnos al
contestar las hojas de trabajo de la presente sesién.
Las observaciones realizadas a esos resultados anteriores y a aquellos
durante la sesion, parecen indicar que:
¢ Los alumnos manejaron adecuadamente el programa
¢ Los alumnos identificaron adecuadamente la variable relacionada
e Los alumnos identificaron la regla de correspondencia entre los valores
e Los alumnos los alumnos pudieron expresar algebraicamente la relacion
funcional entre variables
e Los alumnos pudieron identificar a la linea recta como la representacién de

una ecuacion de primer grado
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Tabla 4.4 Resultados de los alumnos en la sesién cuatro

1)

Instrucciones y Respuesta Laura y Respuesta Manuel Objetivos Comentarios Comentarios
preguntas Sara y Alan sobre Lauray | sobre Manuel y
Sara Alan
Un valor mayor a 30 De 35-185 Se busca que Reconocen la Reconocen la

Si queremos que el
lado del triangulo esté
entre 50 y 200, ;Qué
valores puedo
introducir?

reconozca la
regla que se
emplea.

regla empleada.

regla empleada.

Valor Tamafio Lado

Valor Tamafo Lado

Reconocen la

Reconocen la

2) Ejecuta el programa Se pretende que _ _
con distintos valores y 10 15 25 6 15 21 | reconozca la correspondencia | correspondencia
elabora una tabla 15 15 30 10 15 25 | correspondencia | €ntre variables y | entre variables y
relaciona’ndolos con el 20 15 35 70 15 85 entre Variables graflcan una grafican una Iinea
tamafio del lado. 25 15 40 100 15 115 | relacionadas. linea recta. recta.

3) Grafica los valores de Ademas, poder
la tabla elaborada y sustituir la
sefiala los valores que Grafica los valores y Grafica los valores y | yariable por
deberian introducirse | €sboza una linea recta | esboza una linea valores que
para que el lado del recta hacen que se
triangulo esté entre 50 cumpla lo
y 200. solicitado.

4) Escribe una ecuacion Valor + tamafio =lado | (V) + (15) = (L) Se quiere que el | Simbolizan Simbolizan
que exprese el alumno simbolice | correctamente | correctamente las
problema y las las cantidades las cantidades y | cantidades y
operaciones desconocidas variables variables
necesarias para dentro del involucradas en | involucradas en
resolverla. problema y pueda | la situacion la situacion

plantear planteada. planteada.
ecuaciones.
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4.5.3. OTRAS OBSERVACIONES DE LA SESION CUATRO.

Se observé que los alumnos desarrollaron las actividades de manera agil y el
intercambio de ideas entre los alumnos fue fructifero para hallar las respuestas a las
preguntas planteadas.

Los comentarios en términos generales de los alumnos hacia las actividades

de la sesioén, fueron satisfactorias y, a su parecer, el lenguaje Logo y la utilizacién del

programa, facilité la obtencion de las respuestas.

Figura 4.4 Alumnos realizando las actividades de la sesién cuatro.

No se sugiere realizar cambios a esta actividad.

4.6. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION CINCO:
ACTIVIDAD CON LOGO - RELACIONES FUNCIONALES

4.6.1. DESARROLLO DE LA SESION

Una vez que los alumnos se han familiarizado mas con el lenguaje Logo, en
esta actividad se solicita a los alumnos que manejen las instrucciones basicas del
mismo, a lo cual, la respuesta de los alumnos fue muy satisfactoria y de total
disposicién, mostrando gran interés en las actividades.

Se recuerda que el objetivo general de esta actividad (ver seccién 3.3.2.6 o
Apéndice E) es que el alumno identifique la variable involucrada en el procedimiento,
los valores que puede tomar, asi como su comportamiento en procedimientos

recursivos.
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En la apertura de la sesién, se realizé una recapitulacién de la sesion anterior,
donde los alumnos manifestaron haber encontrado las respuestas de forma mas
rapida y sencilla para su comprensién que las realizadas en las sesiones donde se
ocupé la hoja de calculo como herramienta auxiliar.

Por otro lado, se les solicité a los alumnos que expresaran de forma verbal, su
concepto de relacion funcional entre variables. Se observé que los alumnos lograron
utilizar los elementos desarrollados en la sesién anterior.

Posteriormente se dieron a los alumnos las instrucciones y las hojas de
trabajo a realizar, sefalandoles que utilizaran nuevamente el lenguaje Logo y su
programacion como auxiliar para realizar las actividades.

La sesion se desarrollé dentro de los términos programados en cuanto a
tiempo y caracteristicas, con las minimas intervenciones del docente y con los

alumnos intercambiando ideas sobre la solucion de las actividades propuestas.

4.6.2. RESULTADOS.

En la Tabla 4.5 se resumen los resultados observados para las actividades y
preguntas propuestas correspondientes a esta sesion.

Las observaciones realizadas en esta sesion, parecen indicar que:

e Los alumnos identificaron las variables involucradas.

¢ Los alumnos pueden expresaron las variables en forma de ecuacién.

¢ Los alumnos identificaron el comportamiento de las variables y reconocen los
patrones.

e Los alumnos identificaron las variables y su comportamiento en

procedimientos recursivos.
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Tabla 4.5 resultados de los alumnos obtenidos en la sesién cinco.

Instrucciones y preguntas

Respuesta Lauray
Sara

Respuesta Manuel
y Alan

Objetivos

Comentarios
sobre Lauray
Sara

Comentarios
sobre Manuel y
Alan

d) ¢ Qué figura result6? Un cuadrado y un Triangulo sobre Se espera reconozca Identifican las Identifican las
e) Analiza las instrucciones. triangulo cuadrado patrones. Deducir figuras formadas | figuras formadas
Escribe las instrucciones que se repiten | Instruccion Instruccién secuencias. pero no alcanzar | pero no alcanzar
y el numero de veces: Repeticion Repeticion a identificar a identificar
Gdoo 1 Av 100 6 correctamente correctamente las
Instrucciéon Repeticion Av 100 6 Gi120 2 las instrucciones | instrucciones que
Gi120 5 Giogo 2 que se repiten. se repiten.
En Logo existe una instruccion llamada Se busca que simbolice | Identifican las Identifican las
REPITE y se escribe de la siguiente Para figura Para angel la regla o patron variables variables
manera: Gd 90 Gd 90 reconocido. involucradas y involucradas y las
Repite 6 av 100 Repite 3 av 100 las instrucciones,
Repite numero [lista de instrucciones] Repite 5 gi 120 Repite 2 gi 120 Para casa instrucciones, pero no alcanzan
Fin Gi 30 gd 30 pero no a escribir
Repite 3 av 100 repite 3[av 100 gd 120] | alcanzan a correctamente el
¢,Cbémo reescribirias el procedimiento Repite 2 gi 90 gd 150 escribir cédigo.
anterior usando la instrucciéon REPITE ? Fin repite 3[av 100 gi 90] correctamente el
gd 90 caédigo.
Si en la instruccién AV (avanza) Con 50 se hace mas | Con 50 es mas fin

cambiamos 100 por 50 o0 200, ;Qué
pasa con la figura?

pequefia con 200 se
hace mas grande

pequefia, pero con
200 es mas grande

115




Vamos a modificar su programa usando
la letra “t”, y modificamos el
procedimiento escribiendo la primera
linea asi:

Se generan figuras
de distinto tamafio

Es un variable que
determina el tamafio

Que es una
variable

Representa una

Se espera que
reconozca la existencia
de una variable y la
interprete, observando
que puede asumir

Identifican la
existencia de
una variable y la
relacionan con el
tamafio de la

Identifican la
existencia de una
variable y la
relacionan con el
tamarfo de la

PARA FIGURA :t variable cualquier valor. figura. figura.

Ahora modifica tu procedimiento de tal Para casaf :t

forma que en Avanza le pondras :t gd 30

sustituyendo el niumero. Ya modificado repite 3[av :t gd 120]

recuerda guardar y salir. Escribe en la gd 150

ventana de comandos: repite 3[av :t gi 90]
gd 90

FIGURA 100 fin

BP FIGURA 45

BP FIGURA 67

¢, Qué observas?

¢,Cémo expresarias lo que representa

1?

Modifica el programa de tal forma que 80 80, 105, 195 Al ir modificando el Determinan Determinan

se pueda dar el alto de la casa, programa, se busca correctamente correctamente los

agregando las siguientes lineas: 105 que reconozca un valor | los valores valores solicitados
desconocido, el cual solicitados segun las

Escribe [la casa mide] 195 interprete con segun las condiciones de la

Escribe :t + 40 simbolos,y plantee la condiciones de situacion.

¢, Qué valores le darias a :t si quiero que ecuacion, la situacion.

mida 120, 145 o 2357

determinando el valor
que cumple con lo
solicitado.

Para casaf :t

gd 30

repite 3[av :t gd 120]
gd 150

repite 3[av :t gi 90]
gd 90

Escribe [la casa mide]
Escribe :t + 40

fin
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2) Para hacer las siguientes 6 6 Se busca que el Identifican la Identifican la regla
figuras, ¢ Cuantos palillos necesitas? alumno perciba reglay y determinan
11 11 patrones, observe determinan correctamente los
reglas: correctamente valores
16 16 los valores solicitados.
Una casita: 5 + 1 solicitados.
2 casitas: 10 + 1 = 2(5)
+1
3 casitas 15 + 1 = 3(5)
+1
. ¢, Cuantos palillos necesitaras Se espera que el Identifican la Identifican la regla
para la figura quinta y sexta? 26y 31 26y 31 alumno identifique el reglay y determinan
patrén de la secuencia | determinan correctamente los
. &Y para la figura 25? 126 126 y la generalice. correctamente valores
los valores solicitados.
solicitados.
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. Completa la siguiente tabla:
Numero de Numero de
casas palillos

1 6

2 11

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

¢De qué manera podrian encontrar

la figura de la posicion 10? ;Y de la
posicién 1007 4 Qué regla se puede
seguir para hallar el nUmero de
palillos de las figuras 10 y 1007?

. En la tabla, ; Como completaste

las casillas de abajo?, ;Cual es la regla
que permite hallar el nUmero de palillos
de cualquiera de las figuras de la

secuencia?

No. casas No.

Palillos
1 6
2 11
3 16
4 21
5 26
6 31
7 36
8 41
9 46
10 51
1 56
12 61
13 66
5*10+1=11

5*100 + 1 =501
Multiplicar 5 por el 10
oporel 100y al
resultado sumarle 1

5(N) + 1 = Total

No. casas No.
Palillos

6
11
16
21
26
31
36
41
46
10 51
11 56
12 61
13 66

O©OO~NOOADWN-—-

Multiplicar 5 por 10
mas 1

Multiplicar 5 por
100 mas 1
Multiplicar 5 por “X”
mas 1

B)(n) + 1=NT

Se busca que
reconozca la
correspondencia
entre las variables
relacionadas.

Se espera pueda
determinar los
valores de la
variable
dependiente dada
la variable
independiente.
Que pueda
interpretar la
variable de manera
simbdlica (i.e. que
puede asumir
cualquier valor).

Reconocen la
correspondencia
entre las
variables y
determinan
correctamente
los valores
solicitados.

Reconocen la
correspondencia
entre las variables
y determinan
correctamente los
valores
solicitados.
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4.6.3. OTRAS OBSERVACIONES DE LA SESION CINCO

Los alumnos desarrollaron las actividades y contestaron adecuadamente las
hojas de trabajo, tal y como lo manifiestan los resultados expresados en ellas,
logrando de manera satisfactoria los objetivos trazados para ella.

Asi mismo, al finalizar la sesién, los alumnos solicitaron dejar cargado el
programa de Logo en las computadoras de la institucion para que ellos puedan
seguir trabajando posteriormente con ellos, puesto que les resultdé muy interesante y
amigable. Ademas solicitaron que se les proporcionara mayor cantidad de materiales
relacionados con la utilizacién del lenguaje Logo, para poder seguir practicando con
el distintos conceptos matematicos, pues consideraron que resultaria una ayuda

importante para sus clases subsecuentes.

Figura 4.5 Alumnos realizando la actividad de la sesién cinco.

No se sugieren cambios para esta actividad.

4.7. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION SEIS:
ECUACIONES MAGICAS — METODO PARA LA RESOLUCION
DE UNA ECUACION.

4.7.1. DESARROLLO DE LA SESION

La sesion comenz6 con una recapitulacion de lo realizado en la sesion
anterior, ademas preguntar a los alumnos acerca de los conceptos de relacion
funcional, variable y la forma en que se pueden relacionar, expresar algebraicamente

en forma de ecuacion de primer grado y la forma de solucionarla.
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A continuacion se introdujo a los alumnos a las actividades de esta sesion (ver
seccion 3.3.2.7 o Apéndice F) explicando sus instrucciones y forma de realizacion y
que se usaria como el programa “Ecuaciones Magicas”, mismo que ya se encontraba
cargado en las computadoras a utilizar.

Se recuerda que el objetivo de la sesién es que el alumno comprenda, plantee
y resuelva ecuaciones de primer grado como medio para la resolucion de problemas.

Los alumnos comenzaron a seguir las instrucciones indicadas en la hoja de
trabajo y se familiarizaron con la herramienta auxiliar; haciendo uso de los audios y
videos que en ella se describen.

La sesion se desarrolldé de la manera prevista con intervenciones minimas del

docente y con una participacion activa de los estudiantes en el intercambio de ideas.

4.7.2. RESULTADOS

Los resultados obtenidos por los alumnos al contestar las hojas de trabajo
correspondientes a las actividades de esta sesion, se resumen en la Tabla 4.6 que a

continuacion se presenta.

120



Tabla 4.6. Resultados obtenidos por los alumnos en la sesion seis.

Instrucciones y preguntas

Respuesta
Lauray Sara

Respuesta
Manuel y Alan

Objetivos

Comentarios
sobre Lauray

Comentarios
sobre Manuel y

Sara Alan
1) Contesta las Conlasumayla | Conlasumay | Se busca que se Identifican las Identifican las
siguientes preguntas: resta porque ay la resta porque | acerquen a una operaciones operaciones
a) ¢Con qué operacion que igualar los le quitas igualdad y a la aritméticas aritméticas
matematica podrias lados de la cuadros azules | manipulacién de necesarias para necesarias para
relacionar la accion de balanza para que operaciones realizar la accion realizar la accién

separar los cuadros
azules pequefios de la
parte derecha de la
balanza en la misma
cantidad que los cuadros
azules de la izquierda?

¢ Cuales son tus
razones?

queden iguales
las dos partes

aritméticas de
manera ludica.

solicitada.

solicitada.

b)

Representa la operacién
anterior con numeros y
signos.

¢, Con qué operacién
matematica podrias
relacionar la accion de
agrupar los cuadros
azules pequefios de la
parte derecha que
quedaron después de la
primera operacién en
igual numero de cajas
rojas que se encuentran
en la parte izquierda de
la balanza? ; Cuales son
tus razones?

D +5=2+5

La de divisién
porque se dividen
los cuadros en
partes iguales

X+3=7+3

Con la divisién
porgue se
reparten los
cuadritos
azules

Se intenta vayan
reconociendo y
formalizando las
operaciones
inversas en la
igualdad.

e |dentifican la
variable

involucraday la

operacion
aritmética
indicada.

e Asimismo,
identifican las
operaciones
inversas

involucradas en

la igualdad.

e I|dentifican la
variable
involucrada y la
operacién
aritmética
indicada.

e Asimismo,
identifican las
operaciones
inversas
involucradas en
la igualdad.
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d) Representa la operacién

Representa con

Representa con

anterior con numeros y D +5 =D X*X+3=3* simbolos la simbolos la
signos. D 3+3 operacién pero no | operacion pero no
alcanzan a alcanzan a
representar las representar las
operaciones operaciones
inversas en la inversas en la
igualdad. igualdad.
. Podriamos obtener en este | No porque solo No porque Identifican Identifican
problema una solucion con se manejan como son correctamente que | correctamente que
signo negativo? nimeros m’edidas no hay la solucién solo la solucién solo
+Por qué? positivos numeros puede toma_r_ puede toma_r_
negativos valores positivos. valores positivos.
Utilizando los pasos L+L+L+L=P 3P=4 ( L+8) Se espera que el Identifica Identifica
enunciados anteriormente, alumno pueda correctamente la correctamente la
resuelve los siguientes L+8+L+8+L |3P/4=L+8 expresar relacion entre relacion entre
problemas: +8+L+8=P+ simbdlicamente la | Variables y variables y
P+P 3P/4-8=L cantidades cantidades

1) Si el lado de un cuadrado
es aumentado en 8
unidades, su perimetro se
triplica. ¢ Cuanto mide el
lado?

4L+32=3P
4L=3P-32
L=3P-32/4

expresion dada de
manera verbal, y
logre realizar las
operaciones
correctamente
para resolver la
ecuacion
expresada:

I: lado del
cuadrado P =4l

4(1 + 8) = 3(4l)
41+ 32 =12
32 = 1214l
32=8 1=4

involucradas en el
problemay los
representa por
medio de una
expresion
algebraica.

involucradas en el
problemay los
representa por
medio de una
expresion
algebraica.
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2) En el triangulo ABC, los AB+AC+BC= |AB+AC+BC |pc=y Identifica Identifica
lados AB = 3AC yBC = 168 =168 _ correctamente la correctamente la
2AC. Si su perimetro es AC +3AC +2AC | 3AC +AC + X +3x+2x=168 | relacion entre relacién entre
lado? 6AC = 168 6AC =168 cantidades cantidades
AC=168/6 AC=168/6 involucradas en el | involucradas en el
AC =28 AC =28 problemay los problemay los
representa por representa por
AB=3X28 BC = 2AC medio de una medio de una
AB =84 BC = 2*28 expresion expresion
BC =56 algebraica. algebraica.
BC=2X28
BC = 56 AB = 3AC
AB = 3*28
Comprobacion: AB =84
28 +84 + 56 =
168
3) El perimetro de un jardin P=L+L+L+ |y _|ado menor x | ldentifica Identifica
rectangular es de 58 m. Si el [+11+1+11+1 |[11+L+11 = lado mayor corre.c:tamente la corre.c:tamente la
lado mayor mide 11 m. mas | * | =58 P=2L+ _ rela_mon entre rela_1C|on entre
que el lado menor. ;Cuanto 41+22=258 2°L+11 20y +11) +2y =38 varlgbles y varlgbles y
miden los lados del jardin? | 41=958-12 2PZ= 2L+2L+ | 4y=58-22=36 _cantlldad%s | _cant;dad%s |
. 41=36 - - involucradas en el | involucradas en e
(Sol: 9y 20 m) 1=36/4 P=4L + 22 y=9m x=20m problemay los problemay los
=9 58 =4L + 22 representa por representa por
58 — 22 =4L medio de una medio de una
36 =4L expresion expresion
36/4=L algebraica. algebraica.
9=L
9+11=L
20=L
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4) El hermano mayor de una
familia con tres hermanos
tiene 4 aflos mas que el
segundo y este 3 mas que el
menor. Si entre todos tienen
la edad del padre que tiene
40 afos ¢ qué edad tiene
cada hermano?

P S
T

S+4 T+3
P+S+4+T+
3=40

x = edad menor, y
= edad mediano z
= edad mayor

z=y+4 y=3+x

X+(@3+x)+((3+
X) +4) =40

3x+ 10=40
3x =30

x=10 y=13 z=
17

No logra identificar
la relaciéon entre
variables y no la
expresa
algebraicamente,
por lo que no
obtiene la solucién
a las variables
involucradas en la
situacion.

No logra identificar
la relacion entre
variables y no la
expresa
algebraicamente,
por lo que no
obtiene la solucién
a las variables
involucradas en la
situacion.
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Las observaciones realizadas en esta sesidn, parecen indicar que:

e Los alumnos identificaron las variables involucradas y las expresaron en forma
de ecuacién en la mayoria de las situaciones propuestas, a excepcién del
ultimo problema, donde tuvieron dificultades para relacionar las variables y
representarlas como una expresion algebraica,

e Los alumnos pudieron utilizar el método de operaciones inversas para la
resolucion de ecuaciones, en aquellas situaciones donde pudieron identificar
las variables y expresarlas algebraicamente en forma de ecuacién para la

hallar la solucién del problema.

4.7.3. OTRAS OBSERVACIONES DE LA SESION SEIS

Los alumnos desarrollaron las actividades propuestas dentro de las

caracteristicas previstas, en cuanto al tiempo y forma.

4.7.4. CAMBIOS SUGERIDOS A LA ACTIVIDAD SEISY SUS HOJAS DE
TRABAJO

En general, no se sugiere realizar mayores cambios a la actividad y sus hojas
de trabajo. Sin embargo, se sugiere realizar la sustitucion del problema numero
cuatro, por otro de igual nivel de dificultad, pero cuya redaccion sea mas clara y
entendible para los alumnos. Asimismo, se sugiere aumentar cinco a diez minutos al
desarrollo de la sesién, para que los alumnos cuenten con el tiempo necesario para

concluir los problemas propuestos.

4.8. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SESION SIETE.
VALIDACION DE APRENDIZAJES

4.8.1. DESARROLLO DE LA SESION

Se recuerda que el objetivo de esta ultima sesion (ver seccion 3.3.2.8 o
Apéndice G) es la de validar los conocimientos y habilidades adquiridos por el

alumno al realizar las actividades de las sesiones anteriores, a través del
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planteamiento y solucién de ejercicios y problemas propuestos en la hoja de trabajo
respectivo.

La ultima sesion de validacion de aprendizajes comenz6 con una rapida
recapitulacién de lo realizado en la sesion anterior; posteriormente, el docente dio las
instrucciones para la realizacion de la sesion.

Se les indicaron a los alumnos que para esta sesion no era necesario utilizar
una herramienta tecnoldgica, pero que si ellos deseaban usarla, no habria
inconveniente.

El desarrollo de la sesion fue de acuerdo a las caracteristicas planteadas
originalmente para ella, y los alumnos, en parejas, no utilizaron herramientas
tecnoldgicas para contestar las hojas de trabajo, pero si se observé un intercambio

de ideas entre ellos.

4.8.2. RESULTADOS

Los resultados obtenidos por los alumnos en esta sesién, se resumen en la
Tabla 4.7.

De lo contestado por los alumnos en las hojas de trabajo, se puede observar
que ambas parejas obtienen las respuestas esperadas en los primeros cuatro
ejercicios, lo que pareceria indicar que lograron identificar a una ecuacion de primer
grado, asi como a sus elementos, tales como la variable involucrada, la posible
solucion a esa variable y la estructura de la expresién algebraica.

Las respuestas de los alumnos al ejercicio numero cinco, fueron las esperadas
en los ejercicios a), b) y c); pero en los ejercicios d) y e), no fueron correctas. Al
realizar un analisis del procedimiento empleado por los alumnos para resolver estos
ultimos ejercicios, se pudo observar que aun cuando siguieron un procedimiento
correcto para hallar la solucion a la ecuacion, tal y como lo emplearon al resolver los
tres primeros ejercicios, cometieron errores en las operaciones con fracciones, lo que
los llevé a no obtener una respuesta correcta al ejercicio planteado. Lo anterior
podria indicarnos que los alumnos si conocen algun procedimiento para resolver
ecuaciones de primer grado y encuentran su solucidén, sin embargo, comenten

errores aritméticos en las operaciones que involucran fracciones.
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En lo que respecta a los problemas propuestos en la parte 6 de la hoja de
trabajo, la pareja formada por el Manuel y el Alan, contestaron correctamente los dos
primeros de ellos, no acertando en el ultimo de ellos; mientras que la pareja formada
por Laura y Sara, contestan correctamente el primer problema y la mitad del
segundo, dejando sin contestar el ultimo de ellos.
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Tabla 4.7 Resultados obtenidos por los alumnos durante la sesion siete.

Instrucciones y preguntas

Respuesta esperada

Respuesta Laura y

Respuesta Manuel y

Comentarios

Comentarios

Sara Alan sobre Lauray | sobre Manuel
Sara y Alan
1.Sefala cuales de los casos Obtienen las | Obtienen las
siguientes corresponden a respuestas respuestas
ecuaciones esperadas. esperadas.
x+5=3-8x S| Sl Sl
x-4+2 NO NO
8x+9=y-6=3z+ NO
1 Si Sl
a+4=b-5 NO s s
Sl
2. Sefiala en cada caso cual Obtienen las | Obtienen las
es el primer miembro, cual es respuestas respuestas
el segundo y cuales son las esperadas. esperadas.
incognitas 9x-3y x+4 | 9x-3y x+4 X
— 9x-3y xX+4 X,y |Xy y
9x-3y=x+4 8x-5 0 x |85 0| 8x-5 0 x
8x-5=0 0 8x+4z x, | X 0 8x+4z  x
0=8x+4z 7 0 8x+4z | z
X z
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3. Comprueba si los siguientes valores
de las incégnitas son soluciones de las
ecuaciones planteadas

ées x=4 solucion? 2()=8 4+3=7  No §o+3=7 l2\1X4 o
! o
2x=x+3 s
= = i 6 3+3=6 Sl [2x3=6 3+3=6
¢es x=3 solucien? |2(3)=6 3+3=6 Si Si
4 = = i 10-4=6 3x2=6 5x2-4 =6
o . 423 éies x=2 solucion? 52-4=6 3(2)=6 Si si 3x2=6 Si
X - 4=3x
o o |5(1)4=1 3(1)=3 No |54=1 3x1=3 |b5x1-4=1 3x1=3
ies x=1 solucién? (1) M NO No
¢es y=0solucién? | 3(0)+1=1 6(0)-2=2No |O+171 6x0-2=- | 3x0x1=1  6x0-
3y +1=6y-2 2 NO 2=-2 No
, - PPN 3(1)+1=4 6(1)-2=4 Si 3+1=4 6-2=9 3x1+1=4 6x1-
ées y=1 solucién? (1) (1) S| o4 S
tesa=dsolucion? | 123720 20 si 367729 291237729 29
i
12a -7 =29
¢es a=2 solucion? 12(2)-7=17 29 No |24-7=17 29 12x2-7=17 29
NO No
ison x=2, y=3 _ _ . 4 3+1=4 Si |2x2=4 3+1=4
soluciones? 2(2)=4  3+1=4  Si Si
éson x=1, y=4 _ _ 2 4+1=5 NO |2x1=2 4+1=5
soluciones? 2()=2 4+1=5 No No
2x=y+1
ison x=3, y=5 _ _ . |6 5+1=6 Si |2x3=6 5+1=6
soluciones? 2(3)=6  5+1=6  Si Si
éson x=-2, y=-5 _ - -
soluciones? 2(-2)=-4 -5+1=-4 Si -S4I or1=4 ‘21x-2STi-4 o=

Obtienen las
respuestas
esperadas

Obtienen las
respuestas
esperadas
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4. Escribe ecuaciones que tengan
las soluciones indicadas

a=7
x=-3
y=0
b="%
x=2,y=5

a+1=8
XxX+5=2
y+1=0
2b=1
X+2=y-5

a+3=10
x+1=-2
y+5=5
2+b=25
X+y=7

Obtienen las
respuestas
esperadas,
aun cuando
los ejemplos
que
proporcionan
podrian
considerarse
sencillos.

Obtienen las
respuestas
esperadas,
aun cuando
los ejemplos
que
proporcionan
podrian
considerarse
sencillos.
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5. Encuentra la o las soluciones de Obtienen las | Obtienen las
las siguientes ecuaciones ;‘ZSF)F;L::Z?SS ;ZTOIZLEZESS
3)3x+5=x+1 X=- X=- X=- para los para los

b) 4 — 5x = -2x +8 X=-4/3 X=-4/3 X =-4/3 primgrps tres primgrps tres

ejercicios, ejercicios,
YA = y.Ry . - pero no pero no

©) 3x=2x—-6=x3x-3 X=1 X=1 X= obtienen las | obtienen las

respuestas respuestas

d) Bx +6)/4+1=3x = (x+1)/2 X=12/7 X=1/6 corfectas en corrpectas en

los ultimos los ultimos
e)5+x)/4-5-x)/5=0+ X = -5 dos dos ejercicios,

x)/4—1 X=-81 ejercicios, mismos que

mismos que | involucran
involucran operaciones
operaciones | aritméticas
aritméticas con numeros
con numeros | racionales.
racionales.

6. Resuelve los siguientes

problemas:

e Labase de un rectangulo es Obtienenla | Obtienen las
9cm mayor que su altura. Su Altura = 95.5 _ _ respuesta respuestas
perimetro mide 400cm. Calcula Base = 104.5 X=935.5 H = 95.5 esperada esperadas.
las dimensiones de este ' B=104.5 ITsra una de
rectangulo. dimensiones

solicitadas,
pero no
proporciona
el valor de la
segunda
dimensién.
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Calcula las longitudes de los Obtienen la Obtienen las
lados de un triangulo isosceles Longitud = 30 _ I=30 respuesta respuestas
de perimetro 82cm y cuya base Base = 22 =30 _ esperada esperadas.
mide 8cm menos que cada uno b =22 para una de
de los lados iguales. :;fnensiones

solicitadas,

pero no

proporciona

el valor de la

segunda

dimensién.
Marta decide utilizar un tercio de Identifican Identifican las
sus vacaciones para realizar un !ﬁs cxagaabczzz Ynaré?blc?:das
\c/jlaje a Can,cun. Despues_ Vacaciones = 15 I ;/roumr) i (\a/rouno

escansara durante la quinta dias P P
parte de los dias de los que 2/8D expresa expresan
dispone y aln le quedara una algebraica- algebraica-
semana para ir de camping con mente las mente las
unos amigos. ¢ Cuéntos dias de ;ltarceloelrlzz y ::frgc;rlllzz y
; . 5

vacaciones fiene Marte" no obtienen no obtienen la

la solucién al | solucién al

problema. problema
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Los resultados anteriores podrian indicarnos que los alumnos Manuel y Alan
pueden plantear y resolver, en su mayoria, los problemas propuestos, pudiendo
transformar el lenguaje escrito en lenguaje algebraico al plantear correctamente una
ecuacién de primer grado, ademas de encontrar solucion a dicha ecuacion
planteada. Mientras tanto, las alumnas Laura y Sara, plantean correctamente los dos
primeros problemas, pudiendo transformar el lenguaje escrito en lenguaje algebraico.

Ambas parejas de alumnos, no contestaron correctamente el ultimo problema,
en el cual se plantea una situacién que involucra operaciones con fracciones, lo que
podria indicarnos que, de nueva cuenta, se presentan dificultades en los alumnos
para resolver operaciones en donde estén involucrados numeros racionales.

Si se tuviera que cuantificar los resultados obtenidos por los alumnos en esta
ultima sesién, la pareja formada por los alumnos Manuel y Alan, obtuvieron
resultados correctos en 30 de los 34 topicos propuestos, lo que representaria una
efectividad del 88%, mientras que la pareja formada por la Laura y la Sara,
contestaron correctamente a 28 de los 34 tépicos, otorgandoles una efectividad del
82%; lo que nos podria indicar que los alumnos han obtenido resultados
satisfactorios.

En términos generales los resultados obtenidos por los alumnos nos podrian
indicar que la propuesta de secuencia didactica cumple satisfactoriamente con el
objetivo de introducir los conceptos de variable y ecuacion de primer grado en los

alumnos de principios de bachillerato.
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CAP. 5. DISCUSION Y DIRECCIONES FUTURAS

134



5.- DISCUSION Y DIRECCIONES FUTURAS

Ante la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS), la
educacién en el nivel se ha enfocado en un modelo centrado en el aprendizaje del
alumno, en donde desarrolle las competencias necesarias y obtenga un aprendizaje
significativo, para lo cual, todas las actividades desarrolladas en el aula, tendran que
tener un sentido pertinente y relevante.

En este sentido, los docentes deberan disefiar e implementar estrategias
adecuadas para el logro de estos objetivos, lo que significara una actualizacion

constante y la contextualizacién de sus actividades.

La principal herramienta con la que cuenta un docente para poder cumplir con
los objetivos que los lineamientos educativos le marcan, es la planificacién pertinente
y relevante de las actividades a desarrollar en el aula, teniendo en el centro de ellas

al alumno.

Una de las herramientas mas importantes de esta planeacion, son las
secuencias didacticas, por lo que su planeacién, disefio e implementacién debera
estar acorde a las exigencias del sistema educativo y sus alcances lo que representa

un cambio en su actuar.

Este trabajo buscaba disefiar una secuencia didactica que responda a los
lineamientos metodologicos y curriculares establecidos en la RIEMS. Para ello se
construyd la propuesta descrita en este documento, donde para las diferentes
actividades se utilizaron hojas de trabajo y formas de representacién con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas, con la idea de que el aprendizaje del contenido

conceptual sea construido y reflexionado por el alumno.

Las actividades de la secuencia didactica propuesta fueron piloteadas en
alumnos de primer semestre de bachillerato. De las observaciones hechas en las

sesiones con los alumnos podriamos resumir que:
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Los alumnos desarrollaron las actividades descritas en las hojas de trabajo
conforme a la estructura y metodologia disefiada para ellas. De hecho, mostraron
interés en utilizar herramientas tecnologicas, lo que permitié que las sesiones se

desarrollaran en condiciones adecuadas.

Las actividades fomentaron el trabajo colaborativo y el intercambio de ideas entre

los alumnos participantes, permitiendo la construccion de los conocimientos.

Los alumnos mostraron una adaptabilidad en el manejo del programa GeoGebra,
el lenguaje Logo y el software Ecuaciones Magicas, manifestando que si les fue

de ayuda para la solucién de las hojas de trabajo.

Sin embargo, los alumnos mostraron ciertas dificultades para la solucién de las
hojas de trabajo correspondientes a las sesiones en donde se utiliza las hojas de
calculo de Excel como herramienta tecnolégica auxiliar. Consideramos que esto
pudo ser debido, en parte, al disefio de las actividades, pues les tomé un mayor
tiempo para comprenderlas, aunado a que el manejo de las hojas de calculo, no
resulté adecuado para un trabajo constructivo de los alumnos; debido a eso fue
necesaria la intervencion del docente para guiarlos y solventar las dudas que
surgian entre ellos. La situacion anterior indicaria la necesidad de realizar una

revision, y un redisefo, de las actividades y hojas de trabajo para estas sesiones.

De los resultados obtenidos por los alumnos en la ultima sesion correspondiente
a la validacion de los aprendizajes, podriamos deducir que los alumnos tuvieron
cierta apropiacion de los conceptos de variable y de ecuacién de primer grado, al
obtener una efectividad de respuestas correctas de 82% para la pareja de

alumnas, y de 88% para la pareja de alumnos..

En conclusion, consideramos que la secuencia didactica propuesta en este
documento cumple con su objetivo general de introducir a los alumnos del primer

semestre de bachillerato, los conceptos de variable y ecuacién de primer grado.
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APENDICE A. ACTIVIDAD CON GEOGEBRA:
LA VARIABLE

LA VARIABLE
PROBLEMA: ; Cual es el perimetro de este triangulo?
INSTRUCCIONES:
1) Abre el archivo Triangulo.ggb.
2) Observaras un triangulo ABC, formado por la unién de los puntos A, By C en
los lados AB, AC y BC.
3) Observa que los lados AB y AC son iguales; es decir, ambos miden la misma
cantidad que llamamos h.
4) Posiciénate en el punto A del triangulo con el ratdén, haz clic y sin soltarlo
arrastralo: 4 Qué observas?

Contesta las siguientes preguntas:

a) Como resolverias el problema planteado: Es decir, como encontrarias cual
seria el perimetro de este triangulo?

b) Propdn una expresion que represente al problema
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c) ¢Quée representa la letra h en el problema?

d) ¢Qué valor tiene?

e) ¢Qué operaciones debes realizar para encontrar el perimetro del triangulo?

Ahora coloca el raton en el deslizador FASE y arrastralo hasta el numero 1.
Observaras que en la pantalla

f) Si ahora se establece que el perimetro del triangulo sea igual a 60 ¢Como

expresarias ahora el problema?

g) ¢Qué representa la letra h en esta nueva expresion?
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h) ¢Qué valor tiene ahora h?

i) ¢Cbémo podemos conocer el valor de h?

j) ¢ Cdmo podemos comprobar que el valor de h es el que encontraste?

k) Ahora vuelve a arrastra el punto A del triangulo de modo que se formen
diferentes triangulos. Observa que la base de todos conserva la misma longitud,
el valor de h varia pero sigue siendo el mismo para los lados AB y AC del
triangulo; entonces: ¢EIl valor del perimetro es el mismo en los diferentes

triangulos?
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[) ¢De qué depende ahora el valor del perimetro?

m) Si el valor de h es 12, ;Cual es el valor de P?

n) Si el valor del perimetro P es 100, ¢ Cual es el valor de h?

o) Si el valor de h cambia conforme la figura va cambiando ¢ Cambia el valor de P?

p) ¢Cual es el valor minimo que puede tener h?

q) Si el valor maximo de h es 20 ;Cual es el maximo valor que puede tomar P?
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APENDICE B. ACTIVIDAD CON HOJA DE CALCULO:
ECUACION DE PRIMER GRADO

Imagina que te encargan el disefio de una cuadra para caballos y s6lo te ponen dos
condiciones:

- gue ocupe un area rectangular de 500 m2 y

- que el perimetro sea de exactamente 100 metros.

¢, Se podra construir un rectangulo con estas caracteristicas?

¢, Cuales deben ser sus dimensiones?

Para resolver el problema, comienza por establecer una medida cualquiera para uno
de los lados del rectangulo; prueba con 20 metros.

¢, Cual debe ser la longitud del otro lado, si sabemos que el area del rectangulo debe
ser de 500 m2?

Calcula ahora el perimetro resultante con estos dos lados. ¢ Es el esperado?

Escoge otra longitud para uno de los lados del rectangulo y sigue el procedimiento

anterior. ¢ El perimetro es de 100 metros?

Para que este procedimiento sea efectivo conviene automatizarlo, empleando para

ello una hoja de calculo como la siguiente
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A B C
1 LONGITUD DE UN LADO SEGUNDO LADO PARA PERIMETRO
(SUPUESTA) SATISFACER EL AREA RESULTANTE
2 1 500 1002
3 2 250 504
B 3 166.66666666 339.33333333
5 4 125 258

Extiende los valores hasta que llegues al perimetro mas cercano a 100 y copia aqui

las dos respuestas mas cercanas.

Escribe ahora en la celda A2 el valor 13 y varialo en esta columna cada 0.01, es
decir cada centimetro para aproximarte al valor de los lados con sélo dos decimales
de diferencia con respecto al resultado que se busca.

¢, Cuales son las medidas de los lados?

Ahora te piden construir un campo rectangular, también de 100 metros de perimetro,
pero con un area de 1000 m2. Modifica tu hoja de calculo para resolver este nuevo
problema.

¢ Pudiste encontrar una solucion?

¢ Por qué?

¢, Cual es el minimo perimetro posible para un area de 1000 metros?

¢, Cual es la caracteristica principal del campo que corresponde a este perimetro
minimo?
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El problema general que se ha estado resolviendo es el siguiente: Se quiere construir
un rectangulo con cierto perimetro (P) y cierta area (A), y para ello debe
determinarse la longitud de sus lados. Ya vimos que a veces este problema tiene
solucién y a veces no.

En resumen, podemos decir que para que este problema tenga solucién, el area
debe ser menor o igual que el perimetro al cuadrado entre 16.

Escribe simbolicamente esta relacién para el area A:
A=

Comprueba que en el primer problema esta relacion se satisface, pero en el segundo
no.

¢ Se podra construir el campo rectangular si en el segundo caso, en vez de 100
metros de perimetro se opta por uno de 1000 metros (un kilometro) y se mantiene un
area de 1000 m2?

Para responder usa la relacion de arriba y modifica tu hoja de calculo.

¢ Cuales son las medidas de los lados encontrados?

¢Y el area?
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APENDICE B.- ACTIVIDAD CON HoJa DE CALcuLO: EcUACION DE PRIMER GRADO
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APENDICE C. ACTIVIDAD CON HOJA DE CALCULO:
RELACION FUNCIONAL

RESOLUCION DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO

INSTRUCCIONES:

1) Abre el archivo Tabla_Ecuacion.xIsx. Ve a la HOJA 1.

& = =~ b TABLA_ECUAC
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Dratos Revisar WVista
; "’ Calibri it | A A== I_g_ AP =% Ajustar texto General
-_-:: ’ N & 8§ ~| i~ | & A~ = = = | £= s5 | E combinary centrar ~ | B8 ~ 5,
Portapap.. Fuente Alineacion PE
' N21 @ = |
| A B c (8] E F G

1

2 ESCRIBE EN LA CASILLA UN NUMERO DELO AL S I

3

s =]

5

6 n Y Z

7 1 2 16

8 2 =) 25

@ 3 11 43

10 4 23 79

11 5] 47 151

12 5] 95 295

i3 7 191 583

14 8 383 1159

15 b2 76T 2311

16 10 1535 45615

17 11

18 12

19 13
20 14
21 15

22 16

23 17

i 4% ¥ | Hojal . Hoja2 ,

Lista |

%*_J__

149



1) Observaras una tabla formada por tres columnas, A, B 'y C; y 10 filas
enumeradas del 1 al 10. Asimismo, existe una casilla en color azul en donde
deberas introducir un numero del 0 al 5.

2) Aun cuando la tabla ya cuenta con unos valores, éstos cambiaran
automaticamente al introducir el valor en la casilla azul.

3) Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de C2 al valor de C3?

b)¢, Qué operacién debes efectuar para pasar del valor de C3 al valor de C4, y
del valor de C4 al de C5?

c) ¢ Cémo puedes expresar las operaciones anteriores?

d) ¢ Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de D2 al valor de D3?

e) ¢ Qué operaciéon debes efectuar para pasar del valor de D3 al valor de D4, y
del valor de D4 al de D57
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f) ¢ Como puedes expresar las operaciones anteriores?

g) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de C2 al valor de D27

h) ¢Qué operacion debes efectuar para pasar del valor de C3 al valor de D3,
y del valor de C4 al de D47

i) ¢Cbémo puedes expresar las operaciones anteriores?
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j) ¢Puedes aplicar las expresiones encontradas anteriormente a cualquiera

de las celdas siguientes en el orden respectivo?

k) ¢Qué valor corresponderia a la celda C137?

[) ¢Qué valor corresponderia a la celda D157

m) Si el valor maximo de la columna A se encuentra entre el 10000 y el
20000,

¢ En que celda se ubicaria?
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APENDICE D. ACTIVIDAD CON LOGO:
RELACIONES FUNCIONALES

RELACIONES FUNCIONALES

INSTRUCCIONES:
1) Consideremos un programa en Logo que dibuja un triangulo de cualquier
tamano:
Abre el archivo Triangulo.log y en el area de instrucciones escribe la palabra
“triangulo”, un espacio y un numero. Observaras que se dibuja en la pantalla
un triangulo y aparece la leyenda “el tamafio del lado es:” con una cantidad

desplegada.

2) Siqueremos que el lado del triangulo esté entre 50 y 200, ; Qué valores puedo

introducir?

3) Ejecuta el programa con distintos valores y elabora una tabla relacionandolos

con el tamano del lado.

Tamano
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4) Grafica los valores de la tabla elaborada y sefiala los valores que deberian

introducirse para que el lado del triangulo esté entre 50 y 200.

5) Escribe una ecuacién que exprese el problema y las operaciones necesarias

para resolverla.

154



APENDICE E. ACTIVIDAD CON LOGO: LA VARIABLE Y
EL RECONOCIMIENTO DE PATRONES

1) Abre MSWLogo y oprime “EDITAR TODQ” y captura las siguientes

instrucciones:

Para figura
gd 90
av 100
gi 120
av 100
gi 120
av 100
gi 30
av 100
gi 90
av 100
gi 90
av 100
fin

En el editor oprime “fichero” y oprime “guardar y salir”.

Ahora escribe en la ventana de comandos BP para limpiar la pantalla y FIGURA.

e ;Qué figura result¢?
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¢ Analiza las instrucciones. Escribe las instrucciones que se repiten y el numero
de veces:

Instruccion Repeticion

En Logo existe una instruccion llamada REPITE y se escribe de la siguiente manera:

. Repite numero [lista de instrucciones]

¢, Como reescribirias el procedimiento anterior usando la instruccién REPITE ?

Si en la instruccion AV (avanza) cambiamos 100 por 50 o 200, ¢ Qué pasa con la
figura?

Vamos a modificar el programa usando la letra “t”’, y modificamos el procedimiento
escribiendo la primera linea asi:
PARA FIGURA :t

Ahora modifica tu procedimiento de tal forma que en avanza le pongas :t
sustituyendo el numero. Ya modificado recuerda guardar y salir. Escribe en la

ventana de comandos:

FIGURA 100
BP FIGURA 45
BP FIGURA 67
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¢ Qué observas?

¢, Coémo expresarias lo que representa :t?

Modifica el programa de tal forma que se pueda dar el alto de la casa, agregando las

siguientes lineas:

Escribe [la casa mide]
Escribe :t + 40
¢ Qué valores le darias a :t si quieres que mida 120, 145 o0 2357
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2) Para hacer las siguientes figuras, ¢ Cuantos palillos necesitas?

¢ Cuantos palillos necesitaras para la figura quinta y sexta?

¢Y para la figura 257?
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o Completa la siguiente tabla:

Numero de Numero de
casas palillos
1 6
2 11
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

e ¢ De qué manera podrias encontrar la figura de la posicion 10? ;Y de la
posicién 1007 ¢ Qué regla se puede seguir para hallar el numero de palillos de

las figuras 10 y 1007

e Enlatabla, ; Como completaste las casillas de abajo?:
¢, Cual es la regla que permite hallar el nimero de palillos de cualquiera de las

figuras de la secuencia?
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APENDICE E.- ACTIVIDAD CON LOGO: LA VARIABLE Y EL RECONOCIMIENTO DE PATRONES
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APENDICE F. ACTIVIDAD CON EL SOFTWARE
ECUACIONES MAGICAS

ECUACIONES MAGICAS

INSTRUCCIONES:

1)

2)

Para la realizacién de esta actividad, sera necesario que utilices el software
llamado Ecuaciones Magicas - Primer Grado.
Escucha con atencién las indicaciones que te da el profesor para la realizacion
de esta actividad, y si tienes alguna duda, preguntasela para recibir ayuda.

| &

[P
(B

Haz clic en el lcono ws=rswa de Ecuaciones Magicas - Primer Grado que se
encuentra en el escritorio de la computadora.

En la primera ventana haz clic en la flecha roja que aparece en la parte inferior
de la ventana desplegada.

En la segunda ventana, nuevamente haz clic en la flecha roja que aparece en
la parte inferior de la ventana desplegada.

En seguida se desplegara una ventana en donde se te daran unas
instrucciones, escuchalas con atencion. Para informacion, la palabra “caluga”
se refiere a los cuadros pequefios de color azul, por “platillo” se refiere a las
dos superficies planas de la balanza en donde se encuentran las cajas y las
‘calugas” que aparecen en la animacién. Puedes escuchar tantas veces las
instrucciones como creas conveniente para entenderlas, cuando estés listo,
haz clic en la flecha roja que apunta hacia la derecha que se encuentra en la
parte inferior de la ventana.

En esta ventana aparece un menu con varias opciones a elegir, haz clic
primero en la opcion ;,Qué es una ecuacion de primer grado? vy
posteriormente selecciona las dos opciones que aparecen en la ventana,
observa y escucha con atencion las instrucciones que se te dan. Realiza los

ejercicios que se te piden utilizando el ratén y el teclado de la computadora
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8)

9)

para ingresar los datos necesarios para completar los ejercicios planteados.
Para continuar con las instrucciones y ejercicios, haz clic en las flechas rojas
qgue apuntan hacia la derecha, para regresarte haz clic en las flechas rojas que
apuntan hacia la izquierda.

Ahora haz clic en el menu lecciones, en la ventana que se despliega
selecciona cada una de las opciones que aparecen, escucha con atencién las
instrucciones y realiza las actividades que se te piden ayudandote del raton y
el teclado para ingresar la informacién necesaria. Recuerda utilizar las flechas
rojas para continuar o regresar en las actividades.

Una vez que has revisado las lecciones, regresa al menu principal y haz clic
en ejercicios. En la ventana se te desplegaran varias opciones, revisa cada
una de ellas y realiza los ejercicios que se te indican ayudandote del ratén y el
teclado para ingresar la informacion necesaria. Recuerda utilizar las flechas

rojas para continuar o regresar en las actividades.

10) Para la realizacién de los ejercicios, recuerda que:

a) Las cajas de color rojo contienen un numero desconocido de “calugas” o
cuadros azules pequefos.

b) Cada caja representa una unidad.

c) Las “calugas” o cuadros azules pequefios también representan cada una
solo una unidad.

d) La balanza en donde se encuentran los objetos tendra que estar en
equilibrio, es decir, ambos platillos deben contener el mismo peso.

e) Para ingresar los datos necesarios para resolver los ejercicios utiliza el
raton y el teclado de la computadora.

f) Utiliza las flechas en color rojo que apuntan hacia la derecha para
continuar con la actividad siguiente y las que apuntan hacia la izquierda

para retroceder a la ventana anterior.

11) Regresa al menu principal y haz clic en la opcion Prueba y realiza los

ejercicios que se te proponen.

162



12) Contesta las siguientes preguntas:
a) ¢Con qué operacion matematica podrias relacionar la accién de separar
los cuadros azules pequefios de la parte derecha de la balanza en la
misma cantidad que los cuadros azules de la izquierda? ¢ Cuales son tus

razones?

b) Representa la operacion anterior con numeros y signos.

c) ¢Con qué operacion matematica podrias relacionar la acciéon de agrupar
los cuadros azules pequenos de la parte derecha que quedaron después
de la primera operacién en igual numero de cajas rojas que se encuentran

en la parte izquierda de la balanza? ¢ Cuales son tus razones?

d) Representa la operacion anterior con numeros y signos.
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Observa que las expresiones que se resuelven son de la forma

(Ho+(C)H)=(C) , en donde los espacios vacios estan ocupados por

numeros, y la letra X representa a la variable y un signo igual separa a otro

numero de ellos.

Al conjunto de signo, nimero y variable se le llama EXPRESION
ALGEBRAICA

El signo igual separa a dos expresiones algebraicas.

A la expresidn que se encuentra en la izquierda se le llama PRIMER
MIEMBRO y a la que se encuentra en la derecha se le llama SEGUNDO
MIEMBRO.

A los numeros se les llama COEFICIENTES.

Si tenemos dos expresiones algebraicas relacionadas por el signo igual y
sustituimos la VARIABLE por un valor que es solucion de la ecuacion,
resulta una igualdad verdadera que se llama IDENTIDAD.

Si se sustituyen las variables por las soluciones en una ecuacién y se hacen
las operaciones indicadas y se llega a una igualdad, entonces se
COMPRUEBA la ecuacién.

Metafora de una ecuacion:

Una ecuacién puede ser representada a través de una balanza en equilibrio con

sus respectivos “pesos o bloques”.

164



Si de la balanza “quitamos” uno de los pesos solo al lado derecho, la balanza se

desequilibra, pues:
3 + 2 > 4

(B | | B | EE—— T
A

Pero si desde la balanza original, le quitamos un peso a cada lado ¢ qué sucede?
3 + 2 -1 = 5 - 1

¢ Qué numero sumado a 3 nos da 57

x+ 3 =5

. s '_='[='._'

A
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Podemos representar las “incégnitas”, usando unas barras rojas. Estas barras
también se podrian ver como “cajitas contenedoras” de bloques azules.
¢ A cuantos bloques azules equivale la barra roja para que se mantenga el

equilibrio?

. alu's .A._IF-_.

Para resolver la ecuacién, podemos separar en el lado derecho de la balanza los

5 bloques en dos grupos de 2 y 3 respectivamente:
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Ya sabes que se puede quitar tres bloques de cada lado para mantener el

equilibrio, de donde se obtiene que la barra roja contiene dos

X
]
N

a

En la actividad de la balanza, se observé que para mantener el equilibrio fue

necesario

ir realizando las mismas operaciones en ambos platillos, que

representan a los miembros de la ecuacién. Podemos darnos cuenta que se

obtiene la solucion de una ecuacién pasando de unas situaciones de equilibrio a

otras.

Por ejemplo, consideremos 2x + 5 =17:

Esto representa tener dos cajas rojas y 5 cuadros azules del lado
izquierdo y 17 cuadro azules del lado derecho.

Posteriormente separamos 5 cuadros azules del conjunto de los 17
para que quedaran en equilibrio con los del lado izquierdo.

Del lado derecho quedan dos grupos: uno de 5 cuadros y otro de 12
cuadros.

Esto lo que podemos representar como si a 17 le RESTARAMOS 5, y
posteriormente los 12 cuadros restantes los agrupamos de tal forma
que se distribuyen en las dos cajas rojas

Esto a su vez lo que podemos representar como si 12 Ilo
DIVIDIERAMOS entre 2, resultando que cada caja contenga 6 cuadros

azules.
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e Lo anterior lo podemos representar simbélicamente de la siguiente

manera:
2x + 5 =17
2x + 5-5 =17-5
2x =12,

finalmente x =6

Entonces decimos que 2x + 5 =17 y 2x = 12 tienen la misma
solucion:
X =6.

¢ Dos ecuaciones que tienen las mismas soluciones se dice que son ecuaciones
EQUIVALENTES.

e Podemos obtener ecuaciones equivalentes, sumando o restando el mismo
numero en ambos miembros, o bien, multiplicando o dividiendo por el mismo
numero (como se vio en los graficos de la balanza); a esto se le llama aplicar
la LEY UNIFORME:

e Si a dos miembros de una ecuacion se les suma o resta un mismo
numero 0 una misma expresion algebraica, la ecuacién que resulta es
equivalente a la dada.

e Si se multiplican o dividen los dos miembros de una ecuaciéon por un
mismo numero, distinto de cero, la ecuacién resultante es equivalente a

la dada.

Por lo tanto, una buena técnica para resolver ecuaciones de primer grado es
obtener ecuaciones equivalentes cada vez mas sencillas hasta obtener una en la
que la incégnita estuviese igualada a un numero, esto ultimo se conoce como si la
incégnita estuviese DESPEJADA.
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Tomemos otro ejemplo de ecuaciones en el cual se plantean algunas variantes
respecto a la anterior, como por ejemplo 4x — 10 + 2x =5x—-3x + 6.

Para resolver este tipo de ecuaciones antes de aplicar la LEY UNIFORME es
necesario realizar una REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES de ambos
miembros, esto significa UNIR segun una operacion dada, dos términos que
cumplen con cierta caracteristica: Por ejemplo, las cajas rojas con las cajas rojas
y los cuadros azules con los cuadros azules. No podriamos unir una caja roja con
los cuadros azules, puesto que NO tienen las mismas caracteristicas; es decir NO
son iguales. Asi, si tenemos 2 cajas rojas + 3 cajas rojas — 1 caja roja, podremos
reducirlas, puesto que al tratarse de cajas rojas S| tienen las mismas
caracteristicas o son iguales, resultandonos en total 4 cajas rojas.

Lo anterior lo podemos representar como: 2x + 3x-x = 4x.

Volviendo a la ecuacion planteada al comienzo, si reducimos sus términos que

son iguales podremos representarlo de la siguiente manera:

4x—-10 + 2x =5x-3x + 6
6x—10 =2x +6

6x-10 +10 =2x + 6 + 10
6x -2x =2x-2X + 16

4x =16

4x /4 =16/4

X =4

Realiza los siguientes ejercicios:

a) 2x—8 =18
b) 3x + 2 =5x + 8
C) 5x—-15 =4x + 16
Veremos el uso de las ecuaciones en distintos problemas.
A modo de ejemplo, te presentamos el siguiente:
La base de un rectangulo es doble que su altura. ¢;Cuales son sus
dimensiones si el perimetro mide 30cm?

Primero realizamos un dibujo para interpretar la situacién:
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A
v

b
a=xyb=2x

Recordando que el perimetro de un rectangulo es la suma de las longitudes de los

lados, esto lo traducimos algebraicamente:

P =2(x+2x)
Reemplazando P por 30cm obtenemos la siguiente ecuacion:

30 =2x + 4x
30 =6x
Resolviendo la ecuacion,
30 =6x
30/6 =6/6x
X =5
Obtenemos que la altura de rectangulo mide 5cm y la base 10cm.
Comprobemos la ecuacion:

30 = 2( 5 + 10)
30=2*15
30 = 30

¢, Podriamos obtener en este problema obtener una solucién con signo negativo?

¢ Por qué?
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Podemos establecer ciertos pasos para poder resolver un problema, los cuales
podemos enlistar de la siguiente forma:

1) Leery comprender el enunciado

2) Realizar un dibujo para interpretar el problema, en caso de ser posible

3) ldentificar cual es la incégnita y observar que posibles valores puede tomar.
4) Hacer un plan (camino a seguir), relacionando los datos.

5) Plantear la ecuacion y resolverla.

6) Comprobar la solucién ya sea desde la ecuacion misma o en el contexto del
7) problema.

Utilizando los pasos enunciados anteriormente, resuelve los siguientes problemas:

1) Si el lado de un cuadrado es aumentado en 8 unidades, su perimetro se

triplica. ¢ Cuanto mide el lado?

2) En el triangulo ABC, los lados AB = 3AC y BC = 2AC. Si su perimetro es

168m. ¢ Cuanto mide cada lado?

3) El perimetro de un jardin rectangular es de 58 m. Si el lado mayor mide 11 m.

mas que el lado menor.  Cuanto miden los lados del jardin?

171



4) El hermano mayor de una familia con tres hermanos tiene 4 afios mas que el
segundo y éste 3 mas que el menor. Si entre todos tienen la edad del padre
que tiene 40 afnos ¢ qué edad tiene cada hermano?
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APENDICE G. VALIDACION DE APRENDIZAJES

1. Senfala cuales de los casos siguientes corresponden a ecuaciones

¢Ecuacion?
si no
x+5=3-8x
X-4+2
8x+9=y-6=3z+1
a+4=b-5

2. Dadas las siguientes ecuaciones, sefiala en cada caso cual es el primer

miembro, cual es el segundo y cuales son las incégnitas

Primer |Segundo o
. . Incégnitas
miembro | miembro
Ix-3y=x+4
8x-5=0
0=8x+4z

3. Comprueba si los siguientes valores de las incégnitas son soluciones de

las ecuaciones planteadas

valor del primer
miembro

valor del segundo
miembro

si/no

2x=x+3

éies x=4
solucion?

éies x=3
solucion?

5x - 4=3x

ées x=2
solucion?

ées x=1
solucion?

J3y+1=6y-2

ies y=0
solucion?

éies y=1
solucion?
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éies a=3

RPN
12a -7 = 29 solucion?

éies a=2
solucion?

éson x=2, y=3
soluciones?

éson x=1, y=4
soluciones?

2x=y+1 ison x=3, y=5
soluciones?

éson x=-2,
y=-5
soluciones?

4. Escribe ecuaciones que tengan las soluciones indicadas

a=7
x=-3
y=0
b="%
x=2,y=5
5. Encuentra la o las soluciones de las siguientes ecuaciones

a) 3x+5=x+1

b) 4-5x=-2x+8
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c) 3x—-2x—-6=x-3x-3

d 3x+6)/4+1=3x—(x+1)/2

&) 5+x)/4—(5-2x)/5=(1+x)/4—1

6. Resuelve los siguientes problemas:

a) La base de un rectangulo es 9cm mayor que su altura. Su perimetro
mide 400cm. Calcula las dimensiones de este rectangulo.

b) Calcula las longitudes de los lados de un triangulo isésceles de

perimetro 82cm y cuya base mide 8cm menos que cada uno de los lados iguales.
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d) Marta decide utilizar un tercio de sus vacaciones para realizar un viaje a
Cancun. Después descansara durante la quinta parte de los dias de los que
dispone y aun le quedara una semana para ir de camping con unos amigos.

¢, Cuantos dias de vacaciones tiene Marta?
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