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Resumen

El propdsito de este estudio es identificar y analizar qué elementos y la estructura previstas en
una plataforma en linea (Moodle) son importantes para enmarcar y guiar a los estudiantes con
el fin de lograr sus estudios de bachillerato. En particular, nos centramos en el analisis del
papel desempefiado por los recursos, actividades, apoyo y evaluaciones para fomentar en los
estudiantes la comprension de los contenidos matematicos. Por otra parte, existe un interés
para identificar qué materiales adicionales en linea consultan los estudiantes mientras trabajan

en las tareas y actividades matematicas.

La recoleccion de datos incluye el trabajo mostrado por 52 estudiantes durante 4 semanas que
implican sus informes personales, los comentarios y las formas en que se utilizan los recursos

en linea para trabajar en las tareas asignadas.

Se tienen pruebas de que las actividades previstas en la plataforma destacan principalmente
que los estudiantes usen las reglas para resolver problemas y ellos experimentaron serias
dificultades para dar sentido y comprender ideas conceptuales asociados a los ndmeros
racionales y el significado de sus operaciones. Ademas, los estudiantes tienden a buscar videos
en linea que muestran la forma de resolver las tareas y, a menudo aplican directamente las

normas previstas en los videos para resolver la tarea.

Una recomendacion que surgio de este estudio es que las actividades y las evaluaciones de los
estudiantes deben implicar tareas en las que se les pida buscar diferentes maneras de
resolverlas, reflexionar sobre qué estrategias utilizan y la conceptualizacién de las tareas como
una oportunidad para que los estudiantes participen en discusiones matematicas con sus pares

y el facilitador del curso.
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Abstract

The purpose of this study is to identify and analyze what elements and structure provided in an
online platform (moodle) are important to frame and guide students in order to achieve their
high school studies. In particular, we focus on analyzing the role played by the resources,
activities, students’ support and assessments in fostering the students’ understanding of
mathematical contents. Furthermore, there is interest to identify what additional online
materials the students consult while they work on the mathematical tasks and activities.

Data gathering included the work shown by 52 students during 4 weeks involving their
personal reports, comments and ways in which they used of online resources to work on the
given tasks.

There is evidence that the activities provided in the platform mainly emphasize the students’
use of rules to solve problems and they experienced serious difficulties to make sense of and
comprehend conceptual ideas associated with rational numbers and the meaning of their
operations. In addition, students tended to look for online videos to show them how to solve
assignments and often they applied directly the rules provided in those videos to solve the
task.

A recommendation that emerged from this study is that the activities and students’
assessments should involve tasks in which they are asked to look for different ways to solve
the task, reflect on what strategies they use and to conceptualize the tasks as an opportunity for
them to engage in mathematical discussions with their pairs and course coordinator.
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Introduccion

En el estudio interesa identificar y analizar las caracteristicas y tipos de recursos, actividades, soporte y
la evaluacion que ofrece una plataforma! a estudiantes que cursan el bachillerato en linea y el impacto
que generan en el aprendizaje de las matematicas. Se identifican qué materiales de Internet o
herramientas digitales consultan los estudiantes para realizar sus actividades y como estas ayudan o
influyen en el desarrollo del conocimiento matematico de los estudiantes. Ademas se reportan las

principales dificultades que mostraron los estudiantes al resolver las actividades.

El documento estd organizado en cinco capitulos. En el capitulo 1, se define el problema de
investigacion, se presentan algunos resultados de investigaciones relacionadas con este estudio y se
plantean las preguntas de investigacion. En el capitulo 2, se presenta el marco conceptual que da
sustento a la investigacion, estd formado por las ideas del marco de resolucion de problemas de
Schoenfeld (1985) especificamente la parte de recursos, las ideas fundamentales sobre la importancia
del sentido y razonamiento matematico del marco propuesto por el NCTM (2009), y las ideas que
exponen Rivera y Santos (2011) para que un individuo sea competente en matematicas. También se
presentan ideas del aprendizaje en linea, el e-learning y las plataformas de e-learning, y el marco de
disefio de aprendizaje en linea RASE propuesto por Churchill y King (2016). En el capitulo 3, se
especifican las caracteristicas del disefio y métodos que se siguieron en el estudio, los participantes y el
contexto, las actividades, los elementos con los que cuenta la plataforma, las formas de comunicacion,
la organizacién y presentacion de los contenidos y actividades, ademas de la recopilacién y el analisis

de datos.

En el capitulo 4, se presenta el andlisis y la discusion de los datos. Primero, se presenta la
comparacion entre el contenido del bachillerato en linea y el de Matematicas | de la DGB. Después, se
muestra el andlisis de cada una de las cuatro semanas del curso en linea; aparece el analisis de los
recursos (materiales) de la plataforma, identificando los tipos de recursos y temas que se desarrollan;
los resultados de las actividades, identificando las dificultades, cambios entre las versiones de las
actividades, las formas de razonamiento exhibidas por los estudiantes, los resultados de los foros, y los
materiales que los estudiantes utilizaron para complementar sus actividades. Por Gltimo, se presenta la
discusion de los resultados, tomando en cuenta las ideas del marco conceptual del capitulo 2. En el

capitulo 5, se muestran las respuestas a las preguntas de investigacion y algunas reflexiones.

Ipara los fines de este estudio se denomina la plataforma al portal académico del bachillerato en linea que se aloja en la plataforma Moodle.
El ingreso al portal del bachillerato en linea se realiza desde http://prepaenlinea.sep.gob.mx
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Capitulo 1

El problema de investigacion

1.1 Introduccion

La educacion en linea se estd expandiendo rapidamente; sin embargo, hay muy poca investigacion en
el campo de la educacion matematica en relacion a las actividades que se ofrecen y sobre qué aprenden
los estudiantes (Maltempi & Malheiros, 2010). Es por ello que en el estudio interesa identificar y
analizar las caracteristicas y tipos de recursos, actividades, soporte y la evaluacion disponible en la
plataforma? y cémo éstos impactan en el desarrollo del conocimiento matematico de los estudiantes.
Para ello se retoman las ideas del marco para el disefio de entornos de aprendizaje RASE. Este marco
de disefio de aprendizaje en linea se basa en la premisa de que un ambiente de aprendizaje eficaz debe
incluir e integrar al menos cuatro componentes principales: Recursos, Actividades, Apoyo o Soporte y

Evaluacion.

Para analizar los recursos y actividades, se utilizard el marco que propone Schoenfeld (1985 vy
1992); el marco Focus on Making and Sense Making propuesto por The National Council Teacher of
Mathematics (NCTM por sus siglas en inglés, 2009) donde se mencionan las formas y formas de
razonamiento matematico que los estudiantes de bachillerato deben desarrollar al resolver problemas,
las ideas fundamentales de Rivera y Santos-Trigo (2011) para que un individuo sea competente en
matematicas, asi como los conceptos fundamentales para la resolucién de problemas (Santos-Trigo,
2014b; Santos-Trigo, 2015b; Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2016).

Los estudiantes utilizan las tecnologias digitales para resolver problemas, “el profesor no debe
prohibir o restringir su uso, el reto ahora es mostrarles que pueden ser de gran ayuda en la construccién
de conocimiento matematico y de otras disciplinas” (Santos-Trigo, 2015a); la discusion ahora va
entorno a que si las herramientas digitales pueden realizar calculos y procedimientos matematicos, los
estudiantes deben seguir dedicandole tiempo y atencién al dominio de estas tareas (Santos-Trigo,
2015b). En este sentido, se identifican qué materiales de Internet o herramientas digitales consultan los
estudiantes para realizar sus actividades y como estas ayudan o influyen en el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes. Ademas se reportan las principales dificultades que mostraron los

estudiantes al resolver las actividades.

%para los fines de este estudio se denomina la plataforma al portal académico del bachillerato en linea que se aloja en la plataforma Moodle.
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1.2 Racionalidad del estudio

Los sistemas educativos se enfrentan al desafio de incorporar el uso de varias tecnologias digitales
tanto en el contenido a ser estudiado, asi como en el disefio de escenarios de aprendizaje para que los
estudiantes construyan el conocimiento disciplinar, el plan de estudios de matematicas y el disefio de
escenarios de aprendizaje estan siendo transformados con el uso de la tecnologia (Santos-Trigo, Reyes-
Martinez & Aguilar-Magallon, 2016).

La educacion en linea es una de las primeras opciones de estudio de las personas que no pueden
asistir a la escuela de modalidad escolarizada. En el 2005, la UNESCO en su informe Hacia las
sociedades del conocimiento menciona que “a largo plazo, la ‘e-ducacion’ anuncia cambios radicales
en los ritmos de aprendizaje. Segln algunos expertos, la educacién abierta y a distancia podria
reemplazar definitivamente a la escuela y el modelo de ensefianza en clase” (p. 94). Al respecto, Leung
(2013) plantea la pregunta “;estamos en el comienzo de una nueva era en la que las formas de la

educacion matematica en linea y a distancia se vuelven dominantes?” (p. 517).

Efectivamente, desde hace algunos afios la educacion en linea se esta perfilando como una
modalidad educativa, que se ajusta a las necesidades de la sociedad actual. “Una sociedad con cambios
notables y con desarrollos tecnoldgicos disponibles demanda ajustes significativos en los sistemas de
educacion. [...], algunas instituciones reconocidas en el d&mbito internacional han puesto en linea
algunos programas y cursos que antes se impartian de manera presencial” (Santos-Trigo, 2015b,
p.335). La Escuela de Negocios de Harvard fue una de las pioneras en implementar los cursos en linea
(Mills & Seifert, 2002). Otros ejemplos son las instituciones completamente virtuales, como la
Universidad Oberta de Cataluiia (UOC), la Escuela Virtual de la Florida, Universidades abiertas en
Inglaterra, Portugal, Australia, Pakistan, Canada, Bulgaria (Liberona & Fuenzalida, 2014). En México,
se cuenta con la Universidad Abierta y a Distancia de México (UnADM) desde el 2012. En el 2014 la
Secretaria de Educacién Media Superior implementé la Prepa en Linea-SEP como parte de su plan de
intervencidn para el rezago educativo, el servicio pablico de bachillerato en linea mas grande del pais

con cerca de 50 mil estudiantes (Tuiran, Limén & Gonzalez, 2016).

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ofrece el bachillerato a distancia a las
personas hispanoparlantes que viven en el extranjero, este también puede ofrecerse en México
Unicamente por medio de las instituciones que tiene convenio con la UNAM (Bunam, 2016). En el afio
2012 se implement6 el Bachillerato Digital de la Ciudad de México (B@DI), este brinda la
oportunidad de cursar el bachillerato propedéutico en linea, Gnicamente a los habitantes del Distrito
Federal (Portal del Bachillerato a Distancia, 2016). Recientemente instituciones como Massachusetts
Institute of Technology (MIT), Harvard University, University of California at Berkeley, The

University of Texas Systems, Boston University, entre otras, han puesto en marcha un proyecto para el



Capitulo 1. El problema de investigacién

aprendizaje en linea, que incluye cursos en linea y una plataforma para investigar como el uso de la
tecnologia puede transformar el aprendizaje (www.edx.org). México también esta incursionando en
este tipo de oferta educativa con los cursos gratuitos en linea de MéxicoX
(https://www.edx.org/school/mexicox y http://mx.televisioneducativa.gob.mx/).

Santos-Trigo, Reyes-Martinez y Aguilar-Magallén (2015) indican que:

Los sistemas escolares en todo el mundo se enfrentan a un desafio de incorporar
sistematicamente la utilizacién coordinada de las tecnologias digitales en las
propuestas curriculares y entornos de aprendizaje. En este contexto, es importante
analizar los cambios que el uso de la tecnologia trae en su contenido, estructura y
formas de razonamiento que los estudiantes podrian desarrollar sobre los conceptos y
la resolucion de problemas (p. 298).

Borba, Clarkson y Gadanidis (2013) comentan que se han creado cursos de matematicas en linea
como una nueva forma de aula (aula virtual), el salon de clases ahora se transforma; cada estudiante y
su computadora (o dispositivo movil) es un entorno virtual, donde los mensajes, videos, figuras,
dibujos, etc. se publican de forma sincrénica o asincrénica. En la educacion, el uso de dispositivos
moviles y computadoras ofrecen a los estudiantes la posibilidad de continuar y ampliar las discusiones
matematicas con sus compafieros mas alla de las situaciones formales, “los estudiantes también pueden
consultar los materiales en linea e interactuar con los expertos, colegas o estudiantes mas
experimentados, mientras que trabajan en tareas matematicas™ (Liljedahl, Santos-Trigo, Malaspina &
Bruder, 2016, p. 23).

Para el funcionamiento de las plataformas educativas que soportan los cursos en linea es necesario
el uso del Internet. Borba et al. (2013) discuten el aprendizaje con el uso del internet, comentan que
con este medio el conocimiento matematico ya no esta restringido a los profesores y libros de texto.
Ahora ya hay en linea recursos como Wikipedia que sirven como fuente de consulta; la ensefianza ya
no se limita a las formas tradicionales o formales, el estudiante puede ingresar a YouTube para

consultar diversos videos que intentan ensefiar contenidos matematicos y explicar ejemplos.

Con estas practicas educativas surgen preguntas como: ;Qué caracteristicas deben tener los
materiales de un curso en linea para favorecer el desarrollo del pensamiento mateméatico de los
estudiantes?, ;qué tipo de actividades en linea favorecen el desarrollo del pensamiento matematico en
los estudiantes?, ¢qué ofrecen los cursos de matematicas en linea a los estudiantes?, ¢qué aprenden los
estudiantes en un curso de matematicas en linea?, ;qué herramientas ofrecen las plataformas digitales
para socializar el conocimiento matematico?, “;qué acciones se deben considerar en la restructuracién
de un sistema educativo que incorpore de manera sistematica el empleo coordinado de tecnologia

digital en la formacion del individuo?” (Santos-Trigo, 2015b, p. 335).
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Aunado a esto, Santos-Trigo (2014b) comenta gque algunas de las interrogantes en la agenda de
investigacion en el campo de la educacion matemética son: “;Qué tipo de educacion matematica debe
considerarse en la formacion de los estudiantes?, ¢cual es el papel de las matemaéticas en la educacién
general del individuo?, ;qué tipo de problemas y actividades de instruccion promueven el aprendizaje
de los estudiantes?” (p. 11). En este sentido, Santos-Trigo, Moreno-Armella y Camacho-Machin
(2016) comparten la idea de que “la educacion matematica como un campo de investigacion tiene
como objetivo entender y analizar como los estudiantes aprenden y se desarrollan conocimiento
matematico para resolver una variedad de problemas situado en diferentes contextos” (p. 1). También
Schoenfeld (1992) indica que la matematica es una actividad inherente a la actividad social, es una
disciplina que busca entender los patrones. Es por ello que resulta importante que los estudiantes
tengan la oportunidad de ver a las matematicas como algo mas allad que s6lo memorizacion, los
estudiantes deben comprender que la actividad matematica implica buscar soluciones, no sélo
memorizar procedimientos; explorar patrones, no Unicamente memorizar férmulas; formular conjeturas

y no s6lo hacer ejercicios.
1.3 Antecedentes

Investigaciones en Brasil (Maltempi & Malheiros, 2010) reportan que la educacion en linea se esta
expandiendo rapidamente; sin embargo, hay muy poca investigaciéon en el campo de la educacién
matematica con respecto a este tema, por ello, lo consideran un campo de investigacién en evolucion.
También comentan que la educacion en linea puede hacer frente a la necesidad urgente de preparar
maestros en diversos campos del conocimiento, entre ellos el campo de las matematicas. Las
tecnologias digitales plantean retos en los sistemas de educacién, tanto en los contenidos, las
estrategias y habilidades que los estudiantes deben aprender, y sobre qué tipos de escenarios de

ensefianza se deben considerar en el aprendizaje (Santos-Trigo, 2015b).

Una de las conclusiones a las que llegaron Picciano y Seaman en el 2010 después de realizar un
estudio para examinar el papel de los cursos en linea y los cursos mixtos (blended learning) fue que: el
aprendizaje en linea y el aprendizaje mixto estan tomando fuerza en los programas académicos en el K-
12 y de manera mas significativa en el nivel secundaria. Los resultados de este estudio indican que el
aprendizaje en linea y mixto se estdn convirtiendo en parte integral de una serie de iniciativas para

reformar el bachillerato, pero persisten las preocupaciones sobre la calidad de la ensefianza en linea.

Se han encontrado estudios que reportan resultados con respecto a la utilizacion de la plataforma
educativa Moodle para la presentacion de cursos en linea, por ejemplo, Liberona y Fuenzalida (2014)
realizaron un estudio para analizar y comparar las percepciones de los estudiantes y profesores de la
Educacién Superior en Chile. En este estudio se reporta que el 88% de los estudiantes valora los cursos

en linea, 41% considera que los cursos en linea seran muy importantes en el fututo, el 13% tomara una
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carrera totalmente en linea y el 45% podria cursar un sistema mezclado o hibrido (blended). Los
profesores que imparten los cursos en linea solo utilizan las herramientas para publicar archivos o
enlaces, y las herramientas que favorecen el trabajo colaborativo como los foros, las encuestas, las
notas, blogs, etc. en general no son utilizadas. Con respecto a la percepcion de la calidad de los cursos,
se reporta que los estudiantes consideran que la calidad de los cursos en linea es menor que la calidad
de los cursos tradicionales, los mismos autores comentan que cosa contraria pasa en los Estados
Unidos, donde se reporta que el 77% de los lideres académicos piensan que los cursos en linea son

iguales o mejores con respecto a la instruccion presencial.

Gaskell y Mills (2014) reportan que en el Reino Unido las instituciones de educacién abierta, a
distancia y e-learning (ODeL), consideran importante que los recursos (contenidos, materiales,
documentos, etc.) disponibles para los estudiantes sean de la mejor calidad posible, tomando como
antecedentes el estudio de Bernard et al. (2009) en donde se reporté que de las interacciones
estudiante-recursos, estudiante-estudiantes y estudiante-profesor, la que sobre sale en mayor medida es

la de estudiante-recursos.

Segln Borba et al. (2013) una forma de acercarse al aprendizaje de matematicas en linea, son los
cursos en linea que se imparten de forma asincrona, en estos cursos tanto los instructores como los
estudiantes pueden participar a su ritmo. Baldi (2014) menciona que algunos de los beneficios del
aprendizaje en linea son que ofrece oportunidades de aprendizaje a cualquier persona, en cualquier
tiempo y en cualquier lugar; una experiencia de aprendizaje que a menudo se percibe como mejor que
la ensefianza en clase; un acceso mas facil a los profesores, facilitadores y tutores; el acceso a los
recursos de informacion masiva a través del Internet; la posibilidad de que los alumnos participen
activamente en el proceso de aprendizaje, en particular, los estudiantes timidos que pueden dudar en
participar plenamente en un ambiente de aprendizaje mas tradicional; y el acceso al aprendizaje en

linea y al soporte técnico.

En un curso en linea desaparecen las normas de la clase presencial, las interacciones entre los
estudiantes crecen y el profesor es visto como una facilitador, pero no se puede suponer que las
interacciones en linea entre los estudiantes son necesariamente de colaboracion en el sentido positivo
(Borba et al., 2013). Bucciero (2014) rescata el comportamiento antiético identificado en el e-learning
en un estudio que realiz6 el American Council on Education, algunas de las categorias que se
mencionan son: inapropiada asistencia en evaluaciones, uso inadecuado de las fuentes de trabajos y
proyectos; inadecuada escritura; falsedad en la recopilacion y presentacion de datos; uso indebido de
los recursos académicos; falta de respeto por el trabajo de otros; falta de adhesion a los derechos de
autor y de proteccidn contra copias; asistencia inapropiada a los demas y falta de cumplimiento de las

normas académicas. Es por ello, que “la comunicacion y participacion de los estudiantes se debe
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enmarcar en el respeto a los demas y en la practica de principios éticos que les permita reconocer y

valorar tanto las contribuciones individuales como grupales” (Santos-Trigo, 2015b, p. 345).

La tecnologia digital es un medio que extiende las oportunidades para aprender, los estudiantes
pueden acceder a los recursos disponibles en la red en cualquier lugar y momento, ademas de poder
hacerlo de forma sincrona o asincrona, respecto a esto Santos-Trigo et al. (2015), indican que “los
dispositivos moviles tales como tabletas o teléfonos inteligentes pueden extender los ambientes de
aprendizaje para apoyar la comunicacion o interaccion entre compaiieros casi en cualquier momento”
(p. 298). Es necesario el uso del Internet para poder descargar los recursos, pero una vez que lo han
hecho pueden visualizarlos desde cualquier dispositivo moévil o computadora, esto esta logrando que

los estudiantes lleven a cualquier lugar los recursos o materiales.

En Internet se pueden encontrar recursos que son literalmente una copia o reproduccion de la
practica tradicional (libros de texto) que esencialmente se basan en el medio de papel y lapiz; sin
embargo, en los ultimos afios ha sido notorio que con la ayuda de las tecnologias digitales esa
informacidn se presenta en una forma mas interactiva como videos, hipertextos, animaciones, enlaces,
etc. En este sentido, Trouche, Drijvers, Gueudet y Sacristan (2013) indican que aunque los libros de
texto tradicionales siguen siendo centrales, los libros de texto digitales son cada vez mas frecuentes, y
hay una variedad de otros recursos digitales como sitios Web, aplicaciones interactivas, videos en
linea, foros de discusion, etc. Santos-Trigo (2014a) comenta que el uso de las tecnologias digitales
puede transformar la presentacion de los contenidos (rigida y estatica) en un formato dinamico y
flexible, donde los alumnos pueden acceder a diversas herramientas como software dindmico,
enciclopedias en linea, widgets, videos, etc., mientras se ocupan de las tareas matematicas. Los
usuarios de estos recursos y los participantes en estos intercambios de informacion y conocimiento en
linea pueden ser disefiadores profesionales, maestros, educadores e investigadores educativos, “el
disefio de las tecnologias digitales implica la colaboracion de expertos trabajando en diferentes
campos” (Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2016, p. 206), pero ¢Cudles son los recursos en linea y
cémo se disefian? Como evaluar la calidad de los recursos? ¢Qué criterios se establecen para ligar la

calidad y el disefio de los recursos?
Los mismos autores comentan que:

El disefio colaborativo de recursos en linea es importante para la investigacion
educativa. Es decir, no sdlo porque se necesita investigacion de como se disefian, sino
también porque muchos investigadores estan involucrados activamente en el proceso
de disefio (p. 773).
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En el caso de las matemaéticas, es necesario que se presentan recursos en linea que combinen texto,
simbolos, animacion, interactividad y videos (Borba et al., 2013). En la educacion a distancia®,
especificamente en la modalidad de educacion en linea, se ha incrementado el uso de los videos (Kim
& Thayne, 2015). Esto seguramente se debe a que para muchos de los estudiantes, el Internet y
plataformas como YouTube son su principal fuente de comunicacion, “los dispositivos méviles, como
las tabletas o los teléfonos inteligentes son vehiculos no s6lo para comunicarse o interactuar, sino
también para buscar informacion en linea” (Santos-Trigo, 2015b, p.334). Hoban (2015) comenta que
cada vez més estudiantes estan utilizando sus propias tecnologias digitales, como teléfonos mdviles,

iPads y computadoras para crear representaciones digitales que expliquen conceptos cientificos.

Las actividades de aprendizaje en un entorno virtual pueden ser: leer un texto, leer una infografia,
mirar un video, escuchar un podcast, y a partir de ellas se pueden resolver una serie de preguntas o
elaborar un escrito. Las actividades y los materiales audiovisuales que se recomiendan como consulta o
revisién, deben estar disefiados de tal forma que el estudiante pueda involucrarse en una reflexion
profunda de los contenidos y sobre sus usos en la vida cotidiana. Kazanidis, Valsamidis, Kontogiannis
y Karakos (2014) indican que “aunque la calidad de un curso no depende sélo de su contenido, sino
también de su estructura, organizacion, soporte, etc., el contenido juega un papel crucial para el éxito
del e-learning®” (p. 150), es por ello que resulta necesario y relevante evaluar de forma continua los
materiales educativos de los cursos, para proporcionar retroalimentacién a los autores con el fin de

mejorarlos.

Independientemente de que en la educacion en linea el estudiante tome autonomia, las actividades
y los recursos disponibles deben responder a ciertos propdsitos establecidos, ademas de generar en los
estudiantes diversas formas de pensar y desarrollar un pensamiento critico que les permita cuestionarse
y no dar por hecho todas las cosas. Especificamente en matematicas es preciso fomentar el
planteamiento de preguntas, por ejemplo, ¢qué pasa si se alteran los datos del problema?, ;de cuantas
formas pueden resolver el problema?, ;tiene sentido el problema?, ;qué herramientas tecnolégicas
puedo utilizar para resolver los problemas? Y no sélo quedarse con la solucién, el reto es plantear ideas
generales o encontrar las conexiones con otros problemas y con sus aplicaciones. “El uso de las
tecnologias digitales juega un papel central en los estudiantes para ampliar las maneras de representar y

explorar conceptos matematicos” (Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2016, p. 197).

3 La educacion a distancia es una forma de ensefianza donde los estudiantes no necesitan asistir fisicamente al lugar de estudios. Sus
principales herramientas son las tecnologias de la comunicacion y de la informacion. Dependiendo de la institucion los estudiantes pueden
asistir a tutorias y aplicacién de exdmenes, también pueden ser programas totalmente en linea.

4 Hewwitt (2015) indica que el concepto de e-learning se asocia a los contenidos multimedia como los videos, las animaciones, las
infografias, los textos, los podcast, etc. que estan a la disposicion de los estudiantes y estos les permiten tener mayor autonomia y control de
su propio aprendizaje.
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Con respecto a lo anterior, Santos-Trigo (2014b) dice:

En la resolucion de problemas se destaca la importancia de que los estudiantes
constantemente planteen preguntas y utilicen diversas representaciones en sus caminos
0 procesos de solucion. La formulacion y reformulacion son rasgos que los estudiantes
deben desarrollar en sus experiencias de aprendizaje. Un aspecto esencial ligado al
disefio o redisefio de preguntas es que los estudiantes observen la situacion en términos
de recursos matematicos. Una situacion puede contener demasiada informacion y
corresponde al estudiante identificar aquella en donde sea posible establecer relaciones
matematicas (p. 50).

Actualmente, la ensefianza tradicional de cualquier modalidad se basa en cumplir con los
propésitos curriculares, es decir, desarrollar cada uno de los temas planteados en el curriculum escolar
en el tiempo establecido, sin tomar en cuenta si el estudiante realmente aprende o no. Como
consecuencia de esto, la gran parte de las dificultades que presentan los estudiantes en la materia de
matematicas se deben a que no le encuentran sentido a las actividades ni a las matematicas mismas,
piensan que las matematicas solamente sirven para realizar operaciones basicas y que los contenidos no

les van a servir para la vida. Segin Santos-Trigo et al. (2015):

Este modelo ha sido criticado en términos de que su éxito depende principalmente de
las competencias individuales de los maestros para seleccionar e implementar las
actividades de aprendizaje, la falta de motivacién que los estudiantes a menudo
experimentan durante el desarrollo del curso, y las limitadas opciones para que los
estudiantes discuten los contenidos del plan de estudios mas alla programa de estudios

y cursos de objetivos (p. 299).

Los estudiantes deben ser involucrados en la clase de matematicas, de tal forma que ellos puedan
razonar y no simplemente ser espectadores de lo que ocurre en una pizarra, en un libro, en un video,
etc.; por otro lado, la tecnologia puede jugar un papel muy importante si es utilizada de forma efectiva

para alcanzar tal objetivo y no sélo para comprobar resultados (NCTM, 2009).

Entonces en el estudio de las matematicas, independientemente de la modalidad en la que se
oferten, es fundamental promover en el estudiante el planteamiento y la formulacion de preguntas, que
aprenda a buscar diferentes caminos que les permitan encontrar respuestas a esas preguntas planteadas,
que el estudiante no solo se quede con lo que el material, recurso o informacion que el profesor pueda
proporcionarle. Es necesario motivar a los estudiantes para que ellos mismos profundicen cada vez un
poco més, que busquen informacion confiable, y concientizarlos de que lo aprendido les servird no solo

para aprobar una materia, sino para toda la vida.
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Es por ello que este estudio se centra en documentar y analizar qué conceptos y formas de
aprender se promueven en los materiales de un primer curso de matematicas de bachillerato, totalmente
en linea. Identificar qué materiales de la Web consultan los estudiantes y cdmo estos ayudan o influyen
en la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes y resolucion de problemas. Cabe
mencionar que los contenidos que se ofrecen en este curso son similares (al menos en nombre) a las
propuestas curriculares a nivel internacional como el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas
(NCTM, 2009) y los Common Core State Standards for Mathematics (2010), que consideran a los
numeros y al algebra como contenidos fundamentales en el desarrollo de las matematicas del nivel

medio superior.

Fomentar en los estudiantes el cuestionamiento, la resolucion de problemas, el interés por las
matematicas y, de forma mas general, el interés por el estudio de las ciencias, no es tarea facil. En este
sentido, Santos-Trigo (2014b) sefiala que “el objetivo fundamental en la ensenanza de las matematicas
es que en algin momento el alumno se responsabilice de su propio aprendizaje. Es decir, desarrolle una
autonomia en cuanto a su relacion directa con un instructor” (p. 103). Para resolver problemas, los
estudiantes deben contar con una gama de recursos basicos que les permitan plantear conjeturas, ser
capaces de darse cuenta cuando es el momento de abandonar una idea que no dara resultados efectivos,

tener un control del trabajo que esta realizando y buscar conexiones o plantearse nuevos problemas.
1.4 Planteamiento del problema de investigacion

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (2009) menciona que las matematicas que se
ensefian en la educacién media superior deben preparar a los estudiantes para la vida, para el trabajo, y
para la comunidad cientifica y técnica. Propone que las instituciones de nivel medio superior,
promuevan en los estudiantes el aprendizaje de las matematicas, favoreciendo el razonamiento y el
sentido de las actividades matematicas. Para lograrlo, es necesario que los estudiantes desarrollen
formas de razonamiento, para entender por qué funcionan los procedimientos o algoritmos y co6mo
pueden ser utilizados o interpretados para resolver problemas. Asimismo, se hace hincapié en que la
resolucion de problemas es imposible sin el razonamiento ya que ésta es la via por la cual los

estudiantes pueden desarrollar el razonamiento matematico y darle sentido a las ideas matematicas.

También la propuesta curricular Common Core State Standards for Mathematics (2010) enfatiza la
resolucion de problemas, pues se espera que los estudiantes: den sentido a los problemas y perseveren
para solucionarlos, razonen de forma abstracta y cuantitativa, generen argumentos viables y critiquen el
razonamiento de otros, modelen con matematicas, usen las herramientas adecuadas estratégicamente,
presten atencion a la precision, busquen y hagan uso de la escritura y que busquen y expresen

regularidad en el razonamiento repetido.
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Rivera y Santos (2011), mencionan que uno de los intereses de la educacion matematica es
analizar las diversas maneras de pensar que exhiben los estudiantes en la comprension de las ideas
matematicas y en la resolucion de problemas, y disefiar estrategias para desarrollar su pensamiento
matematico y su capacidad de razonamiento. También enfatizan en la importancia de identificar las
representaciones que el estudiante emplea, sus formas de operar, las conjeturas que formula, los
caminos que sigue para explorar relaciones y las formas de comunicar resultados o soluciones.
“Aprender matematicas requiere problematizar o cuestionar las tareas o situaciones, pensar distintas
maneras de comprender o resolver un problema, utilizar diversas representaciones, encontrar el
significado e interpretar la soluciéon y comunicar los resultados” (Santos-Trigo, 2014a). Schoenfeld
(1985) hace énfasis en que el éxito de implementar una heuristica o estrategia para resolver un

problema, depende de los recursos con los que cuente el estudiante.

En este contexto se puede concluir que uno de los propositos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, es encaminar al estudiante a que desarrolle la habilidad de plantear y
contestar preguntas, y que éstas le ayuden a desarrollar el pensamiento matematico. Es por todo lo
anterior que, la parte central de este estudio consiste en analizar y documentar los tipos de materiales
propuestos en un primer curso de matematicas de un bachillerato que se ofrece en linea, e identificar y
documentar qué conocimiento matematico y formas de resolver problemas desarrollan los estudiantes

al abordar y resolver actividades en un ambiente de aprendizaje en linea.

Las herramientas de comunicacién como el e-mail, el correo electrénico, videoconferencias, wikis,
entre otras; han sido utilizadas por las personas en sus lugares de trabajo pero no han sido explotados
en el aula de clases. Es importante que los estudiantes aprendan a colaborar desde diferentes lugares y
no solo de forma presencial (NCTM, 2011). “Los desarrollos tecnologicos demandan ajustes o cambios
en los sistemas de educacion acerca de los contenidos que los estudiantes deben aprender y sobre las
formas de organizar y estructurar los ambientes de aprendizaje para que los estudiantes construyan esos
conocimientos” (Santos-Trigo, 2015b, p. 335). Es por ello que parte de este estudio consiste en
identificar las herramientas de comunicacion, colaboraciéon y aprendizaje con las que cuentan los
estudiantes en la plataforma y como las utilizan. Para esto se retoman las ideas de autores como
Rosenberg (2006), Beneu J. (2007), Means, Toyama, Murphy, Bakia y Jones (2009), Santo-Sabato y
Vernaleone (2014) y el marco RASE.

Profesores y estudiantes universitarios estdn creando materiales donde explican y resuelven
gjercicios de matemaéticas. Estas explicaciones y ejemplos se pueden compartir en formato de videos,
animaciones, podcast, etc. y subirse de forma gratuita a portales de Internet como YouTube y Khan
Academy (Hoban, 2015). Santos-Trigo et al. (2015), mencionan que “los alumnos pueden acceder a la
informacién en linea que incluye las definiciones de conceptos y explicaciones (https://

www.khanacademy.org), ejemplos de problemas, y en algunos casos las soluciones de los problemas
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tipicos de los cursos” (p. 298), ¢cdmo se podra evaluar los conocimientos de los estudiantes? Con base

en este cuestionamiento, una tercera parte de este estudio consiste en documentar qué materiales o

aplicaciones de Internet y programas consultan los estudiantes y como las utilizan para integrar y

complementar sus actividades.

1.5 Preguntas de Investigacion

1

¢Qué ofrecen y qué no ofrecen los recursos® y actividades del curso en linea a los estudiantes y
coémo estos impactan en el desarrollo de la construccion de conocimiento matematico?

Para esto se retoman las ideas del marco para el disefio de entornos de aprendizaje RASE, este
marco de disefio de aprendizaje se basa en la premisa de que un ambiente de aprendizaje eficaz
debe incluir e integrar al menos cuatro componentes principales: Recursos, Actividad, Apoyo o
Soporte y Evaluacion. Con respecto a los recursos del marco de Schoenfeld, se espera identificar:
conocimiento informal e intuitivo, hechos y definiciones, procedimientos algoritmicos y
rutinarios, competencias pertinentes y conocimiento sobre las reglas del discurso.

¢Qué recursos® utilizan los estudiantes y como los utilizan al resolver las actividades que
involucren el estudio de las matematicas en un bachillerato que se ofrece en linea?

La idea central aqui es identificar los recursos (materiales) de la plataforma que utilizan los
estudiantes para resolver las actividades. Identificar qué muestran los estudiantes al resolver las
actividades, dentro de las etapas: analizar un problema, implementacion de una estrategia de
solucioén, busqueda y uso de conexiones y al reflexionar sobre la solucion al problema planteado.
¢Qué dificultades experimentan los estudiantes al realizar las actividades y qué apoyos utilizan
para enfrentarlas?

El objetivo de esta pregunta es identificar las dificultades que muestran los estudiantes al resolver
las actividades y qué recursos o apoyos utilizan para corregirlos o enfrentarlos, por ejemplo alguna
aplicacion de internet, apoyo de personas externas o la ayuda de la facilitadora’.

¢Qué materiales o aplicaciones de Internet, adicionales a los disponibles en la plataforma,
consultan los estudiantes y qué comportamiento ético muestran al utilizarlos, y como impactan en
el desarrollo de su pensamiento matematico?

El proposito de esta pregunta es identificar especificamente qué materiales utilizan los estudiantes
y como estos influyen en las respuestas que emiten a las preguntas planteadas en las actividades.
Esta informacion puede ser Util para la eleccion de las actividades de un curso en linea, debido a
que arroja informacion para determinar hasta qué punto las actividades permiten a los estudiantes

desarrollar originalidad y respuestas razonadas.

SEstos recursos, son los que se mencionan en RASE, los materiales disponibles en la plataforma como infografias, videos, imagenes,
ejercicios, etc.

®Estos recursos, son los materiales disponibles en la plataforma como infografias, videos, imagenes, documentos, ejercicios, etc.

"En la educacion en linea la figura de profesor es retomada por el facilitador o facilitadora.
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Revision de la literatura

Debido a que parte fundamental del estudio consiste en identificar qué ofrecen los recursos®
(materiales) y las actividades a los estudiantes del curso de matematicas en linea, se identificaran los
tipos de recursos en los materiales y actividades, ademas de las formas de razonamiento que muestran
los estudiantes, al resolver las actividades propuestas en el curso de matematicas en linea. Para ello se
retoman las ideas del modelo de Schoenfeld (1985) especificamente la parte de recursos® y las ideas
fundamentales de las formas de razonamiento del marco propuesto por el NCTM (2009). Para
identificar los elementos con los que cuenta la plataforma, los tipos de recursos (materiales),
actividades y soporte o ayuda, se retoman ideas de varios autores y en particular el modelo RASE
propuesto por Churchill y King (2016).

2.1 Modelo RASE

El marco de disefio de aprendizaje RASE se basa en la premisa de que, un ambiente de aprendizaje en
linea eficaz debe incluir e integrar al menos cuatro componentes principales: Recursos', Actividad,
Apoyo o Soporte y Evaluacion (Churchill, Fox & King, 2016). La idea central es que los recursos no
son suficientes para lograr el aprendizaje. Ademas de los recursos se deben tomar en cuenta: las
actividades, donde los estudiantes utilicen los recursos y trabajen en tareas como experimentos o
resolucion de problemas; el apoyo o soporte, con herramientas que les permitan resolver las
dificultades de forma independiente o en colaboracién con otros; y la evaluacion, para informar a los
profesores y estudiantes sobre el progreso y qué mas hacer para alcanzar los aprendizajes esperados
(Churchill et al., 2016).

2.1.1 Recursos
Los recursos pueden ser de tres tipos: el contenido, como medios digitales, libros de texto, conferencia
a cargo de un profesor, documentos en PDF, presentaciones, videos, etc.; el material, como productos
quimicos para un experimento, la pintura, el lienzo, etc.; y las herramientas, que los estudiantes utilizan
cuando trabajan en la actividad, por ejemplo: instrumentos de laboratorio, cepillos, calculadoras,
reglas, software de andlisis estadistico, procesador de textos, etc. En este modelo se recomienda que
cuando se integren recursos tecnoldgicos en la ensefianza, lo que se debe hacer es conducir a los

estudiantes a aprender con ellos, en lugar de que los estudiantes aprenden de éstos. Los estudiantes

8Estos recursos son los del modelo RASE, los materiales disponibles en la plataforma como infografias, videos, imagenes, documentos,
ejercicios, etc.

°Estos recursos son los del modelo de Schoenfeld.

Es necesario clarificar que los recursos del modelo RASE, no son los mismos que los recursos del modelo de Schoenfeld.
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pueden utilizar diferentes herramientas para crear mapas mentales, para realizar operaciones o graficas

como Mathematica, para editar imagenes y videos.

* Learning objects

* Multimedia material
* Web content

* Articles, slides, notes
* Tools

+ Real-time teaching

* Textbooks

* Inquiry
* Problem solving

« Project work

* Collaborative task

RESOURCES == ACTIVITY

N\
-/

SUPPORT EVALUATION |

- F8Q

« Forums

* Social networking

* Email * Portfolios

+ Chat and other Y + Online presentations
synchronous tools + Reports

Figura 2.1.Modelo de disefio de aprendizaje RASE (Churchill et al., 2016, p. 5).

2.1.2 Actividades
Con respecto a las actividades, este modelo considera que “la actividad es un componente fundamental
para el logro del aprendizaje. Se proporciona a los estudiantes una experiencia donde el aprendizaje se
produce en el contexto de la comprension, probar ideas, la generalizacion y uso del conocimiento”
(Churchill et al., 2016, p. 8). Una actividad eficaz debe estar centrada en el aprendizaje y ser auténtica
(véase tabla 2.1).

Tabla 2.1Caracteristicas de las actividades auténticas y centradas en el aprendizaje.

Centrada en el aprendizaje

Auténtica

* Debe centrarse en lo que los estudiantes van a hacer para aprender, y como va
a desarrollar esos cambios conceptuales, y no en lo que los estudiantes
recordaran para reproducir en los exdmenes.

* Los recursos son herramientas en manos de los estudiantes, que les ayudan a
completar las tareas.

* Los maestros son facilitadores que participan en el proceso de aprendizaje
como compafieros y amigos criticos.

* Los estudiantes producen “artefactos o productos” que demuestran su proceso
de aprendizaje, no s6lo los resultados.

* Los estudiantes aprenden sobre el proceso mediante la experimentacion activa
con los enfoques y la reflexion sobre las estrategias eficaces (metacognicidn).

* Los estudiantes desarrollan nuevas competencias necesarias para el
aprendizaje del siglo XXI, para trabajar y vivir.

* Debe contener escenarios de la vida
real y problemas mal estructurados®.

* Debe reunir la practica profesional y
el pensamiento.

* Debe utilizar herramientas especificas
para la practica profesional.

* Debe dar lugar a “artefactos o
productos” que demuestran el
desempefio profesional (uso del
conocimiento intelectual y préctica) no
solo el conocimiento.

Algunos ejemplos de actividades son: un proyecto, un estudio de caso, resolucion de problemas,

desarrollar un documental sobre un tema especifico de interés, un cartel para promover un tema
cientifico controvertido, planificar un dia de historia en su escuela, desarrollar un software y el juego
de roles (Churchill et al., 2016).

1Segiin Jonassen este tipo de problemas incluyen dilemas, estudios de casos estratégicos, la toma de decisiones y el disefio, todo lo que los
estudiantes requieren para involucrarse en un pensamiento profundo, examenes de multiples posibilidades, uso de herramientas, creacion de
artefactos, y la exploracion de posibles soluciones (Citado en Churchill et al, 2013).
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2.1.3 Evaluacion
Una actividad debe provocar que los estudiantes se involucren en el trabajo y logren desarrollar
productos que evidenciaran su aprendizaje. Estos productos pueden ser de tres tipos: conceptual (una
idea 0 un concepto que se presenta en un informe escrito), palpable (un modelo de un circuito
eléctrico), o suave (una creacion basada en una computadora). La evidencia de aprendizaje permite al
facilitador supervisar el progreso del estudiante y proporcionar retroalimentacion para ayudar a mejorar
el aprendizaje de los estudiantes (Churchill et al., 2016). Se recomienda que los productos generados

por los estudiantes se sometan a revision por parte de los comparfieros, en pares 0 por expertos.

Se recomienda que los estudiantes conozcan los criterios o formas por las cuales seran evaluados,
“las rubricas se pueden proporcionar a los estudiantes para que ellos lleven a cabo la autoevaluacion”
(Churchill et al., 2016, p. 9). La evaluacién del aprendizaje tiene que ser formativa, debe permitir a los
estudiantes mejorar constantemente en su aprendizaje y proporcionar informacion sobre los progresos
y en caso de ser necesario tomar nuevas medidas hacia un logro méas coherente de los resultados de

aprendizaje.

2.1.4 Apoyo o soporte
El proposito es proporcionar a los estudiantes ayuda esencial al mismo tiempo que les permita
desarrollar habilidades de aprendizaje y la independencia. Segun Churchill et al. 2016 el apoyo o

soporte:

... deberia anticipar las dificultades de los estudiantes, tales como la comprension de
una actividad, el uso de la herramienta o el trabajo en grupos. Ademas, los maestros
deben rastrear y registrar continuas dificultades y problemas que deben abordarse
durante el aprendizaje, y compartirlas con los estudiantes. Las formas de apoyo
posibles son: profesor-alumno, alumno-alumno, alumno-artefacto (recursos
adicionales) y el estudiante en la comunidad (ayuda de otras personas y fuentes

externas) (p. 9).

En los entornos en linea se puede realizar a través de foros, wikis, blogs y espacios de redes
sociales. El apoyo o el soporte puede anticipar las necesidades del estudiante, por ejemplo a través de
una pagina de preguntas frecuentes, foros de ayuda, glosario, usar listas de verificacion y rubricas para
las actividades, utilizar plataformas de redes sociales y herramientas sincronas como el chat y Skype.
Al respecto Churchill et al. (2016) argumentan que “el objetivo del apoyo anticipado es asegurar que
los estudiantes tengan acceso a un conjunto de recursos cuando necesitan ayuda, en lugar de depender

de los maestros” (p. 9).

El apoyo o soporte debe guiar y permitir a los estudiantes a convertirse en aprendices mas

independientes. Por ejemplo, antes de que un estudiante pueda pedirle ayuda directa a un maestro, éste
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puede primero preguntar a sus compafieros por medio de los foros y/o buscar en Internet, asi los

estudiantes asumen la responsabilidad de su aprendizaje y brindan apoyo a otros estudiantes.

2.2 Aprendizaje en linea

Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y el uso del Internet,
se ha incrementado el interés por el desarrollo y uso del aprendizaje en linea, aprendizaje que se puede
dar en cualquier momento y en cualquier lugar sélo con disponer de un dispositivo mévil o una
computadora. Eteokleous-Grigoriou y Photiou (2014) mencionan que como resultado del avance
tecnoldgico en las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones, se tiene el desarrollo de la
Web 2.0, por medio de la cual las personas utilizan y crean blogs, wikis, foros, imagenes, videos,
podcast, etc. para construir y compartir el conocimiento. Otros también utilizan las redes sociales como

Facebook y Twitter para el mismo fin.

Means et al. (2009) afirman que el aprendizaje en linea incluye ofertas que van desde conferencias
didacticas convencionales, informacién de libros de texto emitidos en la Web, juegos interactivos,
hasta simuladores. Algunos ejemplos de sus usos son: estudiantes de primaria aprenden a leer a través
de Internet, adolescentes que han abandonado la escuela secundaria o el bachillerato toman cursos en
linea para obtener los créditos necesarios para poder graduarse, y los profesores que toman cursos en
linea para obtener créditos de desarrollo profesional en servicio.

El aprendizaje en linea puede tener dos propésitos: el aprendizaje realizado totalmente en linea,
sustituyendo el aprendizaje presencial, y el aprendizaje hibrido (blended), que combina el aprendizaje
presencial con actividades en linea pensadas para la mejora del aprendizaje o para extender la clase
(Means et al., 2009). Para los fines de esta investigacion nos enfocaremos a hablar de los cursos

totalmente en linea.

Means et al. (2009) contemplan un marco conceptual para el aprendizaje en linea, al respecto
mencionan que este se puede clasificar tomando en cuenta tres caracteristicas basicas: el objetivo de las
actividades, el tipo de experiencia de aprendizaje y la forma de comunicacién sincrona o asincrona. Las
actividades en linea se pueden clasificar por su objetivo y por el tipo de experiencia de aprendizaje.
Segun su objetivo, pueden funcionar como un reemplazo de la ensefianza presencial, un ejemplo de
esto puede ser un curso virtual; o como mejora para la instruccion presencial, por ejemplo, las
actividades de aprendizaje en linea que son parte de un curso presencial. Las experiencias de
aprendizaje se pueden clasificar en funcion de la cantidad de control que el estudiante tiene sobre el
contenido y la naturaleza de la actividad de aprendizaje: en las experiencias tradicionales de
aprendizaje didactico o expositivos, el contenido se transmite al estudiante por la conferencia, material
escrito, u otros mecanismos; el aprendizaje activo, es aquel donde el estudiante tiene el control de qué

y como aprender; y aprendizaje colaborativo o interactivo en los que la naturaleza de los contenidos de
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aprendizaje emergen de la interaccion entre los alumnos, con el profesor u otras fuentes de

conocimiento.

Las tecnologias pueden apoyar a cualquiera de estos tres tipos de experiencia de aprendizaje:
aprendizaje expositivo, mediante dispositivos digitales para transmitir conocimientos; aprendizaje
activo, el alumno construye el conocimiento a través de la manipulacion basada en la investigacion de
los artefactos digitales, como ejercicios en linea, simulaciones, juegos 0 micromundos; y aprendizaje
interactivo, donde el alumno construye el conocimiento a traves de la interaccion colaborativa basada
en la investigacion con otros estudiantes; los profesores se convierten en co-alumnos y actlan como

facilitadores.

La tercera caracteristica cominmente utilizada para clasificar las actividades de aprendizaje en
linea segiin Means et al. (2009), es la medida en que las actividades son sincronas o asincronas. La
comunicacion sincrona se refiere al intercambio de informacién por Internet en tiempo real, un ejemplo
de esta es el chat. La comunicacién asincrona es la que se da por Internet entre personas de forma no

simultanea, como por ejemplo el correo electronico.

En los cursos en linea, la colaboracion, la multimodalidad (combinacion de diferentes tipos de
texto) y las actuaciones (performance), son los tres nuevos aspectos que se han identificado (Borba et

al., 2013). En este sentido Santos-Trigo (2015b) menciona que:

La disponibilidad de diversas herramientas digitales resulta importante no sélo en la
comunicacion y discusion de resultados sino también en la promocion de tareas de
colaboracion. Asi el estudiante puede expresarse en forma oral, escrita, en
videoconferencias, o digital a través de los distintos medios de comunicacion. Las
redes sociales también pueden ser los medios para que los estudiantes compartan
explicaciones de conceptos matematicos o resuelvan problemas. Se pueden formar
grupos con la intencién de colaborar en la resolucion de problemas. En este contexto,
los participantes desarrollan habilidades para ser miembros activos, escuchar a otros, y

reconocer las contribuciones de los demas (p. 344).
2.3 El e-learning

La mayoria de las personas asocian el término e-learning a un curso en linea, el cual es disefiado y
desarrollado pensando en los individuos que quieren y necesitan adquirir nuevos conocimientos.
Efectivamente, un curso en linea es considerado una forma de e-learning, pero el e-learning también
puede significar la distribucion masiva de contenidos y clases globales para todos los usuarios de
Internet, que se puede llevar a cabo con una computadora o en cualquier dispositivo movil. A
continuacion se presentan algunas definiciones que distintos investigadores le han dado al término e-

learning.
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Para Rosenberg (2006) “E-learning es el uso de las tecnologias de Internet para crear y entregar un
ambiente de aprendizaje que incluye una amplia gama de actividades, recursos de informacion y
soluciones, cuyo objetivo es mejorar el rendimiento individual y organizacional.” (p. 72). Segin Koper
(2008), “el e-Learning se puede definir como el uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) para facilitar y mejorar el aprendizaje y la ensefianza.” (p. 356). Para Gros (2011)
los ambientes de aprendizaje o entornos de aprendizaje son espacios en donde se llevan a cabo
procesos de aprendizaje, especificamente “En el campo del e-learning el término «entorno virtual de
aprendizaje» se aplica a las plataformas de software que las instituciones utilizan para desarrollar su

oferta de formacion virtual.” (p. 120).

Para Kazanidis et al. (2014) el e-learning es un método de aprendizaje moderno, basado en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), que supera las restricciones del tiempo v el
espacio, debido a que los alumnos pueden asistir al curso desde donde se encuentren, solo con disponer
de un equipo adecuado como una computadora o cualquier dispositivo movil conectado a Internet.
Hewwitt (2015) indica que el concepto de e-learning se asocia a los contenidos multimedia como los
videos, las animaciones, las infografias, los textos, los podcast, etc. que estan a la disposicion de los
estudiantes y estos les permiten tener mayor autonomia y control de su propio aprendizaje. Los e-
learning funcionan de diferentes formas, por ejemplo a través de las conferencias o sesiones de video
gue se encuentran en repositorios como YouTube y Khan Academy, pero también hay entornos de
aprendizaje en donde los estudiantes tienen una interaccion en linea con un facilitador, tutor y

compafieros, ejemplo de éste es la plataforma que se documenta en este trabajo.

Aparicio, Bacao y Oliveira (2016) sefialan que el e-learning une dos areas principales: el
aprendizaje y la tecnologia.

El aprendizaje es un proceso cognitivo para alcanzar el conocimiento, y la tecnologia

es un facilitador del proceso de aprendizaje, lo que significa que la tecnologia se utiliza

como cualquier otra herramienta en la practica de la educacion, ya que puede ser por

ejemplo un l4apiz o un bloc de notas (p. 292).

2.3.1 Las plataformas de e-learning
Koper (2008) comenta que la investigacion del e-learning tiene como objetivo el desarrollo de nuevas
tecnologias para mejorar el aprendizaje, la formacion y la ensefianza de varias maneras: haciéndolos
més accesibles a todo el mundo en cualquier lugar y en cualquier momento; hacerlos més eficaces
facilitando la puesta en practica de pedagogia avanzada y enfoques, y proporcionando mecanismos de
apoyo avanzados para que los estudiantes y profesores puedan llevar a cabo sus diferentes tareas,
ademas de hacerlos més atractivos para los usuarios, proporcionando tareas y recursos adaptados o

personalizados.
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Las aplicaciones especificas, que son ideadas para ser utilizadas como una herramienta de
ensefianza se denominan plataformas de e-learning (Susan, 2014). Estas son sitios donde los
estudiantes pueden participar, crear su propio horario de estudio, intercambiar informacion con otros
estudiantes e interactuar con el instructor en tiempo real, mientras que los maestros (facilitadores o
instructores) pueden supervisar el rendimiento de sus estudiantes en tareas especificas y apoyarlos en
sus dudas.

El concepto de e-learning, incluye las estrategias de aprendizaje, métodos de aprendizaje, y
Gltimamente estd muy dirigido a las amplias posibilidades de difusion de contenidos y la conexion.
Algunos de los conceptos o términos que estan involucrados con el e-learning son la educacion basada
en computadora (CBE), los sistemas de gestion de contenidos para el aprendizaje (LCMS), sistemas de
gestién de aprendizaje (LMS), el aprendizaje autodirigido (SDL) y cursos en linea masivos y abiertos
(MOOCs), todos tienen en comun dos aspectos: el aprendizaje y las computadoras (Aparicio et al.,
2016).

Segln Gros (2011) existen distintas nomenclaturas que se refieren a plataformas tecnoldgicas con
funciones especificas para la gestién de los procesos de aprendizaje en entornos virtuales. Para los
fines de este trabajo solo se recuperan dos de estos: los sistemas de gestion de contenidos para el
aprendizaje (LCMS) y los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS). Los LMS son “entornos de
soporte web que ofrecen herramientas y aplicaciones para la planificacion de acciones formativas
generalmente en formato «curso», el desarrollo de actividades de formacion en linea, incluyendo la
distribucién de contenidos de aprendizaje y la comunicacion entre los participantes” (Gros, 2011, p.
120), la misma autora enfatiza que en cambio los LCMS “estan pensados como medio especifico para

el desarrollo, la edicién, la publicacion y la administracion de contenidos de e-learning” (p. 120).

Las plataformas de e-learning son el software de servidor que se ocupa principalmente de la
gestion de usuarios, cursos y de la gestion de servicios de comunicacion. Los contenidos o courseware
son el material de aprendizaje que se pone a disposicion del estudiante, también llamados recursos. Los
contenidos o recursos pueden estar en varios formatos, el mas habitual son los cursos en linea, con
elementos multimedia e interactivos que permiten que el usuario adelante el contenido para después

evaluar lo que aprende (Boneu, 2007).

Santo-Sabato y Vernaleone (2014) recuperan las caracteristicas centrales que deben tener las
plataformas de e-learning: la interactividad con los materiales de ensefianza, los tutores, los profesores
y otros estudiantes, exposicion multimedia, la independencia de las limitaciones temporales y fisicas, la
valorizacion de las dimensiones sociales y colaborativas de aprendizaje, el monitoreo constante del
nivel de aprendizaje a través de la autoevaluacion y la evaluacion, el acceso a las plataformas a través

de los dispositivos web y tecnoldgicos, y la interaccion sincronica o asincronica de los procesos.
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En un sistema de e-learning la comunicacién pueden ser sincrona o asincrona. Los sistemas
sincronos son aquellos que generan comunicacion entre usuarios en tiempo real, como podrian ser los
chats o las videoconferencias; los sistemas asincronos no generan comunicacion en tiempo real, pero
ofrecen la posibilidad de que las aportaciones de los usuarios queden grabadas, el correo electronico y
los foros son algunas de las herramientas que usan este tipo de comunicacién (Boneu, 2007). Son
cuatro las caracteristicas basicas e imprescindibles que cualquier plataforma de e-learning debe tener:
interactividad, flexibilidad, escalabilidad y estandarizacion (Boneu, 2007), éstas se describen en la
tabla 2.2.

Tabla 2.2. Caracteristicas basicas de las plataformas de e-learning.

Caracteristica Descripcion

Interactividad | Conseguir que la persona que estd usando la plataforma tenga conciencia de que es el protagonista de su

formacién.

Conjunto de funcionalidades que permiten que el sistema de e-learning tenga una adaptacion facil en la

Flexibilidad organizacion donde se quiere implantar. Esta adaptacion se puede dividir en: capacidad de adaptacion a la
estructura de la institucion, capacidad de adaptacidon a los planes de estudio de la institucién y capacidad
de adaptacion a los contenidos y estilos pedagdgicos de la organizacion.

Escalabilidad Capacidad de la plataforma de e-learning de funcionar igualmente con un nimero pequefio o grande de

usuarios.

Capacidad de utilizar cursos realizados por terceros; de esta forma, los cursos estan disponibles para la
organizacion que los ha creado y para otras que cumplen con el estdndar. También se garantiza la
durabilidad de los cursos evitando que estos queden obsoletos y por ultimo se puede realizar el
seguimiento del comportamiento de los estudiantes dentro del curso.

Estandarizacio
n

Las plataformas de e-learning ofrecen diferentes tipos de herramientas: herramientas orientadas al
aprendizaje, herramientas orientadas a la productividad, herramientas para la implicacion de los
estudiantes y herramientas destinadas a la publicacion de cursos y contenidos (Boneu, 2007). En la
tabla 2.3 se muestran las herramientas y para la descripcidn de cada una de las herramientas revisar el

apéndice A.

Tabla 2.3 Herramientas de las plataformas de e-learning segin Boneu (2007).

Herramientas

Para la implicacion de
los estudiantes

Destinadas a la publicacion

Orientadas al aprendizaje de cursos y contenidos

Orientadas a la productividad

» Anotaciones personales o

favoritos
» Foros » Calendario y revision del
» Buscador de foros progreso
» e-portafolio Ayuda en el uso de la . e Testsy resultados
. *  Grupos de trabajo .
» Intercambio de plataforma automatizados

archivos

Buscador de cursos

« Autovaloraciones

*  Administracion del

- . . o * Rincon del
« Soporte de multiples Mecanismos de sincronizacion . curso
. P estudiante
formatos y trabajo fuera de linea » Apoyo al creador de
L (grupos de
« Chat Control de publicacién, . cursos
- g estudio) :
« Correo electronico o paginas caducadas y enlaces . Pperfil del * Herramientas de
mensajeria rotos estudiante calificacion en linea
» Diario (blogs) o notas Noticias del lugar » Seguimiento del
en linea Auvisos de actualizacion de estudiante
*  Wikis paginas, mensajes a foros y

envio automatico
Soporte a la sindicacion de
contenidos
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Las herramientas que también sirven para proporcionar apoyo para las discusiones y colaboracion
de los agentes involucrados (estudiantes, profesores, facilitadores, etc.) en el e-learning son: los blogs,
los foros, el chat en tiempo real, la mensajeria instantanea, videoconferencias, redes sociales, entre
otros. Moodle es un ejemplo de entorno de e-learning que cuenta con este tipo de herramientas, los
administradores del curso puedan combinarlas o activarlas para cumplir con sus necesidades, las
aplicaciones (Apps) educativas que pueden ser descargadas en dispositivos moviles y computadoras
(Hewwit, 2015). Rosenberg (2006) describe seis tecnologias que pueden ser utilizados para apoyar la
colaboracion'?: e-mail, la mensajeria instantanea, sitios o foros de discusion y salas de chat, la
conferencia web, herramientas de construccion de red de conocimiento (Knowledge Network Building
Tools) y los blogs.

Los blogs estan surgiendo como un medio popular de comunicacion, discusién, colaboracion e
intercambio de informacion; ademas de que éstos “proporcionan a los profesores y estudiantes una
plataforma interactiva donde el texto, las imagenes, los enlaces a otros blogs y las paginas web que se
publican, se centran en un tema en particular” (Eteokleous-Grigoriou et al., 2014, p. 122). Los blogs
funcionan como un espacio para que los estudiantes reflejen y publiquen sus pensamientos y
entendimientos, ofrecen oportunidades para la retroalimentacion entre estudiantes-estudiantes vy
profesores-estudiantes, la creacion y conexiones de nuevas ideas, asi como el aprendizaje colaborativo.
El blog en el ambito educativo puede ser categorizado como una herramienta para un curso en linea,
como un foro de discusion, como una herramienta de investigacion, y como una herramienta cognitiva-
aprendizaje (Eteokleous-Grigoriou et al., 2014). Los blogs pueden desempefiar un papel importante en
la construcciéon de una comunidad de aprendizaje en linea. La discusién en linea a través de correo
electronico y las conferencias en la Web se han vuelto m&s comdn en las universidades y en la

formacidn de profesores en servicio (Goos & Geiger, 2012).

Las nuevas tecnologias para la gestion de cursos en linea y resolver las dificultades técnicas en
todo el curso requieren mucho tiempo y compromiso, estos factores pueden disuadir a los instructores
mas calificados y capaces de ensefiar en linea (Lightner & Lightner-Laws, 2016). Ademas Borba, et al.
(2013) tienen evidencia que sugiere que el Internet es un medio de comunicacion que transforma las
practicas educativas matematicas de los estudiantes y profesores. Indican que en los cursos en linea que
utilizan las salas de chat, no es facil usar el simbolismo matemético que se requiere para representar
expresiones matematicas y retoman la idea de que escribir de esta forma las expresiones matematicas

puede generar un cambio en la naturaleza del pensamiento de los estudiantes.

12] as tecnologias de colaboracion, permiten a las personas participar de forma asincrona y sincrona, para compartir y construir el
conocimiento.
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2.4 Formas de razonamiento

Se retoman las ideas del marco Focus on Making and Sense Making propuesto por The National
Council Teacher of Mathematics (NCTM por sus siglas en inglés, 2009) donde se mencionan las
formas de razonamiento matematico que los estudiantes deben adquirir a lo largo del bachillerato, “es
necesario que los estudiantes experimenten y desarrollen la habilidad del razonamiento matematico,
para ello deben desarrollar formas de razonamiento. Un forma de razonamiento, es una forma de
pensar” (NCTM, 2009, p. 9).

El marco que propone el NCTM sugiere que las actividades de ensefianza se centren en el
razonamiento y el significado o sentido de los problemas o conceptos, donde “el razonamiento se
refiere al proceso de sacar conclusiones sobre la base de pruebas o supuestos establecidos” (2009, p. 4)
y “el significado se enfoca en el desarrollo de la comprension de una situacion, el contexto, o concepto
conectandolo con el conocimiento existente” (2009, p. 4). En este marco también se expone que la
resolucion de problemas es la via para que los estudiantes desarrollen el razonamiento matematico y el
sentido de las actividades matematicas, con la finalidad de que estas se vean reflejadas en la interaccion
del estudiante con el mundo, que el estudiante vincule la actividad matematica con sus actividades
diarias, que se cuestione del porqué de las cosas y no dandolas por hecho, y con ello lograr que la

mayoria de los estudiantes dejen de ver a las matematicas como una materia sin sentido.

Se desea que los estudiantes de bachillerato desarrollen formas de razonamiento como: analizar un
problema, implementar una estrategia, buscar y usar conexiones y reflexionar sobre la solucion de un
problema. “Las formas de razonamiento deben ser integrados dentro del plan de estudios para asegurar
que los estudiantes comprendan y puedan utilizar lo que se les ensefia” (NCTM, 2009, p. 9).También
English y Sriraman (2010) estan de acuerdo en que los estudiantes de todos los grados, deben
enfrentarse a un mayor nimero de situaciones problematicas que promuevan la generacion de ideas

matematicas importantes y no sélo la aplicacion de las reglas y procedimientos ensefiados previamente.

Para que los estudiantes logren la profundidad del conocimiento matematico es necesario que ellos
participen activamente en la solucion de problemas, problemas que les obliguen a hacer conexiones
entre distintos contenidos y desarrollar formas de razonamiento matematico. A continuacion, se
enlistan ejemplos de formas de razonamiento que el NCTM (2009) recomienda favorecer cuando se

resuelven problemas:
Analizar un problema

1. Identificar los conceptos matematicos pertinentes, procedimientos o representaciones que
revelan informacidn importante sobre el problema y contribuir a su solucién.
2. Definir las variables relevantes y condiciones cuidadosamente, incluyendo unidades en su

Caso.
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Buscar patrones y relaciones.

Buscar estructuras ocultas o encontrar formas equivalentes de representar el problema.
Considerar casos especiales 0 andlogos méas simples.

Aplicar los conceptos aprendidos previamente a nuevas situaciones del problema.

Hacer deducciones y conjeturas preliminares, poner restricciones en las soluciones.

Implementacion de una estrategia

1
2
3.
4

Hacer uso intencional de los procedimientos.

Organizar la solucion, incluyendo los célculos, las manipulaciones algebraicas, y los datos.
Hacer deducciones légicas, verificar conjeturas y extender hallazgos iniciales.

Monitorear el progreso hacia una solucién, incluyendo la revision de una estrategia escogida y

otras estrategias posibles generada por uno mismo o por otros.

La busqueda y el uso de conexiones a través de diferentes dominios matematicos, diferentes

contextos y diferentes representaciones.

Al reflexionar sobre una solucién a un problema

1.

Interpretar una solucién y la forma en que responde al problema, incluyendo la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre.

Considerar la razonabilidad de una solucion, incluyendo si los nimeros son reportados en un
nivel razonable de precision.

Revisar los supuestos iniciales acerca de la naturaleza de la solucion, incluyendo el ser
consciente de casos especiales y soluciones extrafias.

Justificar o validar una solucién.

Considerar los diferentes enfoques para la solucion del problema, incluidos los propuestos por
otros.

Refinar argumentos para que puedan comunicarse con eficacia.

Generalizar una solucion de los problemas y en buscar conexiones con otros problemas.
(Retomado de NCTM, 2009, pp. 10-11).

Para fomentar las formas de razonamiento es necesario ver al curriculum de matematicas como un

todo, donde las materias ya no son independientes sino que se conectan y el estudiante es consciente de

esas conexiones, ademas de identificar y exhibir la relacion con otras disciplinas como por ejemplo la

Fisica, la Biologia, la Quimica, la Economia, en general con las demés ciencias. EIl NCTM indica que

“El razonamiento y la bisqueda del sentido son la base para una verdadera competencia matematica.

La incorporacion de experiencias aisladas con el razonamiento y la toma de sentido no seré suficiente”

(2009, p. 14). Respecto a lo anterior, Santos-Trigo (2008) sefiala:
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...es necesario transformar las listas extensas de temas o contenidos que aparecian en
las propuestas tradicionales del curriculum en un conjunto de temas relevantes donde
se muestre su desarrollo y las formas de conectarse en diversos dominios que antes se
estudiaban de manera independiente como el algebra, la geometria, la estadistica, el
calculo y la probabilidad (p. 137).

El razonamiento y el sentido pueden ser utilizados en mateméaticas de diferentes formas; por
ejemplo, comprender la formula para obtener la distancia entre dos puntos (ejemplo adaptado de
NCTM, 2009, p. 6). En vez de hacer que los estudiantes recuerden o enuncien la férmula, se puede
guiar a los estudiantes por medio de la resolucién de un problema, para que se planteen una serie de
razonamientos de tal forma que ellos mismos puedan comprender, deducir y convencerse del
funcionamiento de la misma. Al comprender la férmula y ser participes de como se origin6 es mucho
mas probable que los estudiantes la recuerden, o mejor aln, que la deduzcan cada vez que la requieran.
En el camino se pueden contemplar diferentes conceptos como tridngulo, triangulo rectangulo,
perpendicularidad, angulos, etc. hasta llegar al teorema de Pitdgoras. Es asi como los problemas o
actividades pueden ser vistos como el pretexto para que los estudiantes se enganchen en una reflexion
matematica, para que aprendan a pensar matematicamente, que se involucren en las actividades hasta
lograr que generen y propongan nuevos problemas.

Guiar al estudiante para que relacione e identifique diferentes conceptos y las diferentes
conexiones entre ellos, es una actividad que se puede implementar en la presentacion de los contenidos
de los libros de texto y en el disefio de actividades. Aqui es necesario hacer una reflexion de qué
significa guiar al estudiante, no es lo mismo guiar al estudiante para que llegue al analisis y a la
reflexion, a decirle paso a paso qué es lo que debe hacer o darle una receta para cada tipo de problema.
Resulta importante preguntarse: ¢cdmo podemos guiar al estudiante para que desarrolle las habilidades

de razonamiento y el sentido en la actividad matematica?

El desarrollo de las formas de razonamiento matematico debe ser una prioridad en el bachillerato,
los profesores pueden ayudar a los estudiantes a ir progresando en sus niveles de razonamiento
mediante la eleccidn de actividades, la generacion de preguntas y el fomento del planteamiento de
preguntas en los estudiantes. EI NCTM (2009) brinda los siguientes consejos para el desarrollo de estas
formas de razonamiento:

e Proporcionar tareas donde se requiera que los estudiantes las resuelven por ellos mismos.

e Pedir a los estudiantes replantear el problema en sus propias palabras, incluyendo todas las

hip6tesis que han hecho.

e Dar tiempo a los estudiantes para analizar un problema de forma intuitiva, explorar ain mas el

problema mediante el uso de modelos, y luego proceder a un enfoque mas formal.
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Cuando los estudiantes se frustran no decirles como resolver el problema; en lugar de ello
encontrar otras maneras de apoyar a los estudiantes, para que piensen y trabajen. Motivarlos
para que se enganchen en el problema y poco a poco vayan adquiriendo autonomia para
enfrentarse a los retos que implica resolver problemas.

Plantear a los estudiantes preguntas que inciten su pensamiento, por ejemplo ¢por qué este
trabajo? ¢Como lo sabes? ¢De qué otra forma se puede resolver? ;Qué pasa si quitamos unas
condiciones y agregamos otras?

Después de una pregunta, darle tiempo suficiente al estudiante para que formule su propio
razonamiento.

Animar a los estudiantes a hacer preguntas de exploracion.

Esperar que los estudiantes comuniquen su razonamiento a sus compafieros de clase y al
profesor, de forma oral y escrita, mediante el uso de vocabulario matemético adecuado.
Resaltar explicaciones ejemplares y pedir a los alumnos que reflexionen sobre lo que las hace
eficaces.

Establecer un clima en el aula en el que los estudiantes se sientan comodos compartiendo sus
argumentos matematicos y criticar los argumentos de los demas de una manera productiva.
(NCTM, 20009, p. 11).

Continuando con la idea de favorecer el razonamiento y el sentido en la actividad matematica, el

NCTM (2009) menciona que los elementos clave para el razonamiento y la toma de sentido para el

namero y la medicién son:

Razonabilidad de las respuestas y medidas. Juzgar si una respuesta o medicion dada tiene un
orden apropiado de magnitud, y si éste se expresa en unidades apropiadas.

Aproximaciones y errores. Darse cuenta de que todas las mediciones del mundo real son
aproximaciones y que los valores inadecuadamente precisos no se deben utilizar para las
cantidades del mundo real; reconociendo el papel del error en los célculos posteriores con las
mediciones.

Los sistemas numéricos. La comprension de las propiedades de los sistemas numéricos
profundamente; extendiendo las propiedades de los sistemas numéricos a situaciones
algebraicas.

Célculo. Reconociendo que la enumeracién seria un enfoque productivo a la solucién de un
problema y utilizar principios y técnicas de conteo para encontrar una solucion. (NCTM, 2009,
p. 21).

Asi mismo se recomienda que los estudiantes posean un sentido numérico en relacién con el

sistema de numeracioén en base diez, ademas de extender en el nivel bachillerato el sentido numérico a

24



Capitulo 2. Revisién de la literatura

los nuevos conjuntos de nimeros y situaciones. Los estudiantes deben desarrollar intuiciones acerca de
las situaciones que implican los radicales, exponentes negativos y fraccionarios (NCTM, 2009). Una
solida comprension de los sistemas de numeros y sus propiedades establece las bases para un
desarrollo significativo del algebra (Carraher & Schliemann, 2007); por ejemplo, “la comprension de la
propiedad distributiva con multiplicacion de digitos constituye la base para la multiplicacion de
polinomios” (NCTM, 20009, p. 27).

Los elementos clave para el razonamiento y el sentido para el &lgebra son:

e EIl uso significativo de los simbolos. La eleccion de las variables y la construccion de
expresiones y ecuaciones en su contexto; la interpretacion de la forma de expresiones y
ecuaciones; la manipulacién de expresiones por lo que las se pueden hacer interpretaciones
interesantes.

e Manipulacién Consciente. Conexién de la manipulacion con las leyes de la aritmética;
anticipando los resultados de manipulaciones; la eleccién de los procedimientos a propdsito en
su contexto; haciendo calculos mentalmente.

e La resolucion razonada. Al ver los pasos de solucién como deducciones logicas sobre la
igualdad; la interpretacion de soluciones en contexto.

e Conexién del algebra con la geometria. En representacion de situaciones geométricas
algebraicamente y situaciones algebraicas geométricamente; utilizando conexiones en la
solucién de problemas.

e Vinculacion de expresiones y funciones. EI uso de multiples representaciones algebraicas para

entender las funciones; trabajar con notacién de funcion (NCTM, 2009, p. 31).

2.5 La competencia matematica

Para favorecer el razonamiento y la clara comprensién de los conceptos e ideas matematicas, no basta
con crear una lista de tareas matematicas organizadas en un plan de estudios, las tareas deben llevarse a
cabo en un ambiente de aprendizaje donde los estudiantes valoren el razonamiento y la toma de
sentido; ambientes donde los estudiantes continlen explorando tareas e ideas ya sea de forma
individual o en grupos, que comuniquen sus conjeturas y conclusiones. Los materiales de instruccion
cuidadosamente disefiados son parte fundamental en este tipo de ambientes de aprendizaje, ademas de

gue brindan oportunidades para que todos los estudiantes participen (NCTM, 2009).

El sentido y la comprensidn conceptual estan estrechamente relacionados entre si. La
fluidez de los procedimientos incluye el aprendizaje con comprension y saber qué
procedimiento elegir, y con qué proposito elegirlo. En ausencia de razonamiento, los

estudiantes pueden llevar a cabo los procedimientos correctamente, pero también
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pueden invocar caprichosamente reglas incorrectas o sin fundamento, como la raiz

cuadrada de la suma es la suma de las raices cuadradas (NCTM, 2009, p. 12).

Sin el desarrollo de una comprension de los procedimientos arraigados en el razonamiento y la
toma de sentido, los estudiantes pueden ser capaces de realizar correctamente los procedimientos, pero
pueden pensar en ellos s6lo como una receta o lista de trucos, logrando con ello que los procedimientos
sean vistos de forma independiente y no relacionandolos con otros temas o conceptos. Una
consecuencia de estas practicas, es que los estudiantes pueden tener dificultades para seleccionar un
procedimiento que les permita resolver un problema, incluso pueden tener todos los recursos a su
alcance para realizar las actividades y no ser capaces de resolverlas. Con respecto a esto Rivera y
Santos (2011) comentan “... no son los conocimientos matematicos lo inico que se requiere para
resolver un problema, sino también se requiere un correcto razonamiento, que es quiza la parte mas

débil por parte de los estudiantes” (p. 191).

Los cinco ejes que segun Kilpatrick son esenciales para el desarrollo de la competencia
matematica (NCTM, 2009) son: comprension conceptual, que se refiere a la comprension de los
conceptos matematicos, operaciones y relaciones; fluidez procedimental, que es la habilidad en la
realizacion de procedimientos de manera flexible, precisa, eficiente y adecuada; competencia
estratégica, que es la habilidad para formular, representar y resolver problemas matematicos; el
razonamiento adaptativo, como la capacidad para el pensamiento 16gico, la reflexién, la explicacion y
justificacion, y una disposicion productiva, que se refiere a la inclinacion habitual para ver las

matematicas como sensibles, Utiles, y que valen la pena.

En los CCSSM (2010) se menciona que las personas que son matematicamente competentes
comprenden el sentido de los problemas y perseveran en resolverlos, razonan abstractamente y
cuantitativamente, construyen argumentos viables y critican el razonamiento de los deméas, modelan
con las matematicas, utilizan las herramientas adecuadas estratégicamente, asisten o atienden la
precision, buscan y hacen uso de la estructura, y por Gltimo buscan y expresan con regularidad en el

razonamiento repetido.

Para Rivera y Santos (2011) ser competente en el estudio de las matematicas implica que el

estudiante desarrolle:

e Una comprension conceptual del conocimiento matemético que se expresa en términos de
conexiones entre las ideas, conceptos y operaciones entre relaciones.

e Una fluidez operativa o procedimental donde el estudiante desarrolle estrategias y habilidades
para desarrollar, calcular operaciones y aplicar reglas de una manera flexible, apropiada y

eficiente.
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e Un habito inquisitivo que le permita formular, representar y hacer disertaciones al resolver
problemas matematicos.

e Capacidad de razonamiento donde el estudiante valore la importancia de sustentar o rechazar
relaciones o conjeturas matematicas a partir del empleo de diversos tipos de argumentos,
incluyendo los formales y el uso de contragjemplos.

e Una inclinacion hacia el estudio de las matematicas que le permita valorarla como una
disciplina sensible, util y necesaria en la toma de decisiones en esta sociedad.

e Una serie de formas que deben ser parte de la cultura en el salén de clase. Entre otros, la
busqueda de patrones y relaciones, consideraciones de casos especiales, formulacion de
conjeturas, identificacion de estructuras y evaluacion de los procesos de solucién (Rivera y
Santos, 2011, p. 199).

2.6 Resolucion de problemas

La resolucion de problemas ha sido considerada como una actividad esencial en el aprendizaje de las
matematicas (Santos-Trigo, 2014b). La resolucion de problemas es un marco que sostiene que el
aprendizaje de las matematicas se basa en hacer matematicas y que hacer matematicas significa
resolver problemas (Reyes-Rodriguez, 2009). Santos-Trigo (2015b) menciona que “los estudiantes en
su formacion académica deben construir y desarrollar conocimiento, estrategias y habilidades
necesarias que les permitan participar en los procesos de formulacién e identificacion de problemas y

en la busqueda de diferentes maneras de resolverlos” (p. 336).

Segun English y Gainsburg (2016) la resolucion de problemas puede contribuir a una profunda
comprension de los conceptos y principios matematicos, y la aplicacion de herramientas matematicas a
problemas reales puede contribuir a una comprension profunda de los conceptos y principios que
subyacen a los sistemas o fenémenos del mundo real, pues “la resolucién de problemas en el trabajo y
la vida requiere una mas sélida y flexible comprension de las matematicas basicas que gran parte de la
poblacion posee actualmente” (p. 1360). Con relacion a esto, Moreno-Armella y Santos-Trigo (2013)
indican que “los estudiantes deben desarrollar habilidades, recursos matematicos, y formas de pensar
que les ayuden a formular y resolver no solo los problemas de la escuela, sino también a las situaciones

que se encuentran fuera de los marcos institucionales” (p. 7).

English y Sriraman (2010) comparten la idea de que los estudiantes necesitan ser alimentados
desde una edad temprana con poderosos conceptos y procesos tales como: resolver problemas y el
planteamiento de problemas; trabajar y razonar con el nimero, incluyendo la identificacion de patrones
y relaciones; identificar las caracteristicas y a la evolucion de los seres vivos y sus interacciones con el
ambiente; identificar, medir y comparar atributos; el desarrollo de una comprension de las pruebas;

recopilar, organizar, analizar, evaluar y representar datos; identificar y aplicar las medidas basicas de
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distancia y el centro; hacer y probar conjeturas y predicciones; y reflexionar sobre la comunicacién y el
debate.

Ante el planteamiento anterior surge la pregunta ¢qué es un problema? Para Santos-Trigo (2014b),
un problema es una tarea o situacion en la cual aparecen: la existencia de un interés, la no existencia de
una solucion inmediata, la presencia de diversos caminos o métodos de solucién y la atencién por parte
de una persona o grupo de individuos para llevar a cabo un conjunto de acciones tendientes a resolver
esa tarea. Ademas Santos-Trigo (2015b) indica que “el proceso de resolver problemas o comprender un
concepto matematico involucra ciclos iterativos de discusion y colaboracion en los que los estudiantes
deben tener la oportunidad de expresar, revisar, contrastar, interpretar y refinar sus ideas y métodos de

solucion” (p. 337).

Segun Son y Kim (2015), las actividades matematicas requieren diferentes demandas cognitivas
de los estudiantes de acuerdo a los problemas a resolver. Existen dos diferentes tipos de problemas: los
de bajo y alto nivel de demanda cognitiva. Los problemas de bajo nivel de demanda cognitiva son
aquellos que solo retoman la memorizacion y procedimientos sin conexiones, se les piden a los
estudiantes para lleven a cabo un procedimiento demostrado de manera rutinaria. Las tareas de
memorizacién implican reproducciones exactas de lo aprendido previamente y hay poca ambigliedad
en lo que debe hacer el estudiante. Las tareas de procedimientos sin conexiones se refieren a que el
estudiante no necesita conectar los conceptos matematicos involucrados en el procedimiento. En
cambio, los problemas con alta demanda cognitiva son aquellos donde se les pide a los estudiantes
hacer conexiones conceptuales y pensar en las matematicas de manera solida y reflexiva. El estudiante
debe hacer conexiones entre ideas y procedimientos, generalmente se incluye el uso de multiples
representaciones. En este nivel, los estudiantes exploran las relaciones e inventan maneras de como

resolver el problema.
2.6.1 Modelo de resolucidn de problemas de Polya
Para Polya (1965) el proceso de resolver un problema consta de cuatro fases de trabajo:

1. Comprender el problema: es decir, ver claramente lo que se pide. Aqui se pueden plantear
preguntas como ¢Cudl es la incégnita?, ¢cuales son los datos? ;cual es la condicion? ¢es
suficiente? ;es redundante?

2. Concebir un plan: para ello se deben captar las relaciones existentes entre los diversos
elementos, ver lo que liga la incognita con los datos a fin de encontrar la idea de la solucion.
Las preguntas que se pueden hacer son: ;Puede encontrar un problema semejante?, ;conoce un
problema que se relacione con el dado?, ;conoce algun teorema que le sirva?, ;puede enunciar

el problema de otra forma?, ;puede plantear el problema de otra forma?
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3. Ejecucion del plan: al ejecutar el plan se deben comprobar cada uno de los pasos y es
conveniente preguntarse: ;Los pasos son correctos?, ¢se pueden demostrar?

4. Volver atrds: una vez encontrada la solucidn, revisarla y discutirla son parte fundamental.
Preguntas que se pueden plantear: ;Se puede verificar el resultado?, ¢puede verificar el
razonamiento?, ¢el resultado se puede obtener de forma diferente?, ¢puede emplear el
resultado o el método en algln otro problema?

2.6.2 Modelo de resolucion de problemas de Schoenfeld

Schoenfeld (2013) considera que es importante hacer un esfuerzo por introducir a los estudiantes a lo
que significa hacer matematicas, pues en sus experiencias previas entienden que hacer matematicas
significa dominar contenidos seleccionados y organizados en un programa de estudios y dominar
técnicas. EI mismo autor expresa “quiero que entiendan que las matematicas no se tratan solo de
dominio de hechos y procedimientos, sino que se trata también de hacer preguntas y luego seguir las
respuestas de manera razonada” (Schoenfeld, 2013, p. 19). Por lo que ¢l sugiere dar tiempo para que
los estudiantes realicen observaciones y conjeturas, logrando gue vean que las actividades matematicas
tienen sentido y ddonde es necesario que ellos tomen decisiones, que hagan justificaciones,
comprobaciones, etc.

Schoenfeld (1985) propone un marco para entender el comportamiento matematico de los
individuos al resolver problemas, para ello es necesario contemplar problemas de diferentes contextos
y cuatro elementos esenciales en la resolucion de problemas: los recursos, las heuristicas, el control y
el sistema de creencias. Ademas, recalca que cualquier rendimiento matematico de resolucion de
problemas se construye sobre la base de los conocimientos matematicos basicos, a los que llama los

recursos disponibles para el individuo.

e Los recursos son el conocimiento matematico que posee el individuo que puede ser ejercido
sobre el problema o situacion matematica en cuestiobn como: intuiciones y conocimientos
informales, hechos, definiciones, procedimientos algoritmicos, procedimientos de rutina y
competencias.

e Las heuristicas son estrategias y técnicas para resolver los problemas, éstas pueden ser: dibujos
de figuras, reformulacion de problemas, trabajar en casos particulares, analogias, trabajar hacia
atras, los procedimientos de pruebay error, entre otros.

e El control se refiere a las decisiones globales en cuanto a la seleccién y aplicacion de los
recursos y estrategias: planificacion, seguimiento y evaluacion, toma de decisiones y los actos
metacognitivos conscientes, son decisiones que el individuo puede tomar; con un buen control
los estudiantes seran capaces de resolver problemas aprovechando al maximo los recursos y en

ausencia de este se pueden malgastar los recursos y no lograra resolver los problemas.
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e Los sistemas de creencias son una vision del mundo matematico, la perspectiva con la que uno
se acerca a las matematicas y a las tareas matematicas; las creencias sobre las matematicas
pueden determinar la forma en como se elige abordar un problema, qué técnicas se utilizaran y

cudles se evitaran, por cuanto tiempo y con qué profundidad se va a trabajar en él.

A continuacién se describe la gama de recursos que segun Schoenfeld pueden contribuir a un
rendimiento de resolucion de problemas de un individuo en un dominio matematico en particular:
conocimiento informal e intuitivo, los hechos y definiciones, los procedimientos algoritmicos y

rutinarios, competencias pertinentes y conocimiento sobre las reglas del discurso en el dominio.

Conocimiento informal e intuitivo

Las matematicas que se ensefian en las escuelas de matematicas y las que practican los matematicos se
consideran formales, con un lenguaje propio altamente codificado y con un conjunto de significados.
Las matematicas dependen del uso de una terminologia clara y sin ambigiiedades. Se puede decir que
el conocimiento informal e intuitivo, es el que el estudiante ha adquirido a lo largo de su vida, es el
conocimiento previo del individuo. Santos-Trigo (2014b) dice que “el estudiante desarrolla intuiciones
acerca de las matematicas y la forma de aprender la disciplina. Estas intuiciones, o conocimiento
informal, se relacionan con las ideas que los estudiantes tienen acerca del uso de conceptos en el

mundo real” (p. 64).

Shoenfeld (2011) define el conocimiento de un individuo como “la informacion que él o ella tiene
potencialmente disponibles para hacer valer el fin de resolver los problemas, lograr objetivos, o llevar a
cabo otras tareas” (p. 35). De acuerdo con esta definicion, el conocimiento de una persona no es
necesariamente correcto. Segln Schonfeld hay tres tipos de conocimiento: hechos o piezas aisladas de
conocimiento; el conocimiento procedimental, que tiene que ver con el cdmo hacer las cosas; y el
conocimiento conceptual, que se refiera a los fundamentos intelectuales que explican c6mo encajan las

cosas Yy por gqué las cosas funcionan de la manera que lo hacen.

Hechos y definiciones

Es la informacion necesaria para que el individuo pueda plantear o seleccionar algin camino de
solucién. Un inventario de los recursos no sélo debe incluir el conocimiento accesible al individuo,
sino el tipo de acceso que el individuo tiene para con ellos. No se debe descartar la opcion de algunos
hechos o definiciones que el estudiante recuerde pueden ser erroneos, llevandolo a sabotear una

solucioén. Los recursos defectuosos también son parte del inventario de conocimiento.

Procedimientos algoritmicos y rutinarios
Los procedimientos algoritmicos son aquellos que se desarrollan implementando o aplicando una
férmula o un algoritmo que consta de una serie de pasos bien definidos para llegar a la solucion de un

gjercicio.
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Los procedimientos rutinarios pueden ser bastantes complejos lejos de ser
algoritmicos. Por ejemplo, considere la posibilidad de problemas de max-min. La
eleccion de una representacion Util para el problema, hacer una buena eleccion de la
variable independiente, la obtencién de una férmula para la variable dependiente, y asi
sucesivamente, son habilidades decididamente no triviales. El punto es, sin embargo,
que todas estas habilidades son tacticas en este contexto (Schoenfeld, 1985, p. 59).

Competencias y reglas del discurso

Las competencias pertinentes coinciden en parte con los procedimientos rutinarios, pero éstas son mas
ampliamente definidas y responden a la pregunta ¢qué conocimientos matematicos tiene el individuo y
como este puede ser capaz de utilizar sobre un problema dado? EI conocimiento sobre las reglas del
discurso es un factor fundamental en la resolucién de problemas. Si el estudiante comprende la
naturaleza genérica de la argumentacion matematica, podria encontrar una explicacién diferente para
tal comportamiento. Por ejemplo, aqui se incluyen la comprensién de términos como: incognita,

variable, isomorfismo, que son necesarias para diferentes areas de las matematicas.

2.6.3 La tecnologia y la resolucién de problemas

La era digital plantea nuevos retos en la educacion matematica, como los cambios que produce la
tecnologia al plan de estudios, en los escenarios de aprendizaje y las formas de representar, y explorar
situaciones matematicas (Liljedahl et al., 2016). La UNESCO (2008) menciona que los estudiantes y
los docentes deben utilizar la tecnologia digital con eficacia para vivir, aprender y trabajar con éxito en
una sociedad rica en informacion y basada en el conocimiento; las TIC pueden ayudar a los estudiantes
a adquirir las capacidades necesarias para llegar a ser solucionadores de problemas y tomadores de
decisiones. “Los maestros juegan un papel importante en la provision de oportunidades para que los
estudiantes utilizan la tecnologia en la resolucion de problemas” (Santos-Trigo & Moreno-Armella,
2016, p. 191).

La tecnologia puede ser utilizada para promover los objetivos del razonamiento y dar sentido a las
actividades matematicas, puede ser Util en la busqueda de patrones, relaciones y conjeturas, ademas de
gue puede permitir a los estudiantes reflexionar de su progreso hacia la solucion de un problema sin
realizar tantos calculos, asi como mostrar maltiples representaciones dinamicas de un mismo problema
y encontrar conexiones. Con la tecnologia es muy facil corroborar cudndo una conjetura es falsa,
logrando con ello dejarla atrds y pensar en una nueva, ésta también puede ser utilizada como una
herramienta que conduzca a los estudiantes a la comprension mas profunda de los conceptos
matematicos. “Con el uso de las tecnologias digitales, los estudiantes se convierten en participantes
activos en el proceso de aprendizaje, ya que ofrecen una rica diversidad de oportunidades para
representar y explorar las tareas desde distintas perspectivas” (Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2016,
p. 191).
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Con el avance tecnoldgico y tantos recursos abiertos en la red, el estudiante ya no se ve en la
necesidad de enfrascarse en un solo método de solucion. “El uso coordinado de las tecnologias
digitales ofrece diversas oportunidades para que los estudiantes no s6lo comuniquen y discutan las
tareas matematicas y maneras de formular problemas, sino también para representar y explorar las
tareas desde diversos angulos y perspectivas” (Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2016, p. 206). Pero
ahora entran otros tipos de preguntas, ¢como utilizar de forma efectiva esas herramientas?, ;cémo
hacer que esas herramientas ayuden a la reflexion?, ¢qué tipo de herramientas deben utilizar los
estudiantes y hasta qué punto? EI NCTM (2009) menciona que el estudiante puede elegir de una gama
de herramientas matematicas la que considere oportuna para la resolucion de problemas, ademas
pueden discutir cudndo una herramienta tecnolégica resulta o no efectiva.

Santos-Trigo et al. (2015) reconocen que las diferentes tecnologias digitales ofrecen distintas
oportunidades para que los alumnos se involucren en el pensamiento matematico. Asi mismo Santos-
Trigo, Moreno-Armella y Camacho-Machin (2016), argumentan que:

El uso de la tecnologia digital ofrece a los maestros y a los alumnos la oportunidad de
ampliar y profundizar las formas de razonar acerca de las estrategias matematicas
involucradas en la solucion de problemas. Ademas, la representacion y la exploracion
de las tareas matematicas mediadas por las tecnologias digitales atraen nuevos retos
para los profesores que incluyen la apropiacion de los instrumentos que ofrece estas
tecnologias con el fin de identificar y analizar qué cambios en los contenidos

matematicos y préctica de la ensefianza se fomentan a través de su uso (p. 3).
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La naturaleza del estudio es de caracter cualitativo ya que como lo exponen Miles y Hubberman
(1994), una actividad principal en la investigacion cualitativa es “explicar las maneras en que la gente
en condiciones particulares comprende, explica, toma decisiones y maneja situaciones cotidianas” (p.
7), ademas de que el analisis de los datos se lleva a cabo mediante la redaccion de un texto que permite

al investigador contrastar, comparar, analizar y reconocer patrones.

En la primera parte de este capitulo se describen las caracteristicas de una investigacion
cualitativa; posteriormente las caracteristicas de los participantes; la forma en cémo se llevé a cabo la
recoleccién de los datos, las actividades desarrolladas por los estudiantes, la plataforma y como se
dieron las interacciones entre los estudiantes y el facilitador. Asimismo, se describe el procedimiento

de anélisis de los datos y los criterios para validar los resultados obtenidos en la investigacion.
3.1 Caracteristicas del enfoque cualitativo de investigacion

Para Denzin y Lincoln (1994) la investigacion cualitativa estudia fenomenos y procesos “que no se
examinan o miden en forma rigurosa en términos de cantidad, monto, intensidad o frecuencia” (citado
en Reyes-Rodriguez, 2009, p. 47). Ademas, “se busca comprender como se crean y se da significado a
situaciones relacionadas con el quehacer cotidiano de individuos o grupos, mediante un contacto
prolongado con los escenarios en los que se desarrollan” (citado en Olvera-Martinez, 2014, p. 43). El
enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos que permiten descubrir y responder preguntas de

investigacion en el proceso de interpretacion (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2006).

Segun Hernandez et al. (2006) algunas de las caracteristicas del enfoque cualitativo son: el
investigador plantea un problema pero no sigue un proceso claramente definido, se utiliza primero para
descubrir y redefinir preguntas de investigacion; el investigador comienza examinando el mundo social
y en este proceso desarrolla una teoria coherente con lo que observa que ocurre. La investigacion
cualitativa tiene como finalidad describir y explicar un fenémeno en contextos especificos,
considerando la forma en que éstos se estructuran, asi como las reglas explicitas o implicitas que
prevalecen en ellos. Se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados, no se lleva a cabo
una medicion numérica. La recoleccion de datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista
de los participantes. El investigador recaba datos a través del lenguaje escrito, verbal, no verbal y

visual; describe y analiza los datos y los convierte en temas.
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Los técnicas que facilitan la recoleccion de datos en las investigaciones cualitativas son: “la
observacion no estructurada'®, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusién en grupo,
evaluacion de experiencias personales, registro de historias de vida, interaccién e introspeccion con
grupos o comunidades” (Hernandez et al., 2006, p.9). En este estudio se utilizan la revision de
documentos en diferentes formatos (editor de textos, hojas de célculo, pdf, imagenes, videos, paginas
web e infografias), tanto para las actividades como para los recursos disponibles en la plataforma;
discusiones e interacciones grupales, que se realizan mediante comentarios en los foros de la
plataforma y mediante el chat; registro del portafolio de evidencias de cada estudiante, en donde es
posible encontrar las calificaciones y retroalimentaciones de cada una de las actividades entregadas.
Las técnicas que se utilizan en este estudio se encuentran ligeramente limitadas, debido a la naturaleza
del bachillerato en linea, en donde los estudiantes toman autonomia y pueden realizar una agenda de

trabajo segun sus necesidades y resulta complicado generar entrevistas directamente con ellos.
3.2 Participantes en la investigacion

La recoleccién de datos se llevo a cabo en el primer Modulo de Matematicas de un Bachillerato en
linea de caracter modular, en el que participaron 52 estudiantes, 19 hombres y 33mujeres con edades
de entre 15 y 19 afios. Por la naturaleza de la modalidad el bachillerato y el plan de estudios, los
estudiantes han cursado 10 Mddulos equivalentes al 43.48% del programa de bachillerato. EI Médulo
denominado Representaciones simbolicas y algoritmicas, “se enfoca en la aplicacion de férmulas
matematicas a través de la relacion entre expresiones numéricas y algebraicas” (ACUERDO numero
09/09/14, 2014, p. 3). Los estudiantes radican en diferentes estados de la Republica Mexicana, la
mayoria trabaja o son padres de familia, otros desarrollan diversas actividades que no les permiten
asistir a un bachillerato de modalidad escolarizada. S6lo una estudiante reportd que tiene problemas de

déficit de atencidn y discalculia.
3.3 Contexto

Durante un mes se revisaron los contenidos, materiales audiovisuales y actividades disponibles para los
estudiantes en el aula virtual. Ademas de los estudiantes, se cuenta con dos figuras importantes: el
facilitador y el tutor. El facilitador supervisa y media el 20% de las actividades de los estudiantes, y el
tutor brinda seguimiento psicoemocional, tecnolégico y pedagdgico-administrativo. La trayectoria

curricular que se sigue esta preestablecida por un calendario y un horario flexible.

Los participantes, al ser estudiantes virtuales disponen de computadora o dispositivo mévil, como
teléfono inteligente o tableta con acceso a internet, los materiales y recursos necesarios para desarrollar

las actividades se encuentran disponibles en el aula virtual las 24 horas del dia, todo el mes. Los

13 También es conocida como observacion simple o libre, se realiza sin la ayuda de elementos técnicos especiales. No se utilizan categorias
preestablecidas para el registrar los sucesos observados, la categorizacion suele realizarse después de la recoleccion de los datos.
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estudiantes tienen la libertad de consultar materiales complementarios en la red o cualquier otra fuente,
como libretas de cursos pasados (secundaria), incluso algunos recurren a asesorias con profesores
externos (de esto Ultimo no se tiene un control total debido a que en las actividades algunos estudiantes
no acostumbran a sefialar las referencias utilizadas). Ademas, cuentan con atencion especializada por
parte el facilitador (investigador) las 24 horas del dia mediante el chat 0 mensajes personalizados en
aula virtual y mensajes por correo electronico. La comunicacion se dio principalmente por la
mensajeria de la plataforma, pero también mediante mensajes de texto y audio por la aplicacion
WhatsApp.

Debido a la naturaleza del programa, las actividades, contenidos y materiales disponibles en el
aula virtual ya estan determinados y son inamovibles. Se plantean seis actividades para entregar
(actividades integradoras) dos en cada una de las primeras tres semanas, estas actividades equivalen al
30% de la calificacion final. Cada semana se habilitan dos foros: foro de clase y foro de debate, las
participaciones en los foros de clase se evaltan y corresponden al 20% de la calificacion final, el foro
de debate solo se considera en la participacion individual del estudiante. La participacion individual
equivale al 15% de la calificacion final, 10% corresponde a la interaccion que el estudiante tenga en la
plataforma y el otro 5% lo asigna el facilitador tomando en cuenta el desempefio del estudiante. En la
semana cuatro, se trabaja en un proyecto final que engloba los contenidos principales del Médulo cuya
calificacion equivale al 30%, también en esta semana los estudiantes deben hacer una reflexion de sus

evidencias con la cual obtiene el 5% restante.
A continuacién se describen las actividades que se toman en cuenta para este estudio:

e Actividades integradoras. Son aquellas que se desarrollan con la orientacion del facilitador y
gue permiten valorar el avance en el logro de las competencias, por ejemplo: mapa mental,
cuadro sindptico, ensayo y ejercicios, entre otros. En este estudio se analizan las seis
actividades integradoras, correspondientes a las primeras tres semanas del Modulo, donde se
plantean ejercicios que los estudiantes deben resolver.

e Foro de clase. Discusion grupal de diversas tematicas académicas. El foro surge de una
pregunta detonadora a partir del tema que se esté trabajando en la semana. Los estudiantes
interactuaran a través de su opinion fundamentada con argumentos que se desprenden de los
materiales o recursos con los que cuenta. Hay cuatro foros de clase en el modulo, uno por
semana. El facilitador serd el encargado de moderar la discusion y otorgar una calificacion
segun los criterios establecidos en la rubrica. En este estudio, se le dio seguimiento a los
estudiantes que participaron de forma activa en los cuatro foros.

e Foro de debate. El grupo de estudiantes se divide en cuatro equipos para debatir un tema

relacionado con las tematicas del médulo. Cada semana, un equipo sera encargado de moderar
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el foro. El objetivo es analizar la capacidad de organizacion entre los compafieros para
argumentar y moderar sobre un tema en particular. Al finalizar la semana, los estudiantes y el
facilitador retroalimentaran el desempefio del equipo moderador. En este estudio, se le dio
seguimiento a los estudiantes que participaron de forma activa en los cuatro foros.

e Proyecto integrador. Proyecto que se desarrolla paso a paso, toma como base las actividades
que se van desarrollando conforme avanzan las unidades de competencia del mddulo, incluye
elementos que permite valorar el avance de los estudiantes en el desarrollo de las competencias
genéricas y disciplinares estipuladas en el plan de estudios. En este estudio se analizan los
trabajos de los estudiantes, para identificar a qué dificultades se enfrentas y qué formas de
razonamiento exhiben los estudiantes al integrar el proyecto integrador después de ya haber
tenido la oportunidad de resolver las actividades integradoras que engloban los temas que
también incluye el proyecto integrador.

Los estudiantes disponian de 7 dias a la semana para revisar los materiales propuestos, realizar e
integrar las actividades destinadas para la semana, ademas de tener la opcion de enviar las actividades
con anticipacion para recibir retroalimentacion del facilitador y modificar las actividades las veces
necesarias hasta obtener la calificacion deseada. La evaluacion de las actividades se llevo a cabo
mediante rbricas'* establecidas, “que incorporan las competencias'® del Marco Curricular Comln y
valoran los criterios cognitivo (saber), actitudinal (saber ser), comunicativo (saber hacer), colaborativo
(saber convivir) y pensamiento critico (aprender a aprender)” (ACUERDO numero 09/09/14, 2014, p.
4). La evaluacion de las actividades debe reportarse a la plataforma en un periodo maximo de 72 horas
después de que el estudiante las haya entregado y en un plazo maximo de 48 horas para el proyecto

final.

El investigador no tuvo que disefiar materiales, actividades o contenidos; Unicamente calificar las
actividades, foro de clase y proyecto integrador, con los criterios establecidos en las rabricas. Asi como
darle seguimiento y retroalimentaciéon personalizada a cada uno de los estudiantes, y preparar la

presentaciones para las sesiones sincronas, que fue otra de las funciones del facilitador.
3.4 Las sesiones sincronas

Se programaron dos sesiones sincronas por semana para aclarar dudas y preguntas, estas sesiones se

realizaron por medio de la aplicacién Hangouts'® con una duracién de aproximadamente una hora. Para

4 La rabrica es una herramienta que se utiliza para calificar los disefios de evaluacion por competencias, esta conformada por una matriz de
doble entrada, cuenta con un eje horizontal donde se ubican los indicadores, un eje vertical donde se definen los niveles de desempefio y en el
cruce de cada indicador con un nivel de desempefio se elabora un elemento llamado descriptor, que es el que define con la mayor precision el
desempefio esperado para cada indicador (Frolay Velazquez, 2011).

para mayor informacion consultar el ACUERDO nimero 444 por el que se establecen las competencias que constituyen el marco curricular
comun del Sistema Nacional de Bachillerato.

%Hangouts “es una aplicacion multiplataforma de mensajeria instantanea desarrollada por Google Inc” (Wikipedia, 2016), que permite
mantener conversaciones entre dos 0 méas personas y realizar videollamadas, cuenta con herramientas como compartir pantalla, preguntas y
respuestas, chat, entre otras; con la herramienta “Q&A: preguntas y respuestas” los estudiantes envian sus preguntas y el facilitador las puede
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desarrollar las sesiones sincronas se tomaron en cuenta las recomendaciones de Kim y Thayne (2015):
utilizar un tono de voz célido y amigable, y emplear el lenguaje coloquial; utilizar anécdotas para
explicar y resolver los problemas, incluso mencionar como fue su experiencia para comprender
algunos conceptos y como los sigue utilizando; y después de hacer preguntas, alentar a los estudiantes
y, en caso de emitir respuestas correctas, felicitarlos, pero si presentaban errores, amablemente les

pedia que lo volvieran a intentar sin dejar de mencionar que ellos eran capaces de hacerlo.

Para resolver las dudas en las sesiones sincronas (al igual que en el chat o los foros), se tomaron en
cuenta los consejos para desarrollar las formas de razonamiento mencionadas en el capitulo 2. Estos
consejos también se tomaron en cuenta para realizar las retroalimentaciones de las actividades: pedir a
los estudiantes replantear el problema en sus propias palabras, dar tiempo a los estudiantes para
analizar un problema de forma intuitiva; cuando los estudiantes se frustran no decirles como resolver el
problema, en lugar de ello encontrar otras maneras de apoyar a los estudiantes para que piensen y
trabajen; motivarlos para que se enganchen en el problema y poco a poco vayan adquiriendo autonomia
para enfrentarse a los retos que implica resolver problemas; plantear a los estudiantes preguntas que
inciten su pensamiento, después de una pregunta, darle tiempo suficiente al estudiante para que
formule su propio razonamiento; animar a los estudiantes a hacer preguntas de exploracion, resaltar
explicaciones ejemplares y pedir a los alumnos que reflexionen sobre lo que las hace eficaces;
establecer un clima en el aula en el que los estudiantes se sientan cémodos compartiendo sus
argumentos matematicos y criticar los argumentos de los deméas de una manera productiva (NCTM,
2009).

De las dos sesiones programas en cada semana, en la primera sesion se dio un recordatorio de las
actividades a realizar, la participacion en los foros (enfatizando la importancia de replicar y debatir con
sus compafieros), resolver los ejercicios propuestos, las formas de enviar los ejercicios para la
retroalimentacion, las fechas importantes y después se resolvieron dudas especificas de las actividades.
Dentro de las dudas que expresaron los estudiantes, se puede evidenciar que todas las preguntas que
plantearon son las mismas que les solicitan resolver en las actividades. Para evitar dar las respuestas de
la actividad, se desarrollaron ejemplos y ejercicios parecidos, pero no iguales. Todas estas preguntas
fueron respondidas en el momento por el facilitador, tomando en cuenta la pertinencia de no dar de
forma inmediata la respuesta correcta a aquellas preguntas que se relacionaban directamente con las
actividades. En la sesién masiva se plantearon y resolvieron 5 ejercicios adaptados de Santos-Trigo
(2014b) tomando en cuenta las fases: 1) comprender el problema, 2) ;,cémo podemos resolver el

problema?, 3) resolver el problema y 4) comprobar si la respuesta es correcta y si tiene sentido.

ver en tiempo real, para emitir una respuesta segundos mas tarde. La ventaja de esta herramienta es que la videollamada se guarda como video
y los estudiantes que no estuvieron presentes pueden reproducir el video mas tarde en el canal de YouTube del facilitador.
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Ademas de identificar los conceptos, definiciones y temas que estan involucrados en el problema, se

plantearon 3 ejercicios mas para resolverlos en casa.

La dinamica de las sesiones de las tres semanas restantes fue la misma que la de la primera
semana, sin embargo, debido a la insistencia de los estudiantes de resolver en las sesiones ejercicios
parecidos a los que tenian que entregar, se resolvieron varios ejercicios parecidos a los solicitados en
las actividades, se indicaron los errores detectados en algunas actividades, se expusieron las dudas de
los estudiantes generados en la semana y se dieron sugerencias para la mejora de los mismos; ademas

de responder las dudas que se presentaron en el momento de la sesion.

Los dispositivos utilizados por el investigador para entablar la comunicacion con los estudiantes
fueron computadora portétil, iPad Air 2, teléfono inteligente y lapiz dptico. Para las sesiones sincronas
se utilizaron presentaciones de PowerPoint, que al ser reproducidas en la computadora portéatil con
pantalla tactil se pueden utilizar también como pizarra electronica. La aplicacién de escritorio Paint
también fue utilizada como pizarra electronica para resolver ejercicios, aclarar las dudas surgidas en las

instrucciones de la actividad, en el desarrollo de cada una de las actividades o en el contenido.

Tabla 3.1 Las sesiones sincronas transmitidas por la aplicacién Hangouts.

Semana 'I;Lp;?ét:]e Duracién Estudiantesv ic\%\ectados en Visualizaci&r:jedsuall:)finalizar el
1 Masiva 1 hora 34 minutos y 30 segundos 7 67
Grupal 1 hora con 12 minutos y 12 segundos 9 112
) Masiva 1 horay 2 segundos 6 60
Grupal 1 hora con 8 minutos y 50 segundos 5 53
Masiva 47 minutos y 25 segundos 2 34
3 Grupal 53 minutos y 30 segundos 4 54
. Masiva 1 hora y 12 minutos 5 87
Grupal 1 hora, 4 minutos y 25 segundos 8 92

3.5 Recoleccion de datos

Las evidencias del trabajo de las actividades realizadas por los estudiantes, se recogieron por medio de
documentos electrénicos en diversos formatos digitales como: editores de texto (Word y Pages),
documentos en PDF, presentaciones de PowerPoint, videos, chats y foros. Los estudiantes entregaron
sus actividades directamente en el aula virtual, pero se propuso que previamente las enviaran por
correo electrénico para su retroalimentacion; dicha indicacion no era obligatoria debido a que el
programa les exige interactuar al 100% en el aula virtual, por lo que no se tuvo mucha respuesta. Se
esperaba que en los documentos los estudiantes reportaran las soluciones de las actividades, incluyeran
las respuestas correctas, operaciones, procedimientos, diagramas, justificaciones y referencias de las
fuentes consultadas, no obstante, estas indicaciones no fueron atendidas por todos. Las actividades
estan disefiadas para que el estudiante trabaje de forma individual; sin embargo, algunos reportaron que

trabajan en equipo con estudiantes del mismo grupo y de otros grupos.
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Los materiales a analizar se obtuvieron directamente del aula virtual, en forma de documentos en
PDF, archivos de Word, infografias, videos e imagenes. Los videos se descargaron directamente del
sitio alojado. Para los fines de este trabajo se analizaran las actividades y foros de las primeras tres
semanas y el proyecto integrador de la semana 4, para identificar los recursos y formas de
razonamiento desarrollados por los estudiantes durante las actividades integradoras y, si éstos, se ven
reflejados en el proyecto integrador. En las actividades y en los foros de debate se recuperan las
evidencias de los materiales que los estudiantes consultan para complementar sus actividades
(independientemente de los recursos que disponen en la plataforma). De la misma plataforma se
recuperan las evidencias para identificar las caracteristicas y tipos de recursos, asi como las
actividades, soporte, evaluaciones y temario. Véase el Apéndice B y C para conocer el temario, las
actividades, los foros y el proyecto integrador.

3.6 Analisis de los datos

Para analizar los datos se tomaron en cuenta los tres pasos que Miles y Hubberman (1994)
recomiendan: reduccion de datos, despliegue de datos, y verificacion y escritura de las conclusiones.
La reduccidn de datos se refiere al proceso de seleccion, el enfoque, la simplificacion, abstraccion, y la
transformacion de los datos. En las seis actividades integradoras y el proyecto integrador se
identificaron los recursos y las formas de razonamiento que los estudiantes evidenciaron al resolver las
actividades. Cada uno de los materiales se analiz6 de acuerdo a las preguntas de investigacién, los
objetivos planteados y las ideas del marco conceptual. En el caso de las actividades, se seleccionaron
los datos que permiten mostrar la evidencia de diferentes acercamientos a la solucion de los problemas,
los materiales consultados, los errores que cometieron los estudiantes al resolver las actividades y la
mejora de las actividades en segundas y terceras versiones. Con respecto a los foros, se seleccionaron
los comentarios que evidencian dificultades en el planteamiento y solucién de los problemas, ademas
de identificar los ejercicios que fueron recuperados de otros sitios de Internet, asi como los materiales
que los estudiantes consultaron para poder resolver las actividades, las dificultades y las discusiones de

los estudiantes que motivaron o ayudaron a la reflexion y conclusién de los foros.

En el despliegue de los datos se presentan los datos de forma organizada, con la finalidad de
identificar regularidades, patrones o invariantes que ayuden a entender y comprender los intereses del
estudio. De cada uno de los materiales de las cuatro semanas, se describen los tipos de recursos
conforme al marco propuesto por Schoenfeld (1985), después se identifican formas de razonamiento
del marco del NCTM (2009) que los estudiantes mostraron al resolver las actividades y el proyecto
integrador. Se elaboraron tablas para presentar la informacion de manera condensada y para poder

identificar de forma rapida los tipos de recursos.
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Para la formulacién y verificacion de las conclusiones se detectaron aspectos importantes para
darle sentido a los resultados. Para ello se tomaron en cuenta las regularidades identificadas durante el
analisis de datos, ademas de las ideas expuestas en el marco conceptual para responder las preguntas de

investigacion y comentar algunas reflexiones finales sobre la problematica investigada.

3.7 La plataforma

El portal académico del bachillerato en linea se aloja en la plataforma Moodle, que para fines de
practicidad Gnicamente llamaremos la plataforma. La plataforma est4 disefiada de tal forma que los
estudiantes puedan identificar y acceder facilmente a cada uno de los tres elementos importantes: Mi
Comunidad, Mi campus y Mi Aula. Para ingresar al portal disponen de un usuario y contrasefia que se
les asigna cuando se inscriben al programa de bachillerato en lineal’. La primera seccién que aparece
se llama Mi comunidad desde ella se tiene acceso directo al campus virtual, denominado Area
personal: Mi Campus y otras secciones como calendarios, publicaciones, bibliotecas virtuales,
diccionarios, foros de estudiantes, descarga de software, videos y tutoriales, ademas de videos de

bienvenida, boletines, encuestas, entre otros.

M2 ] | Donafolic d= | | Evento azendados
| sl i 1 Fpremdizaja H { » Entraga de actividades

""""""""""" | ® Fechas de ciems de foros |
| # Sezione en vive |

Figura 4.1.2. Imagen de la interfaz de Mi campus.

Dentro de la seccion Area personal: Mi campus (véase figura 4.1.2) se puede navegar para acceder a
otros elementos como: Mi Aula, vista general del médulo, portafolio de aprendizaje, ajustes del perfil,
mi agenda, menU de navegacion, noticias y mensajes. En la tabla 3.2 se describen brevemente cada una

de éstos elementos.

7 gl ingreso al portal del bachillerato en linea se realiza desde el enlace http://prepaenlinea.sep.gob.mx
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Tabla 3.2. Descripcion de los elementos de la seccion area personal.

Elemento

Descripcion

Mi Aula

Es el aula virtual, donde el estudiante puede encontrar toda la informacion referente al médulo como los temarios,
recursos, actividades y foros.

Vista general
del Médulo

Te permite acceder de forma inmediata a las actividades, foros ejercicios y contenidos que requieren la atencion
durante la semana vigente.

Portafolio de
aprendizaje

Se utiliza para almacenar notas, archivos, enlaces que pueden ser de utilidad para el usuario.

El usuario puede editar su informacion personal, insertar fotografia e intereses personales. También se puede programar

Ajustes de ; P e o . i~
" que se envien al correo electronico notificaciones de las participaciones en los foros y mensajes. En caso del facilitador,
perfil o e . ; - :
puede habilitar las notificaciones de cuando entregan y actualizan las actividades los estudiantes
. Se encuentran las fechas limites para la entrega de las actividades, propuestas de fecha para la entrega de ciertas
Mi agenda g . L - .
actividades, ademas de que el facilitador puede agendar las sesiones en vivo.
Mend de. . Permite que el usuario se mueva a lo largo de todos los elementos disponibles en Mi campus.
navegacion.
Informacion relevante para los usuarios: bienvenida, avisos de las fechas para las sesiones en vivo, sesiones masivas,
Noticias convocatorias, etc.
Mensajes Te permite acceder de forma inmediata a los mensajes personales que recientemente te enviaron.
Como la plataforma del bachillerato en linea se aloja en Moodle, que es propiamente una

plataforma de

aprendizaje disefiada para crear ambientes de aprendizaje personalizados, proporciona

un conjunto de herramientas centradas en el estudiante y ambientes de aprendizaje colaborativo

(Docs.moodle.org, 2016). Algunas de las caracteristicas gque tiene son:

e Cuenta con una interfaz simple que facilita su uso.

e Es proporcionado gratuitamente como un programa de cddigo abierto, lo que significa que

continuamente es actualizado.

e Sin limitaciones linguisticas para aprender en linea.

e Proporciona herramientas flexibles que soportan tanto el aprendizaje mixto como cursos

totalmente en linea. Se pueden habilitar y deshabilitar caracteristicas, permite integrar con

facilidad lo necesario para el curso, ademas de integrar herramientas colaborativas externas

como foros, wikis, chats y blogs.

o Esflexible, personalizable y estable a cualquier tamafio de usuarios.

e Puede ser desplegado facilmente en un servidor, 0 en una nube segura privada para un

completo control.

e Se puede acceder a él desde cualquier lugar del mundo, su interfaz es compatible con

dispositivos moviles y con diferentes navegadores de internet.

3.7.1 El aula virtual

En este caso el aula virtual se denomina Mi Aula, en este espacio se encuentra toda la informacion

referente al modulo, materiales y actividades que deben desarrollar los estudiantes durante las cuatro

semanas, la organizacion es semanal y cada una de estas semanas estd formada por subsecciones que

contienen: recursos, ejercicios, actividades, foros y cuaderno de précticas (véase figura 4.1.3). Para la

descripcion de cada uno de los elementos sefialados en la figura 4.1.3 véase el Apéndice D.
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Esta plataforma dispone de todas las herramientas descritas en la tabla 2.2: herramientas orientadas
al aprendizaje, herramientas orientadas a la productividad, herramientas para la implicacion de los
estudiantes y herramientas destinadas a la publicacidon de cursos y contenidos. La plataforma cuenta
con herramientas o tecnologias de colaboracion como: el e-mail, la mensajeria instantanea, foros de
discusion y salas de chat. El facilitador se encarga de utilizar y promover el uso de otras herramientas
de colaboracion como: la conferencia web (videoconferencia por Hangouts, Skype y FaceTime) vy el
uso de la aplicacion de WhatsApp. A continuacion se describen cémo se utilizaron cada una de estas

herramientas.

T tacio
del Modulo

Guizdela |

- =

\
s 5 8

Figura 4.1.3.Vista de Mi aula.
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3.8 La comunicacion

La comunicacién entre los estudiantes, el facilitador y el tutor se realizan de diversas formas, desde la
plataforma con mensajes privados y foros, mensajes por correo electronico y sesiones sincronas. Entre
los estudiantes la comunicacién se puede dar para realizar tareas, compartir el conocimiento,
intercambiar ideas sobre los temas y dudas, realizar trabajos en equipo, entre otras. En cambio entre los
estudiantes y el facilitador se puede dar para resolver dudas de los contenidos, procedimientos o
actividades, solicitar sugerencias, retroalimentacion sobre los resultados obtenidos, recomendar
material y aclarar las calificaciones en caso de alguna inconformidad. Si el estudiante necesita ayuda
psicosocial, académica, administrativa o tecnoldgica puede contactar al tutor, quien ademas le puede
sugerir estrategias de aprendizaje y apoyarlo para evitar la desercion escolar.

El facilitador y el tutor también estdn en constante comunicacion, para formular estrategias
académicas para mejorar el desempefio académico de los estudiantes, canalizar a los que muestren o
comuniquen problemas psicosociales, académicos, administrativos o ayuda tecnoldgica, en este caso la
comunicacion se da por correo electronico, mensajes privados y foros desde la plataforma. La
comunicacién con personal de soporte técnico se lleva a cabo mediante correo electrénico y el foro de
dudas técnicas, éstos se encargan de resolver dudas con respecto al funcionamiento de la plataforma,

instalacién de software o problemas para subir las actividades.

3.8.1 Los foros
Los comentarios en los foros se pueden escribir de dos formas: como réplica a la pregunta detonadora o
como réplica para algin estudiante. EI mensaje se escribe en una caja de texto que cuenta con una barra
de herramientas para: estilo, negrita, cursiva, lista con vifietas y numeradas, insertar y quitar
hipervinculos, insertar y editar imagen, ademas de un alternador de barra de herramientas. En el
alternador de herramientas se encuentran otras mas como: superindice, subindice, subrayado,
alineacién de textos, color de fuente y fondo, tamafio de letra y tipo de fuente, insertar caracteres
especiales, entre otros. Con respecto a subir archivos en el mismo mensaje, se limita a un Unico archivo

con capacidad maxima de 10MB los formatos son variados como: pdf, docx, jpg, xIsx, ppt y mp4.

Para los fines de la correcta escritura de las expresiones matematicas, la barra de herramientas no
cuenta con un editor de ecuaciones, pero contiene las herramientas basicas de los caracteres especiales
como: superindice, subindice, signos (=, +, -, X,=,V, <, >, etc.); herramientas que no todos los
estudiantes utilizan para escribir las expresiones matematicas, por lo que suelen escribir cosas que no
se entienden o que no son lo que realmente quieren comunicar (véase figura 4.1.6). Esta es un area de
oportunidad que se puede solventar si los estudiantes suben fotografias de las hojas donde realizaron
los procedimientos, o archivos de Word en donde si se puede utilizar el editor de ecuaciones. A pesar

de estas opciones, la mayoria de los participantes prefieren escribir directamente en la caja de texto
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porgue les resulta mas cémodo, debido a que al subir archivos extras tienen que descargarlos o
visualizarlos en su computadora o dispositivo movil y para ello es necesario tener instalado el

programa correspondiente.

de’ - Wednesday, 21 de October de 2015, 10:34

3 Albafiles demoran 20 dias en construir una casa ;Cuanto tardaran 6
albafiles en hacer el mismo trabajo? Operacién: Numero de albafiiles: 3 -
Dias: 20 Numero de albafiiles: 6 - Dias: 10 3x20=6x 3x20/6=x 3x20=60/6=10
X=10

Mostrar mensaje anterior Responder(réplica)

Figura 4.1.6. Problema publicado en el foro de debate.

3.8.2 La mensajeria instantanea

El facilitador utiliza la mensajeria instantanea para enviar distintos tipos de mensajes a los estudiantes,
estos pueden ser para: presentarse y dar la bienvenida, describir las actividades y recursos que deben
atender cada semana, indicarles a que nimero de equipo pertenecen y dar indicaciones para la
participacion en el foro de debate, establecer fechas y horarios para las sesiones sincronas, recordar las
fecha limite de entrega de las actividades y avisar a los estudiantes de alguna inconsistencia en sus
actividades, por ejemplo, si subieron un archivo incorrecto o se detecté plagio.

El estudiante utiliza la mensajeria para preguntar al facilitador alguna duda especifica de los
contenidos, para aclarar las instrucciones de las actividades, pedir que en las sesiones sincronas
explique algin ejemplo o ejercicios en particular, comentar si ha detectado inconsistencias en los
materiales o si no puede visualizarlos, pedir prérroga para la entrega de actividades, aclarar puntos de
la retroalimentacion, comunicar si se ausentara y los motivos, o simplemente saludar al facilitador. Una
de las ventajas de utilizar la mensajeria es que sus dudas quedan aclaradas al momento, pero una
desventaja es que al no existir un editor de textos incrustado, las expresiones matematicas no se

escriben con la precision y formalidad que ameritan las matematicas.
3.8.3 La mensajeria y audios de WhatsApp

El nimero de estudiantes inscritos en el curso es significativamente mayor al de una clase presencial.
Con la finalidad de llevar un seguimiento mas personalizado con los estudiantes, se les propuso que
estuvieran en contacto con la facilitadora por medio del teléfono celular para que mandaran sus dudas y
comentarios; sin embargo, no hubo respuesta mas que de una estudiante. Esto permitié que la
facilitadora pudiera tener un poco méas de contacto y seguimiento académico con ella. Una ventaja de
esta aplicacion es que se pueden enviar audios con explicaciones méas precisas, aunque una de las
desventajas sigue siendo que al no tener la aplicacion un editor de ecuaciones, resulta un poco
complicado escribir las expresiones matematicas. Entonces, los estudiantes deben ser creativos para

poder escribir; lo que normalmente hacen es utilizar palabras cuando una expresion se encuentra
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elevada a alguna potencia, o bien optan por tomarle una fotografia a la hoja de trabajo y adjuntar la

fotografia como imagen.
3.9 De la organizacion de los recursos y actividades

El disefio de los iconos, los colores y los nombres que se le han asignado a cada uno de los recursos y
actividades permite que sea muy préctico identificarlos. El orden en el que aparecen los contenidos se
apega al temario, es decir los contenidos aparecen enlistados de la misma forma que se presentan en el
contenido extenso (libro de texto en PDF), solo que aqui se sigue un sentido horizontal. Los formatos
que se utilizan para los recursos son variados desde documentos en pdf, documentos en Word,
presentaciones, infografias, podcast, videos, enlace a paginas electrénicas y videos alojados en
YouTube; todos estos formatos son de acceso universal lo que facilita que los estudiantes puedan
visualizarlos en su computadora de escritorio o portatil, teléfonos celulares y tabletas.

Debido a que la modalidad de este bachillerato es totalmente en linea y sigue un programa de
estudios y un calendario fijo, se espera que los estudiantes entreguen en tiempo y forma las actividades,
ademas de que revisen cada uno de los recursos disponibles en la plataforma o enlaces recomendados
antes de empezar a realizar las actividades y ejercicios, para ello el documento la guia proporciona los
nombres de los recursos que estan relacionados directa o indirectamente con las actividades. A pesar de
esto hubo estudiantes que intentaron resolver las actividades de forma directa o con informacién que se
encuentran en la web, también se detectaron estudiantes que prefirieron escribir en foros de ayuda
independientes de la plataforma (por ejemplo www.todoexpertos.com y
http://conprepasi.blogspot.mx/) esperando que los administradores les plantearan cémo resolver las

actividades y les proporcionaran las respuestas correctas.
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Analisis y discusion de los datos

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de los datos recabados durante las cuatro
semanas que dur6 el curso en linea. Se presentan los resultados esenciales que se desprenden del
andlisis de las actividades y recursos del curso por cada semana (para el andlisis detallado de los
recursos disponibles en la plataforma véase el Apéndice E). En seguida se muestran las maneras en que
los estudiantes abordaron las actividades, se observan algunas dificultades de tipo aritmético o
algebraico, las diferencias entre las primeras y segundas versiones de las actividades de los estudiantes,
comentarios y justificaciones de las soluciones de algunos estudiantes, ademas de los recursos
utilizados por los estudiantes para resolver las actividades. También, aparecen los resultados de los
foros de la semana; en los foros se pudieron identificar ciertas creencias que tienen los estudiantes con
respecto al estudio de las matematicas y los recursos o apoyos que utilizan para resolver las
actividades. Por ultimo, se realiza la discusion de los resultados, retomando los elementos del marco

conceptual expuestos en el Capitulo 2. El capitulo se organiza en seis fases:

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
) Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Comparativo —
desarrollados | recursos de la Analisis de los recursos de la Unidad I
) Discusion de
bachillerato en | Resultados de | Resultados de | Resultados de | Resultados del los resultados
lineay el curso | las actividad 1 | las actividad 3 | las actividad 5 proyecto
de y2 y 4 y 6 integrador
Matematicas | | pegyitados de | Resultados de | Resultados de | Resultados de
de la DGB. los foros los foros los foros los foros

4.1 De los materiales disponibles en la plataforma

En el curso se desarrollaron los temas de dos unidades tematicas®®; Unidad | nimeros reales y Unidad
Il lenguaje algebraico. Los temas que se desarrollan en este curso en linea en un mes, en esencia son
los mismos que se abordan en un semestre en el curso de Matematicas | del Bachillerato General en la
modalidad escolarizada (véase programa de estudios de Matematicas | de la DGB), la diferencia se
encuentra en los propdsitos establecidos, los criterios de desempefios y la organizacion de los temas en

10 bloques. En el bachillerato en linea, se recomienda que por semana los estudiantes interactien 10

18 para conocer el temario del curso véase Apéndice B.
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horas en la plataforma con el apoyo del facilitador y 20 horas de forma independiente; en cambio, en la

modalidad escolarizada estos temas de desarrollan en 80 horas presenciales.

En el cuadro 1 se muestran las unidades tematicas y los criterios de desempefio del estudiante al
concluir cada unidad temaética, del programa de Matematicas | de la DGB y del bachillerato en linea.
En el programa de estudios de la DGB, se dedica el bloque Ill a estudiar las series y sucesiones
aritméticas y geomeétricas; en el bloque VII se espera que el estudiante relacione la ecuacién lineal con
la funcidn lineal, identifique y grafique las funciones lineales, y resuelva problemas utilizandolas; en el
bloque VIII, estudian los sistemas de tres ecuaciones lineales con tres incognitas; en el bloque X, se
espera que el estudiante identifique la relacion entre ecuaciones cuadréticas y las funciones cuadraticas,
visualice que al cambiar los parametros de “a, b y ¢” en la funcién cuadratica cambia el ancho, el
vértice y el sentido de la parabola vertical, elabore o interprete gréaficas y tablas a partir de situaciones
diversas e interpretando sus soluciones para cuando son o no admisibles. En el programa del

bachillerato en linea éstos no se abordan.

Los temas de los bloques | y Il (DGB) se desarrollan en 14 horas, mientras que en el bachillerato
en linea se abordan en la semana 1 en 20 horas; el bloque 1V de DGB se desarrolla en 10 horas y en el
bachillerato en linea esos mismos temas se abordan en la semana 2 en 20 horas; los bloques V y VI
(DGB) en 16 horas, y en el bachillerato en linea en 20 horas en la semana 3; los bloques VII y IX
(DGB) en 16 horas, y en el bachillerato en linea en la semana 4 en 20 horas. En el bachillerato en linea

de desarrollan menos temas en mas tiempo y con menos indicadores de desempefio.

La organizacion de los materiales en el bachillerato en linea es por semana, cada semana los
estudiantes pueden acceder a los recursos, ejercicios, foros y actividades. Se presentan recursos de
contenido (videos, infografias, paginas, enlaces, etc.) que proporcionan a los estudiantes: definiciones,
algoritmos y ejemplos de como utilizar los algoritmos. Otro tipo de recursos son los problemas o
gjercicios (documentos en Word), que constan de ejercicios y problemas que los estudiantes deben
resolver para fortalecer los conocimientos aprendidos y practicar los algoritmos presentados en los
recursos de contenido; estos ejercicios también se presentan de forma compilada en un documento en
pdf denominado “cuaderno de practicas”, ahi mismo se muestran las respuestas a las que deben llegar
los estudiantes. La revision de los materiales y realizacion de los ejercicios no cuenta de forma directa
para la calificacion final del estudiante, pero se considera como parte de la interaccion que tiene con la

plataforma.
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Cuadro 1. Comparativo del programa de estudios de Matematicas | de la DGB vy el bachillerato en linea.

Programas de estudio de Matemética | (DGB)

Bachillerato en linea

Blogue 1. Resuelve problemas aritméticos y algebraicos. Tiempo: 8 horas.

Identifica formas diferentes de representar nimeros positivos, decimales en distintas formas (enteros, fracciones, porcentajes), y de los nimeros reales. Jerarquiza operaciones numéricas
al realizarlas. Realiza operaciones aritméticas, siguiendo el orden jerarquico al efectuarlas. Calcula porcentajes, descuentos e intereses en diversas situaciones. Emplea la calculadora
como instrumento de exploracion y verificacion de resultados. Representa relaciones numéricas y algebraicas entre los elementos de diversas situaciones. Soluciona problemas
aritméticos y algebraicos.

Blogue I1. Utilizas magnitudes y nimeros reales. Tiempo: 6 horas.

Ubica en la recta numérica y sus respectivos negativos. Combina célculo de porcentajes, descuentos, intereses, capitales, ganancias, pérdidas, ingresos, amortizacion, utilizando distintas
representaciones, operaciones y propiedades de los nimeros reales. Utiliza razones, tasas, proporciones y variaciones, modelos de variacién proporcional directa e inversa. Construye
modelos aritméticos, algebraicos o gréficos aplicando las propiedades de los nimeros reales.

Bloque I11. Realizas sumas y sucesiones de nimeros. Tiempo: 8 horas.

Identifica y diferencia las series y sucesiones numéricas y asi como sus propiedades. Clasifica las sucesiones numéricas en aritméticas y geométricas. Determina patrones de series y
sucesiones aritméticas y geométricas. Construye graficas para establecer el comportamiento de sucesiones aritméticas y geométricas. Emplea la calculadora para la verificacion de
resultado en los célculos de obtencién de términos de las sucesiones. Realiza calculos obteniendo el enésimo término y el valor de cualquier término en una sucesion aritmética y
geométrica tanto finita como infinita mediante las formulas correspondientes. Soluciona problemas aritméticos y algebraicos usando series y sucesiones aritméticas y geométricas.

Unidad I. Ndmeros
reales.

Proposito:

Utilizar los nimeros
reales en la resolucion de
problemas relacionados
con diversas areas del
conocimiento y con su
entorno.

Semana 1

Tiempo: 20 horas.

Resuelve de manera
creativa situaciones
problematicas, mediante
las operaciones bésicas
con los naturales,
enteros, racionales 'y
reales.  Resuelve de
manera auténoma
problemas que
impliquen la aplicacion
de las propiedades de los

exponentes y de la
igualdad. Resuelve
problemas diversos
aplicando  razones 'y

proporciones.

Bloque IV. Realizas transformaciones algebraicas I. Tiempo: 10 horas.

Identifica las operaciones de suma, resta, multiplicacion de polinomios de una variable. Ejecuta sumas, restas y multiplicaciones con polinomios de una variable. Emplea productos
notables para determinar y expresar el resultado de multiplicaciones de binomios. Comprende las diferentes técnicas de factorizacion, como, de extraccién de factor comun y agrupacion;
de trinomios cuadrados perfectos y de productos notables a diferencia de cuadrados perfectos. Formula expresiones en forma de producto, utilizando técnicas basicas de factorizacion.
Utiliza los productos notables de diferencia de cuadrados y de trinomios cuadrados perfectos.

Bloque V. Realizas transformaciones algebraicas Il. Tiempo: 8 horas.

Reconoce trinomios que no son cuadrados perfectos de la forma x?+bx+c y ax?+bx+c con a distinto de 0y 1, como un producto de factores lineales y polinomios que requieren combinar

técnicas. Expresa trinomios de la forma x>+bx+c y ax?+bx+c como un producto de factores lineales. Identifica expresiones racionales con factores comunes y no comunes, susceptibles de
ser simplificadas. Utiliza una o varias técnicas de transformacion para descomponer un polinomio en factores. Reconoce expresiones racionales en forma simplificada a partir de factores
comunes y la divisién de polinomios. Obtiene factores comunes, factorizando con las técnicas aprendidas y reduce éstos. Escribe expresiones racionales en forma simplificada utilizando

factores comunes y la division de polinomios. Soluciona problemas aritméticos y algebraicos.

Bloque V1. Resuelve ecuaciones lineales I. Tiempo: 8 horas.

Identifica lo que es una ecuacion lineal en una variable y una funcién lineal, asi como la relacion entre ellas. Usa diferentes técnicas para resolver ecuaciones lineales en una variable.
Reconoce y=mx+b como una ecuacién de dos variable como la forma de una ecuacién lineal. Aplica diversas técnicas para graficar una funcién lineal. Modela situaciones para escribirlas
como una ecuacion lineal y/o una funcion lineal. Redacta y resuelve problemas relativos a situaciones que requiera el uso de ecuaciones lineales en una variable y/o funciones lineales.
Describe el comportamiento de las variables y/o resultados al solucionar problemas de ecuaciones y/o funciones lineales; tanto algebraica como gréfica. Aplica diferentes técnicas para
construir la grafica de una funcidn lineal. Describe el comportamiento de la grafica de una funcion lineal. Representa relaciones numéricas y algebraicas entre los elementos de diversas
situaciones.

Bloque VII. Resuelve ecuaciones lineales II. Tiempo: 8 horas.

Reconoce el modelo algebraico de un sistema de ecuaciones con dos incognitas. Resuelve e interpreta sistemas de ecuaciones de dos incognitas mediante métodos: determinantes,
eliminacion por igualdad, reduccién (suma y resta) y sustitucion, y graficos. Expresa y soluciona situaciones utilizando sistemas de ecuaciones con dos incognitas. Identifica graficamente
si un sistema de ecuaciones simultaneas tiene una, ninguna o infinitas soluciones. Resuelve problemas que se plantean en lenguaje algebraico utilizando métodos algebraicos, numéricos y
gréficos. Elabora o interpreta gréaficas, tabla y mapas, para resolver situaciones diversas gue conllevan el uso de sistemas de ecuaciones con dos incgnitas.

Bloque VIII. Resuelve ecuaciones lineales 111. Tiempo: 8 horas.

Reconoce el modelo algebraico de un sistema de ecuaciones con tres incognitas. Resuelve e interpreta sistemas de ecuaciones de tres incognitas mediante métodos: determinantes,
eliminacion por igualdad, reduccién (suma y resta) y sustitucion, y graficos. Expresa y soluciona situaciones utilizando sistemas de ecuaciones con tres incognitas. Identifica graficamente
si un sistema de ecuaciones simultaneas tiene una, ninguna o infinitas soluciones. Resuelve problemas que se plantean en lenguaje algebraico utilizando métodos algebraicos, numéricos y
graficos. Elabora o interpreta gréaficas, tabla y mapas, para resolver situaciones diversas que conllevan el uso de sistemas de ecuaciones con tres incégnitas.

Blogue IX. Resuelve ecuaciones cuadréticas |. Tiempo: 8 horas.

Identifica el modelo algebraico de una ecuacion cuadratica (completa e incompleta) con una variable. Comprende los métodos para resolver ecuaciones cuadraticas con una variable
completa e incompleta. Resuelve ecuaciones cuadraticas con una variable completa e incompleta por los métodos: extraccién por factor comun, férmula general, por factorizacion,
completando trinomio cuadrado perfecto y férmula general para ecuaciones cuadraticas con una variable completas. Interpreta la solucion de la ecuacién cuadratica completa e
incompleta para reales, complejas e imaginarias. Interpreta situaciones con ecuaciones cuadraticas con una variable. Resuelve problemas o formula problemas de su entorno por medio de
la solucién de ecuaciones cuadraticas. Interpreta la solucion de los problemas para cuando tiene soluciones inadmisibles.

Bloque X. Resuelve ecuaciones cuadraticas Il. Tiempo: 8 horas.

Identifica la relacion entre ecuaciones y funciones cuadraticas. Reconoce la ecuacion cuadratica en dos variables y=ax?+bx+c como una funcién cuadratica. Identifica que toda funcion
cuadratica es una parabola, que puede ser concava hacia arriba o abajo. Transforma la funcion cuadratica y=ax?+bx+c a la forma estandar y=a(x-h)?+k, asi obteniendo las coordenadas del
V(h, k) para trazar su grafica. Interpreta que las intersecciones de la parabola con el eje de las “x™ son la solucion de la ecuacion cuadratica, y que depende de la naturaleza del
discriminante tiene soluciones reales, imaginarias o complejas. Visualiza que al cambiar los parametros de “a, by ¢” en la funcién cuadratica cambia el ancho, el vértice y el sentido de la
parabola vertical. Elabora o interpreta gréaficas y tablas a partir de situaciones diversas e interpretando sus soluciones para cuando son o no admisibles.

Unidad Il. Lenguaje
algebraico

Propésito:

Resolver situaciones
problematicas utilizando
el lenguaje algebraico
junto con diferentes
métodos

Algoritmicos.

Expresa algebraicamente
las situaciones
problematicas que se le
presentan usando su
sentido  analitico  al
relacionar las variables.

Utiliza operaciones
algebraicas con
polinomios  para la

solucion de problemas
de su entorno.

Encuentra 'y propone
soluciones a situaciones
de su entorno donde
aplica ecuaciones
lineales con coeficientes
enteros o fraccionarios y

las representa
gréficamente.
Emplea sistemas de

ecuaciones lineales en la
resolucién de situaciones
problematicas.

Emplea ecuaciones
cuadraticas en la
resolucion de situaciones
problematicas.




Capitulo 4. Analisis y discusion de datos

En la primera semana se desarrollaron todos los temas de la unidad I, para ello se presentaron 29
recursos®. En las tres semanas siguientes se distribuyeron los temas de la unidad Il; el nimero de
recursos disponibles fue disminuyendo en cada semana: 24 recursos en la semana 2, 19 recursos en la
semana 3 y en la Ultima semana fueron 15 recursos (véase tabla 2). En la semana 1, los estudiantes
realizaron las actividades 1y 2; en la semana 2, las actividades 3 y 4; en la semana 3, las actividades 5
y 6; y en la ultima semana, el proyecto integrador. Ademas de las actividades, en cada semana los
estudiantes participaron en un foro de clase, en un foro de debate y resolvieron dos ejercicios de opcion

maultiple que se califican de forma automatica en la plataforma.

Tabla 2. Distribucion de los recursos disponibles en el Médulo.

Semana | NL’Jme_ro de recursos _ - Total
Videos | Pdf | Infografias | Paginas | Presentacion | Ejercicios en Word
1 9 3 2 1 1 13 29
2 2 6 3 1 1 11 24
3 10 3 2 0 1 3 19
4 2 1 1 0 6 15
Total 23 15 8 3 3 33 87

Para la revision y analisis de cada uno de los recursos de contenido (videos, infografias,
documentos en pdf, paginas de internet, ejercicios, etc.), ejercicios y actividades; se plantearon
preguntas como: ¢qué tema desarrolla el material?, ¢qué tipos de ejemplos proporciona?, ;qué tipos de
recursos (conocimiento informal o intuitivo, definiciones, hechos, procedimientos algoritmicos, reglas
del discurso, competencias relevantes) presenta el expositor o el material?, el nimero de ejemplos son
suficientes para comunicar lo que se desea?, ;qué formas de razonamiento promueve el expositor o el
material?, ¢el material motiva al estudiante a plantearse preguntas?, ¢el material presenta errores?, etc.

(Para conocer el analisis detallado véase el Apéndice E).

4.2 De lasemana 1

Se desarrollaron los temas: subconjuntos de los nimeros reales, divisibilidad, operaciones basicas con
nimeros enteros, racionales y reales, propiedades de los exponentes, propiedades de la igualdad, y
razones y proporciones. Se presentan nueve videos que ofrecen a los estudiantes hechos y definiciones
de los numeros reales, criterios de divisibilidad y ejemplos, nimeros primos y sus aplicaciones,
ejemplos de como obtener el inverso multiplicativo, ejemplos para aplicar la propiedad del producto de
potencias y ejemplos de ejercicios que se resuelven con proporciones directas. El autor del video
explica los temas de forma muy similar a como se hace en una clase tradicional, inicia con un poco de

teoria, después enuncia la regla o el algoritmo y por Gltimo realiza uno o dos ejemplos.

9a descripcion de los recursos se encuentran disponibles en el Apéndice E.
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Comentario: En algunos casos las definiciones o explicaciones de los videos no estan enunciadas
de forma clara, lo que provoca que los estudiantes se confundan, esto se evidencia en lo comentarios
gue se publican en el historial de los mismos videos (para un ejemplo véase el recurso R2 disponible en
el enlace https://youtu.be/uqgCO15pKGKOo).

Fueron seis los recursos con varios formatos (paginas de internet, infografias, presentacion y
documentos en pdf) que ofrecen a los estudiantes definiciones, hechos y ejemplos de algoritmos. En las
infografias, se presentan ejemplos de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones con nimeros reales
(enteros y fracciones), y algoritmos para obtener el maximo comdn divisor y el minimo comin
maltiplo. En los documentos en pdf, se enuncian y ejemplifican las propiedades para el producto y
divisién de potencias, notacion exponencial y propiedades de la igualdad. Algunas de las definiciones
no son especificas en cuanto al conjunto de los nimeros en los cuales tienen sentido esas operaciones

(para un ejemplo véase el recurso R8 en el Apéndice E).

Los ejercicios propuestos fueron 14, en ellos el estudiante tiene que identificar nimeros en la recta
numérica, comparar fracciones, encontrar el maximo comun divisor y minimo comin multiplo,
identificar fracciones; sumar, restar, multiplicar y dividir con nimeros racionales; realizar operaciones
con potencias; identificar las propiedades de la igualdad y realizar despejes; y resolver problemas con
proporcién directa e inversa (para un ejemplo de ejercicio véase figura 1a). El ejercicio E14 (véase
Apéndice E) es el Unico que presenta una lista de ejercicio en donde se requiere conectar diferentes
conceptos vistos en la semana; para determinar la solucion del problema el estudiante tiene que
explicar y justificar con argumentos matematicos la respuesta que consideran correcta o como la mejor

opcidn, debido a que no esta establecido algln procedimiento a seguir (véase figura 1b).

2. Andrés debe comprar un plan de servicio para su celular y debe decidir entre
algunos planes. Su compafia celular le ofrece dos planes. El plan basico cobra $1.25
por llamada realizada. El plan avanzado le permite realizar llamadas, fotos y video, y
sélo cobra $0.70 por llamada. Pero ademés este plan tiene un cargo mensual fijo de
$16. Entonces, ¢qué plan le conviene a Andrés?

- Considera que cada plan depende de la cantidad de llamadas que realice.
. ¢De qué manera te sirve saber el costo por llamada de cada plan?

[

B | |t

2113

o |
o

o

. Llena la siguiente tabla con los datos que consideres necesarios para determinar
qué plan le conviene a Andrés.

#de llamadas Costo # de llamadas Costo
72

Figura 2a. Ejemplo de ejercicio, recuperado del recurso E6.

o

. ¢Cudl es la expresién que te ayudé a llenar cada una de las tablas?

a

. ¢En este ejemplo se representa una proporcionalidad directa, proporcionalidad
inversa, ambas o ninguna de las dos? Justifica tu respuesta.

Figura 1b. Ejemplo de problema, recuperado del recurso E14.
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4.2.1 Resumen de los resultados de la Actividad 1
La actividad consta de seis puntos:

1.

4.1
4.2
4.3
4.4

Para recordar puntos centrales que pueden apoyar la realizacion de esta actividad, revisa los primeros siete minutos del video que aparece en la siguiente
direccion: https://www.youtube.com/watch?v=ZhDcvR-eFAE

Analiza los datos de la vida de Olga considerando los siguientes eventos: murié a los 100 afios, se titul6 a los 25 afios, se caso a los 30 afios, tuvo un Unico
hijo a los 32 afios, se jubilé a los 60 afios, su hijo vivi6 a casa de Olga hasta que ella cumplié 50 afios, su esposo murié cuando ella tenia 80 afios, sus padres
se conocieron 20 afios antes de que ella naciera, sus padres se casaron 10 afios antes de que ella naciera.

Realiza una recta numérica donde representes graficamente, con nimeros enteros, los acontecimientos mencionados.

Analiza los datos de su recta numérica y responde las siguientes preguntas:

¢Qué proporcién de su vida estuvo casada?

¢Qué proporcidn de su vida estuvo trabajando si comenzé a hacerlo dos afios después de titularse?

¢Qué proporcién de su vida, convivié con su hijo en la misma casa?

Localiza en la recta numérica los resultados a las preguntas planteadas mediante nimeros racionales.

Ahora responde ;Cuales de los nimeros ubicados en la recta numérica son reales?, menciona brevemente por qué.

Por tltimo, cuando Olga tenfa 28 afios, heredd $1, 548,000 de sus padres, lo invirtié y a los 60 afios habia perdido 1/3 de su herencia ;cuénto le qued6?

Los estudiantes que realizaron la actividad con lapiz y papel se apoyaron de hojas cuadriculadas para

trazar la recta numérica solicitada, los que realizaron la recta en un editor de textos o Paint se apoyaron

de las formas y lineas predeterminadas, aunque en algunos casos las escalas no fueron exactas. Al

respecto se destacan algunos puntos:

e Si bien todos los estudiantes excepto 1 realizaron la recta numérica, 3 estudiantes no
incluyeron los acontecimientos previos al nacimiento de Olga y cuatro estudiantes representan
todos los acontecimientos con nimeros enteros positivos, sin tomar en cuenta que los
acontecimientos previos al nacimiento de la persona se representan con nimeros enteros
negativos.

e Aungue la instruccion indica que se debe realizar una recta numérica, cuatro estudiantes
optaron por trazar una recta para representar cada acontecimiento.

e Se observa que 25 estudiantes no consideran relevante utilizar una escala apropiada para
representar los acontecimientos (véase figura 4.2), incluso las unidades no son de la misma

longitud.

2.-=32/60

3.- = 18/50 60 100

o 1-=1/7

Figura 4.2. Grafican los nimeros enteros sin considerar una escala.

Al inicio de las preguntas del punto 4 (4.1, 4.2 y 4.3) la frase “Qué proporcion” confundio a la

mayoria de los estudiantes, algunos no tenian completamente claro que era lo que el problema les

solicitaba, lo que llevd a que los estudiantes generaran tres diferentes respuestas: en afios, porcentaje y

como razon. Probablemente esto se debid a que en el contenido del material dispuesto en el aula virtual

se define proporcion como “la igualdad de dos razones”, de la misma manera que la define la Real
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Academia Espafiola y otros autores, por lo tanto, los estudiantes esperaban comparar dos razones. Las
respuestas oficiales enfatizan que los resultados se debieron presentar en afos; sin embargo, para ello

la palabra que se tenia que utilizar al inicio de las preguntas era “porcion”.

En este punto de la actividad, 11 estudiantes presentaron dificultades al operar con numeros
enteros y simplificar fracciones, lo que no les permitié llegar a la respuesta correcta, de estos
estudiantes diez corrigieron la actividad en una segunda version. Dos estudiantes contestan de forma
correcta las preguntas, pero no les queda claro como es que llegan a los resultados (para un ejemplo

vease figura 4.3).

1. ¢Qué proporcidn de su vida estuvo casada? 50 Afios

2. ¢Qué proporcién de su vida estuvo trabajando si comenz6 a hacerlo dos aflos después de
titularse? 33 aios

3. ¢Qué proporcidn de su vida, convivio con su hijo en la misma casa? 18 afios

No me quedaron muy claras las preguntas 1 2 y 3, le pido de favor, si en los comentarios me
puede explicar cdmo se hace el procedimiento, ya que no se como hacerlas, gracias

Figura 4.3.Emiten respuestas sin comprender lo que hacen.

En la Figura 4.4 se observa que un estudiante no toma en cuenta que para poder simplificar
fracciones, el numerador y el denominador deben tener divisores en comin. En el punto 1, no ha tenido
problemas debido a que ambos numeros (el 50 y el 100) son divisibles por 2 y luego los resultados
obtenidos (25 y 50) son ambos divisibles por 5. En el punto 2 el estudiante nota que el 3 divide al 33 y
que el 2 divide al 50, pero no se detiene a observar que no tienen divisores en comin, lo que lo lleva a
obtener un resulta incorrecto. En cambio en el punto 3 comete errores de otro tipo, no se percata que el
2 es divisor comun de 18 y 100, lo que hace es dividir entre 3 al 18 y al 100 por 2, después divide al 6
en 3y al 50 en 5. Después de que la facilitadora le envia al estudiante retroalimentacion indicando las
inconsistencias encontradas en los procedimientos, el estudiante mandd una segunda version del
trabajo donde prefiri6 eliminar las fracciones simplificadas y dejar el resultado que obtuvo inicialmente

(véase figura 4.5).

o <)

Figura 4.4. Primera version de la actividad. Figura 4.5. Segunda version de la actividad.

Un estudiante reporta que al no entender la simplificacién de fracciones recurre a aplicaciones
disponibles en la red que realizan todos los célculos, especificamente consulta el sitio OnlineMSchool
(véase figura 4.6). Este sitio es un asistente que dispone de ejercicios, calculadoras, guias, tablas y

formulas, que ayudan a los estudiantes a resolver todo tipo de ejercicios matematicos, ademas, el

52



Capitulo 4. Analisis y discusion de datos

administrador del sitio modera un foro donde los estudiantes pueden plantear e sus dudas, sugerencias

o recomendaciones y él les contesta a la brevedad posible.

.50 255

——z1/2

R= Estuvo casada 50 afios, % de su vida Entre el valor del fraccion:

¢Qué proporcidn de su vida estuvo trabajando \W(”m nzo

R= 33 afios estuvo trabajando.
éQué p%rcién de syvida, con
— e ¢

R= 18 afios, 9/50 de su vida. R

sl e -f--»-—--zg,'i)‘)/ 100 2255 2

100 2255

Figura 4.6. Estudiante se apoya de una calculadora en linea.

Otra dificultad detectada en tres estudiantes es que intentan convertir una fraccion a expresion

decimal, invierten el orden del divisor y del dividendo, logrando obtener el inverso multiplicativo del

resultado (véase figura 4.7).

P " . 1 .
&Qué proporcidn de su vida estuvo casada? Estuvo H de su vida casada.

Por qué se casd a los 30 y a los 80 fallecid su esposo por lo que 50 afios estuvo casada que es

1
equivalente a 3 de su vida

so _1 - 100=
_s0 =2 [Eo+100=2

30
50

Figura 4.7. Invierten el orden del divisor y del dividendo.

Comentarios:

1. Lafigura 4.6 es un ejemplo de que la tecnologia puede ayudar a los estudiantes a contestar de

forma muy rapida las actividades, sin saber si estd 0 no aprendiendo los procedimientos y
procesos que estan detras de cada una de las operaciones que realiza. En este caso no se ve
favorecida la integracion de los recursos tecnoldgicos para que los estudiantes aprendan con
ellos (Churchill et al., 2016) sino que s6lo los utilizan para obtener las respuestas.

Los ejemplos de las figuras 4.3, 4.4 y 4.7 permiten clarificar que cuando los estudiantes
realizan ejercicios en donde les piden los resultados directos, repiten algoritmos sin
comprender el proceso de fondo y no se detienen a analizar si las respuesta tienen o no sentido.
Con ello no se ve favorecida la razonabilidad de las respuestas y la manipulacion consciente de
las operaciones aritméticas, elementos claves para favorecer el razonamiento y la toma de
sentido para el nimero y la medicion (NCTM, 2009). La fluidez operativa o procedimental
donde el estudiante desarrolle estrategias y habilidades para desarrollar, calcular operaciones y
aplicar reglas de una manera flexible, apropiada y eficiente (Rivera y Santos, 2011), tampoco

se favorece.

La indicacion del punto 4.4 de la actividad confundié a 37 estudiantes. Los que contestaron con

numeros enteros las preguntas 4.1, 4.2 y 4.3, no comprendieron que debieron obtener una razon.
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Aquellos que lograron obtener la razdn no asociaron que las razones obtenidas son nimeros racionales.

De estos datos se obtiene que:

o Diez estudiantes delimitaron el tiempo transcurrido del acontecimiento con segmentos o

con llaves (véanse figura 4.8).
casaron I:;uis anes

35 40 4550 55 60 65 70 7580 85 90 95 100

[

25 -20 415 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Los padres cusnda
deOlgase
conacieron Olga se tenia 80

Figura 4.8. Delimitan el tiempo transcurrido con llaves.

e Siete estudiantes identificaron en la recta numérica tnicamente los nameros 50, 33 y 18
(numeradores de la fraccion).

e Tres estudiantes intentaron localizar las razones 50/100, 33/100, 18/100, pero al no tener
una escala apropiada no les fue posible; ademas, al localizar las fracciones Unicamente
localizaban el numerador, olvidando el denominador.

e 16 estudiantes omitieron representar las fracciones en la recta numérica.

e Un estudiante menciond que no podia localizar los nlimeros racionales “porque no tenian
de esos numeros”, aunque en sus respuestas previas los numeros que obtuvo eran
racionales (véase figura 4.9). Este ejemplo evidencia que los estudiantes no comprenden

cuales son los nUmeros racionales.

14 Lecaliza en la recta numérica los

1.4 Localiza en la recta numeérica los resultados a las preguntas planteadas | resultados a las pregumtas planteadas
mediante nimeros racionales. No tenemos numeros racionales mediante ndmeros racionales

1.1 50/100
1.2 337100
1.3 18/100

Figura 4.9. No localiza las fracciones en la recta numérica.

En el punto 5 de la actividad, todos los estudiantes dan como respuestas que los nimeros que
ubicaron en la recta numérica son reales porque: “se pueden representar en la recta numérica”, “porque
se denominan reales a todos los nimeros racionales ¢ irracionales” o “porque todos los nameros son
reales”. Estas son respuestas exactamente iguales a las expuestas en los materiales de consulta (videos);
otros estudiantes han argumentado que todos los niimeros son reales porque “representan cosas de la
vida real y no imaginarias” (véase figura 4.10), a estos estudiantes se les pidié que profundizaran en su

respuesta pero no lo hicieron. Los estudiantes estan asociando la palabra “real” de numero real con

cosas de la vida, numeros que pueden representar acontecimientos de la vida de la persona.
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i S

Los nimeros que vienen después del cero, pues son los nimeros que pueden existir en |a vida
real.

Figura 4.10. Justificacion de por qué los nimeros son reales.

Comentario: En esta pregunta los estudiantes aparentemente copiaron y pegaron informacién
disponible en los materiales (especificamente los videos y documentos en pdf) y otros asociaron los
numeros reales para representar acontecimientos de la vida. Hasta cierto punto, es natural que las
justificaciones se refieran o se basen en repeticiones de definiciones debido a que la forma en como se
construyen los ndmeros no es tan sencilla; sin embargo, es importante prestar atencion si los
estudiantes comprenden la clasificacion de los numeros, cosas que no se evidencia en las

justificaciones.

Para resolver el Gltimo punto de la actividad los estudiantes utilizaron tres procedimientos: hacer la
divisién directamente, considerar el monto total como el 100% vy utilizar la proporcion directa, tomar la
cantidad como 3/3, obtener 2/3 y 1/3. Algunos de los conceptos que los estudiantes retomaron para
realizar los célculos fueron proporcién directa o regla de tres, el porcentaje, multiplicacion de
fracciones, division, suma y resta de numeros enteros. A pesar de la simplicidad del ejercicio, 14
estudiantes no lograron obtener la respuesta correcta; todos los estudiantes identificaron lo que se
perdi6 (1/3 de la herencia) y ese resultado emitieron como respuesta correcta o bien se lo sumaron a la
cantidad original, resultando que la persona se quedard con mas dinero del que tenia previamente
(véase figura 4.11).

Olga tenia 28 afios, heredd $1, 548,000 de sus padres, lo invirtié y a los 60
afios habia perdido 1/3 de su herencia {Cudnto le quedd? §464‘ 400,000

Perdid $1,083,600

Figura 4.11. Respuesta erronea.
Una estudiante se apoy6 del circulo para representar las fracciones y cantidades correspondientes
(véase figura 4.12), realiz6 las operaciones basicas de forma correcta, aparentemente la circunferencia
le sirvi6 para comprobar sus respuestas. S6lo una estudiante se detuvo a escribir la comprobacion de

sus célculos (véase figura 4.13).

6. Por tiltimo, cuando Olga tenia 28 aiios, heredé $1,548,000 de sus padres, lo invirtié y a los 60 r":h?é“;“;a%“:f;}i;dﬁzgg Lﬂlﬁ?ﬂulﬁémz?gijéasgf,mo de sus padres, loin
& ?
afios habia perdido 1/3 de su herencia ¢ cudnto le quedd? Respuesta: $1,032,000
Procedimiento:
s lo que perdic
516000 + 516000 514000 Comprobacién de la divisién :
3/1548000 516000 516000 3 543000 Dividendo=Cociente x Divisor + Resto
14 1032.000 04 1548000= (515000 x 3] + 0
18 516000 18 1545000= 1518000 + O
00 g000 B
00
00
$ 1032.000 oo Comprobacion de la resta
- 1548000 o sustrasnde + difsrencia = minuendo
. o 1032000
: : —— ot .S
Figura 4.12. Usa la circunferencia para identificar lo e o quelsaueds
perdido. Figura 4.13. Comprobacion de cada una de las operaciones.
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Un estudiante indico que al no comprender lo que debia realizar en el problema, accedié por

ayuda al sitio de internet vitutor.net (disponible en http://www.vitutor.net/2/3/4.html) el cual contiene

formulas, algoritmos, ejercicios y ejemplos de como realizar las operaciones de suma, resta,

multiplicacion y division con fracciones. A pesar de consultar este sitio los resultados del estudiante

fueron erroneos, no realizd en orden las operaciones ni tampoco las comprobaciones (véase figura

4.14).

™ 13 .l

R: $670,800

Operacion: $1, 548,000/ 3 = [ ESISHEIOONESOIE0N

0JO: No entendi mucho la actividad en general, me di una idea con los
ejercicios de esta pagina= http://www.vitutor.net/2/3/4.html , pero si no estoy
bien favor de mandarme en la ribrica el por qué y una explicacion, gracias.

Figura 4.14. No comprenden lo que solicita la actividad.

Comentarios:

Si bien ninguno de los estudiantes mostro las justificaciones de sus respuestas solo dos
estudiantes (Figura 4.12 y 4.13) presentaron argumentos que les permitieron comprobar sus
procedimientos algoritmicos.

40 estudiantes enviaron una vez la actividad la actividad, 9 estudiantes atendieron las
recomendaciones para la mejora de su actividad y mandaron una segunda versiéon y 1
estudiante mando tres versiones de la actividad. Después recibir las retroalimentaciones de la
facilitadora, los estudiantes s6lo se enfocan en corregir los procedimientos algoritmicos y dejan

de lado las justificaciones.

4.2.2 Resumen de los resultados de la Actividad 2

La actividad consta de tres puntos:

1. Lee el siguiente problema y responde las dos preguntas que se plantean:
Un disco duro extraible tiene una capacidad de almacenamiento de informacién de 1 terabyte (TB), y una memoria USB tiene una capacidad de

almacenamiento de informacién de 1 gigabyte (GB)

1.1 ;Cuantas memorias USB pueden contener la capacidad de un disco duro extraible?

2. Ahora, escribe la equivalencia de 1GB y 1TB en Bytes, utilizando la notacion exponencial.

3. Lee el siguiente problema y responde las preguntas planteadas:

Un CD tiene una capacidad de almacenamiento de informacion de 800 MB, queremos guardar la informacién de 100 CD’s en un disco duro de 500 GB.

3.1 ;Cabe dicha cantidad de informacién?
3.2 ¢Cuanto espacio ocupara la informacién?
3.3 Anota la cantidad de informacion que cabe en los 100 CD’s en GB y en MB.

3.4 ¢Qué espacio del disco quedara disponible?

1000 000 000 bytes 1GB
1 000 000 000 000 bytes 1TB

1GB = 10°MB

La base de esta actividad es el manejo de las unidades de almacenamiento: bytes, megabytes,

gigabytes y terabytes; ademas, los conceptos involucrados en la actividad son notacion exponencial o

notacion cientifica, proporcion directa o regla de tres y operaciones con nimeros racionales.
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Debido a la simplicidad de la primera pregunta, la mayoria de los estudiantes no mostraron
dificultad en determinar el niUmero de memorias USB, con una division pudieron determinar que la
respuesta correcta era 1000 memorias USB, sin embargo, tres estudiantes no lograron llegar al
resultado correcto. En la figura 4.15 se observan las operaciones donde un estudiante invierte el orden
del numerador y del denominador al comparar las capacidades de la memoria USB y del disco duro,
ademas, no se percata que el resultado debid ser menor que la unidad (debido a que el denominador es
mucho mas grande que el numerador). Por otro lado, a pesar de que la pregunta especifica cuantas
memorias USB se necesitan para cubrir la capacidad del disco duro, cinco estudiantes dieron como

respuesta 1000 GB y 1000 bytes.

1.1 ¢ Cudntas memorias USB pueden contener la capacidad de un disco duro exiraible?

1000,000,000 / 1000,000,000,000 = 10000 memorias USB

Figura 4.15. Invierte el orden del dividendo y divisor.

Doce estudiantes tuvieron dificultad al utilizar el superindice o el editor de ecuaciones para
representar la notacion exponencial solicitada en el punto 2, por lo que decidieron describir con

palabras las respuestas o utilizar el simbolo (*) (véase figura 4.16).

2. Ahora, escribe la equivalencia de 1GB y 1TB en Bytes, utilizando la Un CD tiene una capacidad de almacenamiento de informacién de 800 MB, queremos
notacién exponencial, guardar la informacién de 100 €D's en un disco duro de 500 GB.

1GB=10a la9 bytes 1Mb=10%b

1Gb=10"9b

1TB= 102 |a 12 bytes
Figura 4.16. Uso de palabras o simbolos para representar la notacion exponencial.

Dos estudiantes utilizaron la hoja de calculo para comprobar que sus respuestas eran las correctas

(véase figura 4.17).

R=Equivalencias 1GB es igual a 1, 000, 000, 000 (mil millones) de bytes. Su notacion exponencial
es 10 a la novena potencia, esto nos indica que multiplique 10 por si mismo 9 veces.
10x10x10x10x10x10x10x10x10= 1, 000, 000,000 (mil millones).

A2 - S| =10*1010*10*10*10%10*10*10

A B (t D E
1

2 1,000,000,000|

3 |

Figura 4.17. Utilizan la hoja de calculo para comprobar los resultados.

Un estudiante no tomé en cuenta la informacion proporcionada en el enunciado del ejercicio y
buscé las equivalencias 1024MB=1GB, 1024GB=1TB (véase figura 4.18); mostré dos respuestas
diferentes, una para la notacién exponencial y otra para la notacion cientifica. Se identificd que el
estudiante recuperé todas las respuestas de la actividad del blog denominado “Blog bitdcora de una
estudiante virtual” (disponible en http://conprepasi.blogspot.mx/2015 10 01 archive.html) en donde
se encuentran disponibles todas las actividades del Mdédulo resueltas por la autora del blog, que

también es una estudiante que cursa el bachillerato en linea (véase figura 4.19).
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Ahora, escribe la equivalencia de 1GB y 1TB en Bytes, utilizando la notacidn exponencial. ‘W"" ) T ——
R= 1024 Mb ————-———memoee 1Gb
1024 G ——rermereree 1 BLOG BITACORA DE UNA

ESTUDIANTE VIRTUAL

Divido un TB/un GB que seria 1000 000 000 000/1000 000 000 * 1,000
memorias

Seria_1.000°* =a1GB Y 1,0000 =al1TB

De acuerdo a la notacion cientifica quedaria asi:

2. Abora, escribe & equivalencia de 1G8 y 178 en Byles, Vlzando 1 notacin exponencial

— g =102
1GB = 10° Bytes 178 = 10" Bytes Entonces seria 1,000’ =a1G8 Y 1,000 =a 178
La regla de la notacion cientifica el exponente te indica el nimero de De acuerdo a la notacion cientifica quedaria asi
lugares que deberas recorrer el nlimero, si decimos que un GB equivale a 1 000 000 000 , 168 10° Bytes 178 = 10 Bytes
) ) Ahora segin a tegla de b sotacion clentiica of sxpomeate e Indica o nemmero de
el desarrollo para la respuesta seria 1 X 10 a la novena ponencia. fugares que deberds tocorrer ol numero. entonces u decimos que un GB equivale a 1 000 600

900, of desarrollo para la respoesta seria 1 X 10 a La novena pooencia, porque? sl te fjes en of
ejemplo de la imagen sobre la cantidad de B9 000 discerniras mejor el peoblema.

Figura 4.18. Uso de informacion adicional y diferenciacién entre : :
notacion exponencial y cientifica. Figura 4.19. Imagen del blog (Rami, 2015).

Un estudiante no acepté como correctas las equivalencias proporcionadas en la actividad e
investigd en Wikipedia, informé que decidi6 utilizar la escala disponible en el sitio
https://es.Wikipedia.org/wiki/Byte (véase figura 4.20). Sin embargo, la tabla disponible en el sitio web

contiene las equivalencias que son las respuestas del punto 2 de la actividad; lo que el estudiante

realmente hizo fue recuperar las respuestas de la tabla encontrada.

Prefijo Simbalo del prefije Nombre resuliante del prefijo + byie  Simbolo del miliiple del byte Facior y valor en el 81
Valor da referencia byte B 10°=1
Ko K bilabyte B 10° = 1 000
mega M masgabyte MB 10° = 1 000 000
giga G GB 10% = 1 000 000 000
sra T B 102 = 1 000 000 000 000
pita P B 10 = 1 000 000 000 000 000
e E EB 10 = 1 000 000 000 DD DO VOO
el 4 B 10°" = 1,000 000 000 000 000 000 000
oita ¥ ¥B 10°4 = 1 000 000 000 000 DO OO0 HOO OO0

Figura 4.20.Tabla de prefijos del Sistema Internacional (Byte, 2015).

Para contestar los puntos 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 de la actividad, todos los estudiantes realizaron las
conversiones para determinar cuanta informacién ocupan los 100 discos compactos y compararla con
la capacidad del disco duro. En esta actividad s6lo diez estudiantes realizaron operaciones incorrectas y
emitieron respuestas si/no sin argumentos, los 40 restantes no tuvieron problemas para reportar las
respuestas correctas. En estos Ultimos puntos de la actividad los estudiantes se tomaron la libertad de
hacer las conversiones con cualquiera de las tres unidades bytes, megabytes y gigabytes, dos
estudiantes operaron cantidades con unidades diferentes (véase figura 4.21) y dos estudiantes
calcularon en porcentaje el espacio que ocuparia la informacion y la que quedaria libre en el disco
duro.

&Qué espacio del disco quedara disponible?

Figura 4.21.Uso de unidades diferentes en las operaciones.
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e Detalles como el de la figura 20 se debe cuidar a la hora de elaborar las actividades, debido

En

la tabla 4.1 se muestran

a que puede ser un impedimento para que los estudiantes desarrollen las habilidades y

realmente comprendan los conceptos involucrados, o bien, se pueden plantear actividades

un poco mas elaboradas, actividades que les ayuden a desarrollar habitos de razonamiento y

no solo aplicar algoritmos.

De los 50 estudiantes, solo 43 enviaron una version de la actividad; siete estudiantes

atendieron las recomendaciones de la facilitadora para la mejora de la actividad y enviaron

una segunda version de la actividad corrigiendo las operaciones y las unidades.

las formas de razonamiento exhibidas en cada uno de los

procedimientos de las respuestas de las actividades 1 y 2 emitidas por los estudiantes, y los materiales

de consultan que reportaron. Las formas de razonamiento se identifican dentro de las etapas: analizar

un problema, implementacion de una estrategia de solucién, busqueda y uso de conexiones y al

reflexionar sobre la solucién al problema planteado, sin embargo, ningun estudiante evidencia la

busqueda y el uso de conexiones a través de diferentes dominios matematicos, diferentes contextos y

diferentes representaciones.

Tabla 4.1 Resumen de los resultados de las actividades 1y 2.

Actividad 1

Actividad 2

Formas

de
azonam

iento

Analizar un problema

37 de los estudiantes identifican los conceptos
matematicos pertinentes, procedimientos 0
representaciones que revelan informacion importante
sobre el problema y contribuir a su solucién. Estos
estudiantes  aplican los  conceptos  aprendidos
previamente para resolver el problema: nimeros enteros,
nimeros racionales, ndmeros reales, proporcion y
proporcion directa.

Implementacion de una estrategia

37 estudiantes incluyen los procedimientos y operaciones
que les permitieron llegar a la solucion y 13 solo
reportan la solucion.

De los 37 estudiantes que incluyen los procedimientos,
operaciones y datos, solo 36 lo hacen de forma ordenada
y de estos solo 28 escriben especificamente las
respuestas para cada inciso o pregunta planteada.

48 estudiantes incluyen las unidades (afios y pesos) en
sus resultados y dos las omiten.

Al reflexionar sobre una solucién a un problema

Un estudiante realiz6 operaciones inversas para
comprobar sus resultados, los 49 restantes no justificaron
ni comprobaron sus soluciones.

4 estudiantes resuelven el problema empleando dos o tres
respuestas equivalentes en afios, razones y porcentajes, y
46 estudiantes reportan una Unica representacion de la
solucion.

23 estudiantes muestran razonabilidad en sus respuestas,
toman en cuentan los resultados obtenidos para escribir
explicitamente cudl es la respuesta correcta.

En esta actividad se evidencia que los estudiantes
desarrollan Unicamente procedimientos algoritmicos, he
incluso se limitan a escribir o contestar de forma
explicita las preguntas.

Analizar un problema

38 estudiantes identificaron y aplicaron los conceptos
matematicos pertinentes en el problema, tales como:
notacién exponencial, notacion cientifica, operaciones con
nameros racionales y regla de tres o proporcion directa.

Implementacion de una estrategia

38 estudiantes incluyen los procedimientos y operaciones
que les permitieron llegar a la solucién y 12 solo reportan
la solucion. De estos estudiantes sélo 35 hacen uso pensado
de los procedimientos, es decir, escriben coherentemente
cada uno de estos y eligen los procedimientos correctos
para obtener las respuestas y escribirlas con las unidades
apropiadas.

Todos los estudiantes incluyen las unidades en sus
procedimientos y respuestas, aunque dos mezclan las
unidades a la hora de operar y otros agregan unidades que
no corresponden a las respuestas, por ejemplo confunden el
nimero de memorias con unidades de almacenamiento).

Al reflexionar sobre una solucién a un problema

Un estudiante se detuvo a realizar las operaciones inversas
que comprueban sus resultados, dos estudiantes utilizaron
una hoja de célculo para comprobar las respuestas de las
primeras preguntas y los 47 restantes no justificaron ni
comprobaron sus soluciones.

13  estudiantes resuelven el problema  usando
representaciones extras a las solicitadas: cinco estudiantes
obtienen las respuestas en unidades de MB y GB, un
estudiante utiliza Bytes, MB y GB, cinco estudiantes
emiten respuestas en porcentajes, MB y GB, y dos
estudiantes emiten respuestas con fracciones, MB y GB.

23 estudiantes muestran razonabilidad en sus respuestas,
toman en cuentan los resultados obtenidos para escribir
explicitamente la respuesta correcta, los 27 restantes sélo
escriben la respuesta correcta.
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4.2.3 Resumen de los foros

En el foro de debate se solicita al estudiante plantear y resolver un problema de la vida cotidiana en
donde haya requerido aplicar la proporcionalidad directa o inversa, ademas se pide que replique los
comentarios de al menos uno de sus compafieros. En este foro participaron 41 estudiantes, de los cuales
28 comparten y formulan el problema toman en cuenta sus actividades cotidianas, ademas de redactar,
explicar y resolver correctamente el problema (algunos ejemplos se pueden ver en la figura 4.22), el
resto de los estudiantes recuperan los ejercicios de sitios de internet o de libros cambiando los datos.
Los estudiantes muestran preferencia por plantear problemas de proporcion directa o regla de tres;
treinta y tres de los estudiantes comparten problemas de proporcién directa, seis estudiantes de
proporcidn inversa, uno de proporcion compuesta (tema no desarrollado en la semana) y una estudiante

plantea un problema que no corresponde a ningun tipo de proporcion.

Esta es mi participacion al foro: Necesito pintar una cerca que mide 115 m, si un bote de pintura de 110 ml lo gasto en
Plantea un problema de la vida cotidiana en donde hayas requerido aplicar la solo 15 m por solo un lado de la cerca, ;Cuantos botes de pintura necesitarfa en total
proporcionalidad inversa o directa y la solucién que obtuviste. para poder pintar la cerca por ambos lados?

Situacion: Para un curso de piano se tienen que pagar $1200 por cada trimestre. Si dicho Metros. Botes (115 ml)

curso tiene una duracion de 3 afios, ;cuanto se deberd pagar en total? 115m. R=(115x1+15) 7.66

Planteamiento matematico: 15m 1

(Cantidad a pagar §1200 X El resultado de muttiplica por dos para saber la cantidad necesaria contando el otro lado
Meses cursados 3 36 delaacera

X = 14,400 R=(7.66x2) 1533

Solucién: Se deberan pagar $14,400 por el curso completo de piano que dura 3 afios (36 Necesitaré 15.33 botes de pintura (hablando logicamente tendria que comprar 16 botes
meses). de pintura a no ser que me puedan vender 1/3 de pintura)

Figura 4.22. Ejemplos de problemas propuestos y resueltos correctamente por los estudiantes en el foro de debate.

Tres de los estudiantes que logran establecer las relaciones de forma correcta para resolver el
problema, cometen errores al despejar (véase figura 4.23). Se presentaron dos casos donde los
estudiantes plantean problemas que se pueden resolver de forma inmediata con una suma y no es

necesario utilizar la proporcién inversa o directa.

El kilo de tortilla cuesta 10 pesos, mi mama comgra 1 kilo diario
(eudnto gasta a la semana?
1 kilo 10 pesos Hola compafieros esta es mi formula
7 dias X iCompre 10 TRANSFORMERS con $1500. Ahora tengo 4,500 para cuantos
TRANSFORMERS me alcanzara?
1/7=10/X 10x 1500
10(7)=X70 4500 = x
10(7)/70= X X =30
70=X

La respuesta es: gasta $70 a la semana

Saludos cordiales!!! que tengan excelente dia!! ;)

Figura 4.23. Ejemplos de errores cometidos por los estudiantes que llegaron a la respuesta correcta.
Cuatro estudiantes optaron por hacer pasar por propios ejercicios recuperados de sitios de internet
como:
e http://problemasdematematicasresueltos.blogspot.mx/2014/12/contenedor-de-500-
I.htmlhttps://eses.facebook.com/ProblemasDeMatematicasResueltos/posts/510629699080195
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o http://10ejemplos.com/10-ejemplos-de-regla-de-tres-simple (véase figura 4.24).

e 12 o (XY
oo bty (i1 e[ o) T e - TP @ A - s ot e 0
3 [ Oion G 84
(c] Oejemp jemplos egla-de-tres-simple} QJQJE
contenedor de 500 L * Apixsciones k Bookmarks [BJ Frection Matcher - F.. [l Fraction Matcher 1. Cite This For Me: Ge. »
de 500 litros estafleno hasta un cuarto d pacidad total. Si se agreganal Noi
=
contenedor 300 itros, ¢Qué parte del total de agua debe eJ e m p | (o}
3 3 3 3 1 "
a) 7 b)ﬁ c); d); 10 ejemplos de regla de tres simple.
SOLUCION 1,512 litros de gasolina cuestan $18.20, ¢Cuanto litros se pueden
comprar con $50.002
los litros que iesta hasta un cuarto de su capacidad
total, entonces: 8.20
1 = X
X=(50x2)/18.21
Luego se agregan 300 L, portanto, tendrd  425L

Para que el contenedor se llene le faltan 75 L, y estacantidad en fraccion representa:

S toeal
500 100 20 “™

Por tanto la respuesta correctaesla a.

Figura 4.24. Sitios de internet de donde recuperan ejercicios resueltos.

Una estudiante muestra inconformidad por la actitud de sus compafieros al copiar y pegar

informacion recuperada de internet (véase figura 4.25).

2 kilos de huevo cuestan 20 pesos y en otros lugares lo dan a 18.50 pesos cuanto le

ganan?
2/20=185=x
220=40/18.5
x=2.15

Observaciones: e visto varios ejercicios donde le copian al video que nos ensefia hacer la
regla de 3, y bueno yo creo que no es justo ya que unos intentan hacerla con sus propios

ejemplos y a ellos solo se les hace facil copiarlo,

Saludos

Figura 4.25. Inconformidades por copiar y pegar informacion de internet.

Algo significativo en esta actividad es que algunos estudiantes si plantearon los problemas

tomando en cuenta las actividades de su trabajo y mostrando un orden en las operaciones, por ejemplo,

en la figura 4.26 se presenta un problema para administrar dosis de ampicilina a un paciente. Aunque el

estudiante llega a la respuesta correcta, el razonamiento utilizado en el planteamiento no lo es, invierte

la cantidad de capsulas. Es probable que al ser una actividad diaria ya tiene dominado el nimero de

dosis y de capsulas, y por ello no se detiene a verificar la representacion que ha asignado en las

proporciones.

Contestando la pregunta del foro sobre el uso de la regla de tres. Por ejemplo: en el

transcurso de mi actividad en el trabajo hay pacientes que requieren que se les
suministre 500 gr de ampicilina cuando la dosis a la mano esta constituida por capsulas

que contienen 250 mg
¢Cuantas capsulas se le daran?

500 mg. 250 mg.
= X=2Cap.

X cap.

1cap.

Figura 4.26.Ejemplo de planteamiento incorrecto.

Una estudiante utilizé la proporcion directa para resolver un problema de proporcion inversa. La

estudiante no se percata del error y comparte el ejercicio en el foro (véase figura 4.27). A esta

estudiante la facilitadora le plante6 preguntas para que reflexionara si la solucién del problema era o no
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correcta, la respuesta que dio la estudiante es que se apoyé del video “Razones y proporciones ¢qué es
una razon y una proporcion?” (Disponible en https://youtu.be/U0QmRW8N4ag) en donde explican un
ejemplo muy parecido al que ella plantea por eso cree que la respuesta es correcta. Al acceder al enlace
gue comenta la estudiante, se encuentra que el autor del video explica qué es una proporcién y resuelve
ejemplos (el dltimo ejemplo que el expositor resuelve es el que aparece en la figura 4.28). El detalle
gue se encuentra en el video es que el expositor resuelve el ejercicio de proporcién inversa como si

fuera de proporcién directa, el mismo error que comete la estudiante (véase figura 4.27).

Hola, buenos dias.

DOSFIEnas estanym
{ |

by ostulog et

Dog yantas estdn unidas por una cuerda. La primera tiene un radio de 55 cm y a

210 Yl

enantas wiel ey

sequnida de 85 cm, Cuando fa primera ha dado 400 vueltas, ;cudntas vueltas habrd dado <
0
lasequnda? sol s et y; e
55 cm- 400 vueltas T = i\
/ \
25 50 80 0 — N\ A
85 cm - vueltas S s Salar—

B5* 400 entre 55 = 019 ueltas,

Buen dia.

\ % _’_ﬁwﬁ l-(A: )2'5l
L e IRy T

Figura 4.27. Utilizan la proporcion directa en un problema de

proporcion inversa. Figura 4.28. Video consultado por la estudiante.

En la figura 4.29 la pregunta que el estudiante plantea es: ;cuéntas partes de cada sabor
corresponde en 9 pasteles? La estudiante contesta que 27 kg de sabor chocolate, 27 kg de sabor vainilla
y 18 kg de sabor fresa, después aplica una proporcion directa para obtener el porcentaje de cada uno de
los sabores y a estos Gltimos resultados los etiqueta como respuesta, pero en ningin momento
menciona que lo obtenido es el porcentaje de la parte correspondiente por cada sabor. En ejemplos
como este y como el de la figura 4.27, se exhibe que el estudiante no comprende realmente lo que esta
haciendo, ni tiene claridad en los procedimientos que sigue para llegar a las respuestas, lo Unico que
hacen es seguir un algoritmo o realizar operaciones sin sentido. Se presentaron tres casos en donde los
estudiantes plantean problemas donde los resultados no son exactos y segln el contexto del problema
estos no tienen sentido; sin embargo, ellos argumentan e intentan emitir una respuesta (véase figura
4.30).

hola compafieros que tengan bonita noche esta es mi explicacion. 0Ok. Una perra en su primera camada tuvo 8 cachorritos, 5 hembras y 3 machos

si un pastel napolitano de 8 kg tiene tres partes de distintos sabres 3 partes del pastel es
de chocolate otra es la 3 parte de vainilla y por ultimo una 2 partes es de fresa puantaas

partes de cada sabor corresponde si me pidieron 9 pasteles?
si por los 9 pasteles son 72 kg

y del sabor de chocolate y vainilla son 27 kg de c/u y de la de fresa son 18 kg al sumar

salen los 72 kg en total ‘por los 9 pasteles.
100-72 100-72

X-27 x-18

R:37.5 R:25

espero y me aya dado a entender gracias por su atencion.

Figura 4.29. Ejemplo de problema.

siguiendo este patron de la camada cuantos hembras habra en la segunda camada si

esta vez la perra dard 10 cachorros?
Solucion.

Solucion. En la primera camada hubo 5 hembras y 3 machos, en un total de 8
cachorros. Entonces 5 hembras es a 8 cachorres como x hembras es a 10 cachorros.
Aplicando la regla de 3 directa, (5)(10)=50 y 50/8=6.25 hembras. Solo que no puede
existir un cuarto de cachorro, verdad. Los mas logico seria 6 hembras y 4 machos en la
seqgunda camada de 10 cachorros. La regla de 3 directo o inversa mas no se ajusta a
esta logica humana. Come si las mateméticas no es muy viable en cuestiones de la
vida, pues no contempla que en la vida no cabe fracciones de ella, o es un todo o es
nada. Muchos menes podrd las matematicas figurar en los sentimientos humanos.

Figura 4.30. Ejemplo de aproximaciones.
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En el foro de clase de esta semana participaron 51 estudiantes. Se solicita que los estudiantes
respondan: ;como ha sido tu experiencia con el aprendizaje de las matematicas en niveles educativos
anteriores?, menciona dos aspectos positivos del aprendizaje obtenido en esta primera unidad y ¢por
qué consideras importante aprender matematicas? De las respuestas se identifica que a 18 estudiantes si
les gustan las matematicas, 18 sefialaron que no les gustan y 15 no contestaron. 43 estudiantes
consideran gque las matematicas son necesarias para el uso diario, los ejemplos que emiten van desde

las compras diarias hasta el uso en el &mbito profesional.

25 estudiantes comentaron que las matematicas son muy complicadas y que por eso se les
dificultan; de estos estudiantes, 2 han informado que tienen problemas de aprendizaje. Para 19
estudiantes las matematicas son faciles y para 2 las matematicas son su materia favorita. Las ideas
compartidas en este foro exhiben diferentes creencias de los estudiantes hacia las matematicas, sin
embargo, las mas frecuentes son las que se relacionan directamente con la préactica docente. Por

ejemplo:

e Mencionan que gran parte de la problemética que han tenido con el estudio de las matematicas
se debe a que los profesores no explican bien y cuando les han dado clases sélo se limitan a
explicar y escribir en el pizarron, ademas de que cuando tuvieron dudas se guardaron los

comentarios para no ser parte de las burlas de sus compafieros (para un ejemplo véase figura

Buenas tardes compafieros
¢Cémo ha sido tu experiencia con el aprendizaje de las matematicas en niveles
educativos anteriores? N ) En mi primera participacién mencioné que las mateméticas se me han dificultado un
R= La verdad nunca me han gustado las mateméticas aunque antes era bueno y en mis . .
s v g I g
antiguas escuelas explicaban muy bien a excepcion de cuando llegue a vivir poco, sin embargo a raiz que estoy tomando el curso de MOOC me he dado cuenta que
[ JAquien] Ja educacion no es muy buena y los para mi la parte visual me ha ayudado mucho, quiero decir con esto que he visto los
maestros solo se la pasaban sentados en su escritorio jugando con los alumnos o videos de este médulo una y otra vez, y varias de mis dudas las he aclarado, creo que en

viendo su computadora y rara vez nos ponian a hacer ejercicios en Mateméticas pero
nos decian que copidramos lo del pizarron y no nos decian como hacerlas o de donde
sacabas el resultado y nos dejaban tarea de lo mismo pero no tenia niidea de donde veces.
salia el resultado :'v, ademas de que no me gustaba ir a las escuelas de aqui porque Saludos
todos mis compafieros y compafieras me hacian Bullying por la razén de que soy|

y practicamente no ponia mucha atencion por andarme cuidando de que no me fueran a

hacer algo.

Saludos!!!

la escuela tradicional hubiera sido dificil que el maestro me hubiera explicado tantas

Figura 4.31. Comentario compartiendo experiencias en  Figura 4.32.Comentario de estudiante mencionando por qué le
otras instituciones. gustan los videos.
o Los profesores no hacen que las clases sean divertidas e interesantes.
¢ Al no entenderle al profesor, se vieron en la necesidad de recurrir a asesores externos para poder
comprender los temas.

e Los problemas que se exponen en la clase no se ocupan en la vida real.

Los estudiantes comentan que de los materiales disponibles en la plataforma, los que mejor se
acomodan a sus necesidades son los videos (no enfatizan en alguno en especial). Debido a que en ellos
se explican muy bien los temas, ademas, una de las ventajas de éstos es que pueden repetirlos las veces

que sean necesarias y eso facilita su aprendizaje (véase figura 4.32, el MOOC al que se refiere la
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estudiante se llama Aprender a aprender). Tres estudiantes comentan que dos aspectos positivos del
aprendizaje adquirido en la semana de trabajo fueron las explicaciones de los temas y la confianza que

les muestra la facilitadora o tutor cada vez que tienen dudas o problemas con las actividades.

Comentarios:

o El foro de clase permitié que los estudiantes reflexionaran que el estudio de las matematicas es
importante para la vida y la actividad profesional, algunos pudieron valorarla como una
disciplina sensible, util y necesaria en la toma de decisiones en esta sociedad, por el contrario,
otros comentaron que sélo la necesitan las personas que van a estudiar alguna carrera de
ingenieria.

e Todos los estudiantes que participaron en el foro, escribieron el problema, los procedimientos
que les permitieron llegar a la solucion y especifican qué tipo de proporcién estan utilizando. En
algunos casos los estudiantes utilizan tablas para organizar los procedimientos. La mayoria de
las réplicas de los estudiantes se enfocan a mencionar si el problema resuelto por sus
comparieros es correcto 0 no y mencionar el tipo de proporcion en los casos donde los
comparfieros omitieron mencionarlo.

e En ambos foros sobresale la participacion de 8 estudiantes quienes procuran atender las
indicaciones de la forma de trabajo, el resto evidencia que so6lo participa por obtener una

calificacion.
4.3 De la semana 2

En esta semana, los recursos, ejercicios y actividades abordan los primeros tres temas de la Unidad II:
lenguaje comin a lenguaje algebraico y viceversa, expresiones algebraicas (términos semejantes,
clasificacion, grado y valor numérico de las expresiones algebraicas,) y operaciones basicas con
polinomios (suma, resta, multiplicacion y division). Se disponen de 24 recursos, 12 recursos de
contenido (5 documentos en pdf, 2 videos, 3 infografias, 1 pagina de internet y 1 presentacion) y 12
recursos con ejercicios (11 documentos en Word y 1 en pdf).

De los 5 documentos en pdf, 4 se enfocan a mencionar en qué consiste la suma, resta,
multiplicacién y divisién de polinomios; proporciona ejemplos de como resolver las operaciones,
enfatizando en la importancia de identificar y simplificar los términos semejantes en las expresiones
algebraicas. En otro documento en pdf, se presenta un ejemplo en donde se evallan expresiones
algebraicas para obtener el valor numérico, se suman y multiplican polinomios para obtener las
expresiones solicitadas (véase imagen 4.33a), el ejemplo se desarrolla paso a paso y se muestran las

respuestas. Algo que llama la atencion, es que el planteamiento del problema es idéntico al ejercicio
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gue se pide resolver en la actividad 5 (véase actividad 5 en Apéndice D), la idea de fondo es la misma,

s6lo cambian las expresiones algebraicas y los valores para los cuéles se deben obtener los costos.

De los dos videos disponibles, el primero muestra la definicion de término algebraico y cémo
identificar cada uno de los elementos de las expresiones algebraicas; el segundo, desarrolla paso a paso
como convertir del lenguaje comdn al lenguaje algebraico una situacion particular, hasta llegar a la
expresion que modela tal situacion. El ejercicio desarrollado en el segundo video es similar a los
expuestos en las dos actividades integradoras a desarrollar en esta semana (véanse figura 4.33.b,

actividades 3y 4 en el Apéndice D).

1. Enunaempresa de suplementos alimenticios, el precio de un b
La inversion se puede calcular como:

a) multivitaminico depende de la demanda en el mercado, suponiendo que

pes el precio del multivitaminico; se mide en $ y la letra xes elnimero de
multivitaminicos que se venderan. ~ B
300(p)+500(2P)+200(B)+900( 3 )
Si el precio esta determinado por la expresion p-300-10x y el costo de :
produccion de los multivitaminicos se puede calcular con la expresion
C= 50x+100, encuentra lo siguiente: \ 0001:30 000032
a) Una expresion algebraica para calcular elingreso de la empresa, | (el blll] PhtlL‘d n dO
ingreso se encuentra multiplicando el nimero de multivitaminicos que se|

venderan por su precio) 300P + 1000P + 200B + 300B
1300P + 500B

b) Una expresion algebraica para calcular las ganancias de la empresa, G
(las ganancias se obtiene restando los ingresos menos los costos). |
W

Expresién algebraica

c) Sise venden 10 multivitaminicos, calcula el precio de cada uno, el
ingreso que genera la fabrica. los costos y las ganancias de la misma.

Figura 4.33. a. Planteamiento del problema del recurso R27. b. Cortos de video del recurso R17.
Tomados de los recursos de la semana 2.

En las infografias se muestran ejemplos de como identificar: el signo, coeficiente numérico,
variables y exponentes en las expresiones algebraicas. También se muestran ejemplos de términos
semejantes, ejemplos para expresar el area de un cuadrado, triangulo y circunferencia, la definicién de
grado de una expresion algebraica y un ejemplo de como identificar los grados. Y se proporciona la
definicion de polinomio, cdmo se expresan y las operaciones basicas que se pueden realizar son ellos.
En la pagina, se muestran ejemplos de cdmo se leen las expresiones algebraicas e identificar cada uno
de sus elementos (variable, exponente y operaciones involucradas), ejemplos para calcular el valor
numérico de una expresion algebraica. Por Gltimo, en la presentacion se muestra la definicion y
ejemplos de monomios, binomios, trinomios y polinomios. En todos estos recursos, sobresalen reglas y
procedimientos algoritmicos a seguir. En los ejercicios los estudiantes tienen que desarrollar
operaciones (suma, resta, multiplicacion y division) con polinomios, simplificar términos semejantes,
encontrar el valor numérico de expresiones algebraicas y encontrar expresiones algebraicas que

representen las oraciones dadas (convertir del lenguaje comdn al algebraico).

-y 3y
m'n 7mn
6a’'b? -2a’b?
-9x* ox?

Figura 4.34. Ejemplo de ejercicio (véase recurso E18 en Apéndice E).
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4.3.1 Resumen de los resultados de la Actividad 3y 4

En estas dos actividades el estudiante tiene que realizar esencialmente lo mismo: identificar los datos

del problema para plantear una expresion algebraica que modele la situacion planteada. Para ello

necesita identificar las incognitas (las letras ya estan dadas), convertir del lenguaje comun al algebraico

las condiciones del problema y seguir los procedimientos algoritmicos (multiplicar expresiones

algebraicas, reducir términos semejantes), y por Ultimo justificar porqué considera que la respuesta

obtenida es la correcta. Los recursos evidenciados en estas dos actividades son hechos, definiciones y

procedimientos algoritmicos.

Planteamiento del problema de la Actividad 3 Planteamiento del problema de la Actividad 4

Considera el huracan Odile que sucedi6 en septiembre de 2014 en el norte de | Miriam, Olga, Gaby y Edith se cooperaran para contratar un autobs de
nuestro pais, a partir de la situacion que se dio, los costos promedio para | Ppasajeros para ir de vacaciones. Ellas llevaran invitados segln la siguiente

recuperar el estado de bienestar de la poblacion fue el siguiente: informacién: Miriam llevara el doble que Olga y Gaby llevara la tercera
parte que Edith. Los boletos tienen diferentes precios debido a ciertas

Personas...$1,000 comodidades y seguros de la empresa de transportacion. A saber:

Hospitalizado...$9,000

Damnificado...$8,000 Boletos de Miriam = $ 500

Casa...$50,000 Boletos de Olga = $ 400

Boletos de Gaby = $ 300

Si en esa poblacién, se considera que hubo el triple de damnificados que de | Boletos de Edith = $ 200

hospitalizados, y que en cada casa habia 5 personas que necesitaban ayuda.
Escribe y resuelve la expresion algebraica que permita calcular el costo de la
ayuda a la poblacién en términos de D y P. Si le llamamos D al nimero de

Considerando X como el nimero de boletos de Miriam y a Y como el
numero de boletos para Edith, Escribe y resuelve la expresion algebraica

damnificados y P a las personas de las casas. que permita calcular la cooperacion total en términos de las variables X y

Y.

Como la esencia de las actividades es la misma: convertir al lenguaje algebraico y encontrar la

expresion algebraica; las dificultades de los estudiantes al encontrar la expresion algebraica asi como

las estrategias de solucion fueron similares. A continuacion se enlistan los resultados mas relevantes:

En las dos actividades, los estudiantes mostraron dificultad para comprender las condiciones del
problema e identificar las incognitas a buscar. Confunden las incégnitas con las cantidades
asociadas (pesos). Incluso, un estudiante comentd que la actividad podria estar mal planteada,
después de recibir una explicacion y aclaracion de sus dudas, pudo entregar la actividad sin
errores.

En 16 estudiantes se identificaron dificultades para multiplicar nimeros racionales y simplificar
términos semejantes en ambas actividades.

Cuatro estudiantes resolvieron la actividad 3 y 4 para casos particulares, suponian un nimero
fijo para las incognitas y asi calcularon el monto final del costo para recuperar el estado de
bienestar de la poblacién, en lugar de obtener la expresion algebraica. Inclusive, algunos
estudiantes investigaron el nimero de personas que realmente se vieron afectados en la vida real
por el huracéan Odile y con ello resolvieron el problema, o investigaron la capacidad de pasajeros
para diferentes tipos de camiones. A los estudiantes que presentaron este tipo de problemas se

les envio retroalimentacién indicando que era necesario que resolvieran la actividad tomando en
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cuenta las condiciones del problema, desafortunadamente no atendieron la indicacion y ninguno
mandd segundas versiones de la actividad.

El uso de los casos particulares fue aprovechado por dos estudiantes, que a partir de éstos
lograron encontrar los términos algebraicos necesarios para resolver las dos actividades
(actividad 3 y 4). Estos mismos estudiantes no admiten como respuesta correcta una expresion
algebraica con varios términos; realizan operaciones para simplificar términos (aunque éstos no
son semejantes) hasta llegar al resultado con una sola expresion (véase figura 4.35).

Tres estudiantes cambiaron una de las condiciones del problema en ambas actividades. Por
ejemplo, en el planteamiento de la actividad 4 se menciona que “hubo el triple de damnificados
que de hospitalizados y que en cada casa habia 5 personas que necesitaban ayuda”, pero los
estudiantes representaron “hubo el triple de hospitalizados que damnificados y por cada persona
habia 5 casas”. La indicacion en la actividad 4 fue “Miriam llevara el doble que Olga y Gaby
llevara la tercera parte que Edith y la letra X representa el nimero de boletos de Miriam”, los
estudiantes cambiaron a X la cantidad de boletos de Olga y representaron la cantidad de boletos
de Miriam con 2X. Algo que resulta totalmente raro es que los estudiantes no tuvieron
problemas para plantear las expresiones algebraicas que representan el nimero de boletos de
Gaby y de Edith; la condicion era “Gaby llevara la tercera parte que Edith”.

Desarrollo:

Anglizande la informacion, fenemes que el coste de lo oyuda o la poblacion
puede escribirse como

Fersonas = P

Hospitalizadaos = D/3 [si hay &l friple de damnificados que de hospitalizados b
equivale ¢ gue el nimers de hospifclizodos es la tercera parte gue el ndmers de )
dampnificados)

Damnificados = D
Casa = P/5 [en coda casa habla 5 personas que necesitaban ayuda)

Entonces el costo se puede calcular como:

w

1,000(F) + 9,000 {QJ +8,000(D) + 50,000 P J

3 ls

Simplificado:
1,000 P + 3,000 D + 8,000 D + 10,000 P - = . 4 000 K ¥
Después sume
1,000 F + 3,000 D - I
v 10. 0o YO0 0 {1,000 ¢
10,000 P + 8,000 D ] !
11,000 P + 11,000 D 3 es la expresién algebroica con la que se puede calcular el Costo Total de la gyudo ala pcblquén en términey de D y‘T
costo de lo ayuda a la poblacién. o3
Finalmente, multiplique &t ol 15 cT
(11,000 X) . (11,000 D) =121, 000,000 XD DtP-=
60 - 000
o % 000 p = &£
Solucién: ”‘ 000 d -‘- \, 00 1

121, 000,000 XD es la cantidad del costo total.

g g et L b

Figura 4.35. Resistencia a emitir expresiones algebraicas con mas de un término como respuesta.

11 estudiantes realizan operaciones o siguen procedimientos que no tienen sentido con el
planteamiento o con las condiciones del problema de la actividad 4, por ejemplo, un estudiante
plantea dos ecuaciones lineales con una incognita y con ellas realizan operaciones y

presuntamente encuentra la respuesta. En la figura 4.36 se muestra como la estudiante iguala el
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nimero de boletos con la suma del costo de dos boletos, decide sumar el costo de los boletos de
Miriam y Olga para platear la expresion 2x + x = 900 y obtener x = 300, de igual forma suma
el costo de los boletos de Edith y Gaby obteniendo la expresion 1.33y = 500 llegando a y =
375. Después, realiza las comprobaciones de sus operaciones y en la parte de solucién menciona
que la respuesta correcta es $500.00. Este es un ejemplo de que el estudiante no comprende lo

que el problema le solicita y mas aun no comprende el concepto de igualdad.

Solucién:

La respuesta es $500. 00 de la cooperacion total, lo
primero que hice fue sacar lo que costabalaXylaYy,
Para eso hice 2 divisiones de las cantidades de
Miriam y Edith, y me dio como resultado x =300
y=375, después de eso solo sustitui la variable por la
cantidad y asi pude llegar a el total que es la
solucion.

Figura 4.36. Confusion con el nimero de boletos y los precios.

e Dos estudiantes escribieron un comentario al final de sus actividades diciendo no saber si la

respuesta encontrada era correcta o no (véase figura 4.37).

Desarrollo:

500x + 400x + 300y + 200y = ;7 (Buscar expresion algebraica)

2x = Olga (Miriam llevara el doble que Olga)

y = 1/3 (Gaby llevara la tercera parte que Edith)

500(2x) + 400(x) + 300(y) + 200(y/3)
v ]

Multiplico el quinientos por el dos % X § = z:_o
Y

1000x + 400x + 300y + 66y *

1400x + 366y  (cooperacion total en términos de las variables X y Y)

Obtuve este resultado sumando las equis o sea mil mas  cuatrocientos y las yes o sea
trecientos mas sesenta y seis.

Solucién:

Realmente no sé si el resultado sea el correcto ya que me confundi bastante, pero
analizando bien el problema de esta actividad no fue tan dificil,__Para realizar este
problema hice el mismo procedimiento de la actividad anterior, arme la expresién
algebraica y de ahi me guie hasta obtener el resultado de la cooperacion total en términos
XyX.

Figura 4.37. Un estudiante comunica no estar seguro de los resultados obtenidos.

Comentario: Con esto se evidencia que los estudiantes sélo siguen algoritmos y no comprenden lo
que hacen, no hay interpretacion, justificacion o validacion de la solucion (NCTM, 2009), también se
encuentra ausenta la etapa volver atrés: una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla, que segln

Polya (1965) y Santos-Trigo (2014b) son fundamentales cuando se resuelven problemas.

En la tabla 4.3 se muestra un resumen de las participaciones de los estudiantes en las actividades 3
y 4, asi como las formas de razonamiento exhibidas. De estos resultados se concluye que la mayoria de
los estudiantes no se toman con seriedad la justificacion de las actividades, sélo mencionan que las

respuestas y procedimientos a los que llegaron son correctos porque se guiaron de videos o de
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ejercicios resueltos. Cuando los estudiantes obtienen una calificacién aprobatoria, deciden ya no enviar

segundas versiones para la mejora de las actividades.

Tabla 4.3. Resumen de las formas de razonamiento exhibidas por los estudiantes en las actividades 3 y 4.

Actividad 3

Actividad 4

De las

retroalimentac

e 40 estudiantes entregaron una Unica version de la actividad.
e 9 estudiantes mandaron dos versiones de la actividad,

corrigiendo los errores cometidos y atendiendo las
sugerencias de mejora que les proporciono la facilitadora.

o 41 estudiantes sélo enviaron una version de la actividad.

o Siete estudiantes entregaron dos versiones de la actividad,
atendiendo la totalidad de las sugerencias de mejora.

e Un estudiante entregd tres versiones de la actividad,

lones e 1 estudiante mando tres versiones de la actividad debido a debido a que en la segunda versién mostré dificultades
que las calificaciones obtenidas no les satisfacian. para encontrar la expresion algebraica solicitada.
Analizar un problema
e Tres estudiantes no comprendieron los problemas y los resolvieron inventando datos, no identificaron los conceptos
matematicos pertinentes: expresiones algebraicas y simplificacién de términos semejantes.
Implementacién de una estrategia - .
- - . L Implementacion de una estrategia
e 46 estudiantes incluyeron procedimientos en la actividad y . . I
; L . e Todos los estudiantes incluyeron procedimientos en la
cuatro estudiantes los omitieron, so6lo presentaron la actividad.. sin embardo. solo 28 estudiantes lograron
respuesta final. De estos estudiantes s6lo 20 encontraron la entreqar Ia actividad an'la respuesta correcta. el re%to de
respuesta correcta, el resto de los estudiantes obtuvieron gar 1a . Pues ! -
- . - los estudiantes obtuvieron parcialmente la expresion
parcialmente la expresion algebraica. - - p L
- . . algebraica, resolvieron casos particulares o simplificaron
e Para obtener la expresion algebraica se debian obtener ]
- I o de forma incorrecta.
expresiones para cada una de las incognitas (damnificados, e Tomando en cuenta que para obtener la expresion
hospitalizados, personas y casas) solo dos estudiantes algebraica se debian obt(lner gx resiones al ebraiczs ara
obtuvieron de forma correcta una expresion algebraica, g L p a9 P
- - cada una de las incognitas (costo por el nimero de boletos
nueve estudiantes lograron obtener dos, 2 estudiantes de Miriam. Olaa. Edith Gaby), ocho estudiantes
expresaron  de forma corecta fres expresiones, 22 obtuvieron ae fo?mya correctaydos exy r‘esiones algebraicas.
estudiantes pudieron plantear las cuatro expresiones - P gere '
- . . dos estudiantes lograron obtener tres, 33 estudiantes
algebraicas y 11 estudiantes no lograron encontrar ninguna ] . :
Formas de expresaron de forma tres y seis estudiantes no pudieron

razonamiento

de las cuatro expresiones.

e 44 estudiantes incluyeron las unidades de pesos y/o

personas para poder integrar la expresién algebraica que
representa el costo.

e En 38 actividades los estudiantes asignaron las letras

indicadas para cada una de las incognitas y el resto resolvi6
casos particulares o decidieron utilizar las letras x y y para
representar las incognitas.

Al reflexionar sobre la solucion al problema
e 31 estudiantes elaboraron la justificacion de por qué la

expresion algebraica que encontraron es la correcta, aqui la
mayoria de los estudiantes sélo se dedicaron a narrar las
condiciones del problema y los procedimientos que
siguieron.  Algunos estudiantes escribieron en la
justificacion que la respuesta era correcta, porque los
resultados que obtuvieron son correctos, debido a que
siguieron paso a paso los procedimientos explicados en los
videos disponibles en la plataforma, los que sus comparfieros
compartian o los de las sesiones con la facilitadora.

plantear ninguna de las cuatro expresiones algebraicas.

e 46 estudiantes incluyeron las unidades de pesos para
poder integrar la expresion algebraica que representa el
costo del viaje.

e En 44 actividades los estudiantes asignaron las letras
indicadas para cada una de las incognitas y el resto
resolvio casos particulares o decidieron utilizar las letras
M, O, E y G para representar las incognitas.

Al reflexionar sobre la solucion al problema

e 37 estudiantes elaboraron la justificacion de por qué la
expresion algebraica que encontraron era la correcta; sin
embargo, las justificaciones consistieron en narrar como
convirtieron el lenguaje verbal al algebraico, qué
operaciones realizaron, o simplemente a decir que la
respuesta era la correcta porque habian hecho todo de
forma correcta, otros mencionaron que vieron el video de
la sesién con la facilitadora o de facilitadores de otros
grupos y siguieron todos los pasos.

4.3.2 Resumen de los foros

En el foro de clase sélo participaron 38 estudiantes. Se plante6 la pregunta, ;qué elementos consideras

importantes retomar de los planteamientos que se hacen en cada actividad para llegar a la solucion de

cada una de ellas? En los comentarios de los estudiantes se observa que los tres elementos que

consideran mas importantes para resolver los problemas son: las instrucciones, las condiciones y los

datos del problema. Y en los que no prestan atencion son: las comprobaciones, justificaciones y

razonamiento de las respuestas, la consulta de fuentes externas de la plataforma y la solucién de

gjercicios extras a los solicitados (véase tabla 4.4).
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Las preguntas del foro de debate fueron: ;cuales fueron las dificultades que tuviste al realizar las
actividades integradoras de la semana? Y ¢cudles fueron los factores que te facilitaron realizar las
actividades integradoras de la semana? Las dificultades que sobresalen son comprender el problema y
traducir del lenguaje verbal al algebraico. Respecto a los factores que les ayudaron a los estudiantes a
resolver las actividades, se encuentran el apoyo de la facilitadora, los recursos y materiales disponibles
en la plataforma (véase tabla 4.4). Aparentemente, aunque los estudiantes no siempre pueden asistir a
las sesiones en vivo, se toman el tiempo para revisar los videos que comparte la facilitadora. El apoyo
de personas externas, la consulta de material extra como libros, videos, el internet y los conocimientos
previos, también estuvieron presentes. En el foro de debate participaron 34 estudiantes, la estudiante
que considera que es importante tener una actitud positiva hacia el estudio de las matematicas, es la

que emite el mayor niumero de comentarios y es la Unica que intenta moderar el foro en esta semana.

Tabla 4.4. Resumen de los resultados de los foros de la semana 2.
Respuestas de los estudiantes
Elementos que los estudiantes consideran importantes retomar de los planteamientos:
o Los datos del problema: 20 estudiantes.
e La instruccion de escribir y resolver la actividad considerando las letras dadas para las incégnitas: 19 estudiantes.
o Leer muy bien el planteamiento del problema hasta entenderle y comprender lo que solicita: 15 estudiantes.
Foro o Revisar los materiales disponibles en la plataforma (guias, videos y ejemplos): 6 estudiantes.
de o Asistir a las s_esiones de la facilitadora, leer las indicaciones que manda por mensajes y preguntar cada vez que tengan
dudas: 5 estudiantes.
clase o Traducir del lenguaje verbal al algebraico: 5 estudiantes.
» Realizar de forma correcta todas las operaciones hasta llegar a la respuesta: 5 estudiantes.
o Practicar con ejercicios parecidos para recordar el procedimiento a seguir: 4 estudiantes.
e Tomar apuntes y/o consultar libros y/o consultar videos en internet: 4 estudiantes.
e Comprobar y justificar por qué la respuesta es la correcta: 2 estudiantes.
e Razonar y utilizar la ldgica: 1 estudiante.

Factores que les facilitaron realizar las actividades:

o La facilitadora (sesiones o0 videos de las sesiones, ejemplos y
despejar dudas): 13 estudiantes.

e Recursos y materiales disponibles en la plataforma: 12

Dificultades de los estudiantes:
o Pasar del lenguaje comun al algebraico: 12 estudiantes.
o Comprender el problema: 12 estudiantes.

Foro . I;atié?jrt](:engatlcas son muy dificiles o se les complican: 6 estudiantes.
de . ' - . o Videos consultados en YouTube: 5 estudiantes.

e Realizar los procedimientos u operaciones: 5 . ) : .
debate estudiantes. o Los videos disponibles en la plataforma, buscar en libros de

matematicas, la l6gica, y leer y analizar los problemas: 3
estudiantes.

o Los conocimientos previos, personas externas y el internet: 2
estudiantes.

o Actitud positiva para resolver los problemas: 1 estudiante.

e Los problemas no estan bien explicados y/o consideran
que le hacen falta datos: 4 estudiantes.

o 4 estudiantes: no especifican

o 1 estudiante: no tuvo dificultades

4.4 De la semana 3

De los 15 recursos que se presentan en la semana, 10 son videos, de los cuales siete muestran ejemplos
de los procedimientos algoritmicos para factorizar polinomios (disponibles en el canal de YouTube de
Hernan Puentes) y los tres restantes muestran ejemplos de casos para resolver ecuaciones lineales (los
videos se alojan en el canal de YouTube Tareasplus). En los documentos en pdf, se presentan ejemplos
de cémo plantear y resolver ecuaciones lineales y las propiedades de la igualdad; en las infografias, se
muestran métodos y ejemplos de factorizar nimeros enteros y polinomios; en la presentacion, se define

a la ecuacion, sus elementos, tipos de ecuaciones y ecuaciones de una variable.
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En los videos de métodos de factorizacion, el expositor desarrolla paso a paso cada ejercicio,
comenta el método a utilizar y desarrolla cada una de las operaciones (division y multiplicacion de
expresiones algebraica, simplificacion de términos semejantes); al finalizar cada video comenta
diferentes creencias de lo que para él significa ser un experto en matematicas o por qué es importante
el tema de factorizacion. Algunos ejemplos son: “para volverse un experto en matematicas debes
practicar y practicar”, “hacer muchos ejercicios de los temas porque el tema de factorizacion es la clave
para el algebra y los temas de calculo”, “la factorizacion es un juego muy sencillo y divertido, es un
juego divertido y se torna en algo mecanico una vez que se aprende el método”. El autor también abusa
del uso del discurso porque menciona que “utilizara un truco matematico: sumar y restar la misma
expresion para que no se altere el polinomio”, cuando lo que esta haciendo es utilizar la propiedad del

neutro aditivo (véanse recursos R39, R40 Y R41 en el Apéndice E).

En el primer video de resolucion de ecuaciones lineales, se presenta un ejemplo de cdmo resolver
una ecuacion de primer grado con una variable mediante transposicion de términos (despeje), donde el
método de transposicion consiste en colocar los términos de la variable al lado izquierdo y los términos
independientes del lado derecho y realizar las operaciones respectivas. El expositor abusa de las reglas
del discurso: “los términos que estan sumando pasan restando”, “los términos que estan restando pasan
sumando”, “cuando los coeficientes estdn multiplicando pasan dividiendo” y no realiza la
comprobacion de las respuestas obtenidas. En los dos videos restantes realiza exactamente 1o mismo,

con dos ejemplos diferentes.

Los estudiantes tuvieron que resolver ejercicios para practicar los métodos vistos: factorizar
nameros enteros, factorizar polinomios para cada uno de los casos y problemas donde se solicita
plantear u resolver una ecuacion de primer grado con una incognita. En la figura 4.38 se muestran

ejemplos de los ejercicios propuestos para el tema de factorizacion de polinomios.

Ejercicio 2. Factorizacién por agrupacién de términos

a:l Completa la tabla con lo que se pide.
Bxy—4x+2y—1| 9x +3x+4y+12xy | —xy— 122 + 122 4 y
1. Agrupa
2.Factorizaxyy

3. Extmeel factor comun
Ejercicio 3. Trinomio cuadrad
L].ena tabla con la

G+ y)°

4x® + 20x}'+ 25y*°

Llena la sigui nle tabla con la informacidn que se solicitz.

(6 + 5a)(6 - 53)

(_*2a0-_)

5x* ¥

495 -y

Figura 4.38. Ejemplos recuperados del recurso E28 Factorizacion de polinomios.
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Resumen de los resultados de la Actividad 5y 6

Planteamiento del problema de la Actividad 5 Planteamiento del problema de la Actividad 6

En una fabrica de zapatos, el precio de cada par depende de la demanda del modelo, suponiendo que
“p” es el precio de cada par de zapatos, se mide en $; y “x” es el numero de pares de zapatos de ese
modelo que se venderan, se mide en pares de zapatos. Si el precio de cada par esta determinado por la
expresion p=500-2x y el costo total de los zapatos es C= 100x+100, encuentra lo siguiente:

a) Una expresion algebraica para calcular el ingreso de la fabrica, representado por | (El ingreso se | Pagos de su casa.
encuentra multiplicando el nimero de pares de zapatos que se venderan por el precio) * Un tercio de su salario lo gasta en su auto.

b) Una expresion algebraica para calcular las ganancias de la fabrica, representado por G (Las | « Lo que le sobra, $2,600 los ahorra.
ganancias se obtiene restando los ingresos menos los costos) ¢Cuél es el salario de Miriam?

c) Si se venden 100 pares de zapatos, calcula el precio de cada par, el ingreso total que genera la
fabrica, ademas de los costos y ganancias totales de la misma.

Miriam organiza sus gastos de la siguiente manera:
* La cuarta parte de su salario es para alimentos y

« Un quinto lo gasta en entretenimiento.

En la actividad 5, el estudiante tiene que encontrar las expresiones algebraicas que modelen la

situacion expuesta. El planteamiento incluye las indicaciones para que el estudiante s6lo realice

multiplicaciones, sume de polinomios y evalle el polinomio para un valor dado. Un ejercicio con la

misma finalidad, s6lo que con otros nimeros, se presenta resuelto en los recursos de la semana 2

(véase figura 4.33a). En la actividad 6, se solicita al estudiante encontrar el sueldo de Miriam, para ello

se le dan condiciones de como se gastara el sueldo. A fin de resolver el problema, se debe plantear y

resolver una ecuacion lineal. Los recursos evidenciados por los estudiantes en estas dos actividades

fueron procedimientos algoritmicos.

Dentro de las dificultades que presentaron los estudiantes al resolver la actividad 5, se puntualizan las

siguientes:

5 estudiantes cometen errores al desarrollar el producto de polinomios y al aplicar la regla de
los signos para multiplicar.

2 estudiantes tuvieron dificultades para realizar restas y multiplicaciones con nimeros enteros,
y operaciones con fracciones.

2 estudiantes inventaron el nimero de zapatos que se venden por dia, el precio de cada par y el
costo de produccion.

3 estudiantes intercambian el nimero de zapatos por el costo de cada par de zapatos.

12 estudiantes no simplifican de forma correcta los términos semejantes.

9 estudiantes cometen errores al multiplicar los polinomios. Se identificd que estos estudiantes
no utilizan paréntesis para multiplicar o restar las expresiones algebraicas de mas de un
término, provocando con ello alterar los resultados.

14 estudiantes aplican de forma incorrecta las propiedades de los exponentes. Por ejemplo, al
encontrar el valor numérico solicitado en el c), 7 estudiantes desarrollaron la expresion (100)2
como 2(100)=200.
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Las dificultades que se presentaron al resolver la actividad 6 son:

e 10 estudiantes no lograron plantear la ecuacion que permite calcular la incognita (el salario de
Miriam), en una segunda version 4 estudiantes atienden las recomendaciones y logran
plantearla.

e Cinco estudiantes suponen que uno de los montos dados ($2600.00) es el salario de Miriam y
con ello obtienen los montos restantes, no realizan la comprobacion y no se percatan del error,
tampoco atienden los comentarios de la facilitadora para la mejora de la actividad.

o Dos estudiantes que reportan trabajar en equipo, suponen que la suma de los gastos de la
persona es igual al monto destinado para su ahorro ($2600.00).

o Dos estudiantes resuelven la ecuacién mezclando las operaciones con fracciones dejando de
lado que en la ecuacion los dos miembros no deben alterarse; ellos alteran las expresiones
iniciales omitiendo las literales. Los estudiantes realizan la comprobacion y obtienen una
igualdad que no se cumple, ain asi no se percatan del errror. Se les brinda retroalimentacion,
pero no envian una segunda versién por tener una agenda de trabajo muy apretada (véase
figura 4.39a).

e Cuatro estudiantes prefieren trabajar con nimeros decimales, al convertir las fracciones a

decimales no se percatan del margen de error y obtienen una solucién aproximada (véase

figura 4.39b)
éCual es el salario de Miriam?
&x+§x+i—250(]=l] 3320 | 3320 3320 .eng=g $11,998.15
4 3 5

TX+3X+ 22600 830 + 1.106.66 + 664 — 2600= 0 Solucién:

3+4 7 1 35+12 47 - — o §¥
1/4+1/3 = -1t @ e 2,600.66 - 2600=0 %=0.25 1/3=0.33 1/5=-0.2
47 - 2600 0.66=0 0.25+0.3333 +0.2 =0.7833
47x= (2600} (60) 1-0.78=0.2167 = $2,600 que ahorra.
47= 156,000 Alimentos: $ 830

2,600/ 0.2167 x 0.25 =2,999.54 = %

A7y 156000 Auto: 5 1,106.66
T . 2,600/ 0.2167 x 0.3333=3,998.98 = 1/3
X 3319.87 = 3320 Entretenimiento: $ 664
; Ahorros: $2600 2,600/ 0.2167 x 0.2 = 2,399.63
Salario: § 2600 + $2600 = $ 5,200 2,600 + 2,999.54 + 3,998.98 + 2,399.63 = 11,998.15
Figura 4.39a. Ejemplo de comprobacidn incorrecta. Figura 4.39b. Ejemplo de solucidn aproximada.

En la tabla 4.5 se muestran de forma resumida las formas de razonamiento exhibidas por los
estudiantes en las actividades, el nimero de estudiantes que entregaron las actividades y los que
atendieron las recomendaciones de mejora proporcionadas por la facilitadora. De estos datos se
observa que en la actividad 6 los estudiantes tuvieron mas dificultades, debido a que debian plantear la
ecuacion y luego resolverla, para ellos resulta mas sencillo seguir paso a paso las indicaciones que le

permiten obtener las respuestas, como en la actividad 5. Aun asi en las segundas versiones de la
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actividad 5, se observo que aquellos estudiantes que cometieron errores al desarrollar las expresiones
algebraicas prefirieron dejar los resultados indicados como productos (en el b)) o como suma resta de
polinomios (en el a)). En estas actividades fue notorio que el estudiantes sélo incluye explicaciones o
justificaciones de como llegéd a las respuestas correctas cuando se le solicita en la actividad, tal es asi

gue en la actividad 5 ningun estudiante incluyo justificaciones de las soluciones.

Tabla 4.5. Resumen de los resultados de las actividades 5 y 6.

Actividad 5 Actividad 6

e Fueron 49 los estudiantes que entregaron la actividad: 41

De las entregaron una Unica version, siete entregaron dos versiones, | e 48 estudiantes entregaron la actividad, 44 enviaron una

retroaliment un solo estudiant(_e realizé tres versiones y 3 es'tudiantes no vers@én y cuatro qo_s versiones. En_ las segundas
aciones ent_re_garon la acthlQad. En Ias_ segundas versiones de las versiones de las acthldade_s, I(_)s estudl_ar_}tes lograron
actividades los estudiantes atendieron los cambios para llegar plantear y resolver la ecuacion lineal solicitada.
a las respuestas correctas.
f\l i%altlezilrd?ellrﬁggbilgg?ificaron los conceptos matematicos Al analizar el problema
procedimientos necesarios para resc'valver el problemg * 10 estudiantes no comp[enden ¢l planteamiento y no
(operaciones con polinomios y obtener el valor numérico de logran plaqt/ear la ecuacion para resolver el problema.
= - . Implementacion de una estrategia
una expresion algebraica), sin embargo, no todos lo hacen de - - - .
forma correcta, tal es asi que cinco estudiantes no lograron . 47 estudlan_t’es Incl_uyen los procedlmlentqsyorgamzan
obtener ninguna respuesta correcta en los tres incisos la .SOIUC.'O”’ |nc|u¥endo los caI(_:ulos, las
solicitados. rqampulacmne_s algebraicas y los datos, sin embargo,
Implementacion de una estrategia solo 42 estudiantes representan de forma correcta el
e 39 estudiantes identifican las expresiones algebraicas lenguaje verbal al_ (algebralco_ y de estos s6lo 38
solicitadas en los incisos a) y b), de los cuales 37 simplifican plant.ean laexpresion algebraica que representa el
Formas de ! salario de la persona.

. de forma correcta los términos semejantes. . . .
razonamient . . . e So6lo 34 estudiantes obtienen la respuesta correcta.

e 35 estudiantes desarrollan las operaciones algebraicas . .
0 e 2 estudiantes resuelven el problema sin plantear la

aplicando de forma correcta las propiedades de los ecuacion, utilizan la regla de tres y las operaciones con
exponentes y la regla de los signos para la multiplicacion, el o g y P
fracciones, ambos llegan a la respuesta correcta.

resto prefiere dejarlas indicadas. 45 estudiantes incluyen las unidades de pesos en su
. 7 . L]
e 42 estudiantes encuentran el valor numérico del c), respuesta Y P

sustituyendo el valor dado en las expresiones algebraicas : iy
Y P g Al reflexionar sobre la solucion del problema

p=500-2x y C=100x+100. . 18 tudiant b / ib
e 27 encontraron las respuestas correctas en los tres incisos, 11 6 estudlantes - comprueban - y/o - escriben - una
justificacion para la solucion

reportan las respuestas correctas para dos incisos y seis . L
logran emitir la respuesta correcta para un solo inciso. ¢ 1 ?StUd'ame comenta que para r gsolver Ia_ actividad se

o S6lo 44 estudiantes incluyeron las unidades de pesos en las guio del video de una sesibn en vivo de una
respuestas facilitadora de otro grupo.

4.4.2. De los foros de la semana 3

Las preguntas que contestaron los estudiantes en el foro de clase fueron: ;qué actividad en esta semana
fue la mas fécil y por qué? ;Qué elementos te permitieron comprender cual era el procedimiento a
seguir para obtener el resultado? En los resultados se observa que, aungue la instruccién hace
referencia a las actividades de la semana 3 fue la mas facil, 13 estudiantes contestaron tomando en
cuenta actividades de otras semanas, los cuestionarios y ejercicios o prefirieron no contestar la
pregunta. Para 13 estudiantes la actividad mas facil fue la actividad 5y para 12 lo fue la actividad 6.
Dentro de las explicaciones de por qué se les facilitaron las actividades sobresalen: uso de los
conocimientos previos aprendidos en la secundaria; la actividad decia paso a paso qué hacer; los

ejemplos, los videos y sesiones de la facilitadora muestran ejercicios muy parecidos.

En la tabla 4.6 se muestran todos los elementos que les permitieron a los estudiantes comprender

cudl era el procedimiento a seguir para obtener el resultado. De estos resultados se concluye que la
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mayoria de los estudiantes prefieren utilizar los materiales disponibles en la plataforma y solicitar
ayuda de la facilitadora, ain no han desarrollado la habilidad para consultar en otras fuentes. Aquellos
estudiantes que si consultan fuentes adicionales reportan: la consulta de libros de matematicas, ayuda

de personas externas (ingenieros) y consulta de videos en YouTube (sin especificar canales o enlaces).

Las preguntas que contestaron los estudiantes en este foro de debate fueron: ;Con qué apoyos
solucioné el problema o qué recursos son Utiles para comprender los temas de esta unidad? Y ¢Por qué
te fueron (tiles? Estuvieron activos 34 estudiantes, la mayoria mencion6 los recursos que les fueron
utiles, pero no especificaron el por qué. Los estudiantes vuelven a comentar que los apoyos que les
ayudaron a resolver los problemas fueron: en primer lugar, el apoyo de la facilitadora con los ejemplos
que resolvié en las sesiones en vivo, las retroalimentaciones para la mejora de cada una de las
actividades y la disposicién para aclarar las dudas en el chat de la plataforma o por el correo
electrénico. En segundo lugar, se encuentran los recursos y materiales disponibles en la plataforma, en
especial el contenido extenso que se presenta en el documento en Pdf (que recopila cada uno de los
recursos dispuestos de forma individual en la plataforma) y los recursos “R27. Ejemplo de aplicacion
de operaciones con polinomios” (véase figura 4.33a) y “R42. Resolucion de problemas con ecuacion
lineal de una variable” (véase figura 4.40) porque incluyen ejemplos parecidos a los ejercicios de las
actividades 5 y 6 (para conocer todas las respuestas véase la tabla 4.6).

. Ejemplo 2
Ejemplo 1
_ . ) .3 . ) Pedro tenia cierta cantidad de dinero. Gasto $30 enun libro, y % de loque le
En tres dias un hombre gand $18s. Sicada dia gand = de lo que gand eldia X R . o
4 sobro lo gasto en ropa. Si le sobraron $30, scuanto dinero tenia al principio?

Frm gErs —= < — - iac?
anterior, ;cuanto gand en cada uno de los tres dias? Planteamos la ecuacion:

Consider Sa o nti e re gand el primer dia. : : ;
e onsideremo omo la cantidad qu &lhombore oD E = dia Tomemos a la letra come la cantidad de dinero que tenia Pedro. Entonces, si

gastd $30, le sobran -30, ¥ 34(-30) es lo que gasto en ropa, se tiene que:

2 L0 30@304
3. eltercerdia gano Ei.?x F’E‘Y La ecuacion representa: $30 gue gasto en el libro, mas eldinero gue gasto en

2. Luego elsegundo dia gand %xp .

3 g ropa, mas el dinero que le sobré, igual a la cantidad de dinero que tenia
; . . X, 9x

4. Porlos tres dias gand 'HT'TJSS .entonces hay que resolver esta Resolviendo
ecuacion

= 3[d;30) = 4(s0 3[0‘;30) ) — 240+3d-90=4d

gl 23X 0K _sae . . _ - 2960 _
J.6|\x T 183.! — 16x+12+9x=2960 — 37x=2960 — X = &80

Sol 3d+150=4d — 150=d « Solucién

ElL primer dia gand $30, el segundo dia gand %80= $60 vy el tercer dia gand En ropa gasto 2(150)= $112.5,
k] gasto $30 y le sobraron $30,

—{80)=%45

16 )= en total tenia $172.5

Figura 4.40. Ejemplos que incluye el recurso R42 disponible en la plataforma.

Tabla 4.6. Resultados de las respuestas del foro de clase y de debate de la semana 3.

Elementos que permitieron comprender cudl era el procedimiento a seguir para obtener el Ntimero de estudiantes
resultado
Los recursos de la plataforma que explican los temas de los problemas (contenido extenso, pdf y 18
videos)
Ayuda de la facilitadora (sesiones, videos, aclaracion de dudas y preguntas) 8
Foro de : . . .
clase Ejemplos resueltos en los materiales disponibles en la plataforma 4
Hacer apuntes y resolver ejercicios parecidos// Leer y comprender el problema// Conocimiento 301313
previo
No necesit6 consultar materiales porque les entendi6 a los problemas// Comprobar vy justificar las 2012112112
respuestas// Consultar videos en YouTube// Ayuda de personas externas
El problema describe las ecuaciones y te dice qué hacer// Consultar libros de matematicas 1//1
Foro de Recurso 0 apoyo con los que solucionaron los problemas NUmero de estudiantes
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debate Retroalimentaciones, sesiones en vivo y aclaracién de dudas por parte de la facilitadora 15
Documentos disponibles en la plataforma (pdf y contenido extenso) 12
Videos disponibles en la plataforma// Recursos y materiales de la plataforma 9/19
Sitios de internet// Personas externas al bachillerato 8//8
Videos de YouTube 7

Libros de mateméticas 3
Apuntes de la secundaria 2
Conocimientos previos 1

A diferencia de los foros de las dos primeras semanas, en estos foros sobresalen un poco mas las
consultas a sitios y paginas en internet, la ayuda que las personas (familiares y profesores) les
brindaron para poder realizar las actividades y las consultas de videos de YouTube. También se tiene
un incremento en la consulta de libros y apuntes de matematicas. A continuacion, se muestran

transcriben algunos los comentarios de los estudiantes respondiendo la pregunta: ¢Por qué?

e Para mi la manera mas facil de aprender o comprender es escribiendo porque asi recuerdo las cosas
mejor.

o Los materiales tienen ejemplos de problemas parecidos a los que se deben resolver en la actividad.

e Aunque a veces siento que en las actividades no son muy claras como las instrucciones después de leer
y leer y releer ya entiendo y logro resolverlo.

e Porque la facilitadora y los videos nos explican paso a paso como debemos de realizar las actividades.

e La asesoria de otra persona, en esta parte considero importante comentar que para mi ha sido de
mucha ayuda que otra persona me oriente, ya que me tardo demasiado para comprender y analizar los
videos, que desde luego si son de gran ayuda.

e Todos estos apoyos me fueron de utilidad ya que, indican como se tenia que hacer y resolver los
problemas por medio de operaciones con polinomios y ecuaciones lineales, ademas mis apuntes de la
secundaria fueron de mucha ayuda.

En este foro los estudiantes recomiendan como fuente de consulta los siguientes materiales (para

una descripcion véase Apéndice F):

El libro Algebra de A. Baldor.

o Los sitios de internet: http://math2me.com/, http://www.webmath.com/ y
http://www.tuprepaenvideos.sep.gob.mx/

e El canal de YouTube Julio Profe: https://www.youtube.com/user/julioprofe

e Laaplicacion gratuita “Tutorial de algebra” disponible en

https://play.google.com/store/apps/details?id=tuto.rial #?t=W251bGwsMSwxLDIxMiwid

HVO0by5yaWFshCJd.

Los canales de YouTube y la aplicacion, muestran al estudiante los procedimientos algoritmicos
(regla o el método) que deben seguir para resolver ejercicios algebraicos (operaciones con polinomios

y factorizacion), asi como resolver ecuaciones lineales o cuadraticas, sin profundizar o explicar porque
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se sigue tal algoritmo o regla. En cambio, el sitio WebMath muestra y explica el procedimiento a
seguir para poder llegar a la respuesta y menciona las propiedades que se estan utilizando. Este sitio
cuenta con diferentes secciones como: matematicas para todos, diferentes temas de algebra, geometria,
trigonometria y calculo; también maneja una sesién de matematicas para el grado K-8 con temas como:
numeros, fracciones, razones, proporciones, entre otros. Cabe sefialar que este sitio se encuentra

totalmente en inglés (informacion adaptada Webmath.com, 2016).
4.5 De la semana 4

Los temas que se desarrollan en esta semana fueron sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas y ecuacion cuadratica. En los recursos se presentan: 2 videos, 1 infografia, 1 pagina, 4
documentos en pdf y 7 ejercicios. En el primer video, muestran un ejemplo de como plantear y resolver
un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdégnitas por el método de reduccion, el cual no
incluye la comprobacion de sus respuestas; en este video se abusa de las reglas del discurso: “si esta
sumando pasa restando”, “si esta multiplicando pasa dividiendo”, refiriéndose a los términos de las
ecuaciones. En el segundo video (alojado en el canal de YouTube Math2me), se muestran cinco
ejemplos de como resolver ecuaciones cuadraticas completas e incompletas por el método de
factorizacion, el expositor realiza los procedimientos algoritmicos abusando de las reglas del discurso

LIS

como por ejemplo: “si a X?le quitas una x, te queda x”, “si a 3x le quitas una x, te queda 3”, “si a 6x°
le quitas 2x te quedan 3x”, “si a 4x le quitas 2x te queda 2”, en todos los casos refiriéndose a que va a
dividir el primer término por el segundo. Ademas de “si esta sumando pasa restando”, “si esta
multiplicando pasa dividiendo”, refiriéndose a las propiedades del inverso aditivo y del inverso
multiplicativo. En otros ejemplos el expositor utiliza el método de “la tabla” para poder factorizar las
expresiones, que esencialmente consiste en encontrar dos expresiones que multiplicados den el término
cuadratico y dos numeros que multiplicados den el término independiente, ademas de que al

multiplicar los términos de forma cruzada y sumarlos, este resultado debe dar el término lineal.

En la infografia, se define un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas y los tipos de
soluciones. En la pagina, se muestran 4 ejemplos de como encontrar las soluciones de una ecuacion
cuadratica por el método de factorizacion. En 2 de los documentos en pdf, se presentan 3 ejemplos de
cémo resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por los métodos de reduccién (suma 'y
resta) y sustitucion, todos los ejercicios incluyen la comprobacion de la respuesta. En el tercer
documento en pdf, se define a la ecuacion cuadratica y cuéles son sus elementos. En el cuarto
documento, deducen paso a paso la formula general, se mencionan los tipos de soluciones que puede
tener la ecuacion cuadratica cuando el determinante es cero, negativo y positivo, y se muestran 1
ejemplo de como se debe utilizar la formula general para encontrar las soluciones de la ecuacién

cuadratica.
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En los ejercicios en Word, se presentan ejercicios que consisten en resolver sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas por los métodos sustitucion y reduccién. En algunos casos se
solicita que el estudiante plantee las ecuaciones para luego resolverlas. También se proporciona una
lista de ecuaciones cuadraticas con posibles respuestas donde el estudiante debe elegir la respuesta
correcta, ademas de un problema para plantear y resolver una ecuacion cuadréatica, y ejercicios de
resolucidn de ecuaciones cuadréaticas por el método de factorizacion. Para estos ejercicios, se demanda
utilizar los métodos o procedimientos algoritmicos indicados, realizar las operaciones con expresiones

algebraicas y con nimeros racionales.

En la semana 4, sobresale el ejercicio E34. Ecuaciones cuadraticas (véase Apéndice E) donde
solicitan al estudiante encuentre expresiones algebraicas que modelen el comportamiento de una
sucesion de figuras con cuadritos y determinen el nimero de cuadritos que tendré la figura en la octava

posicion (véase figura 4.41).

Cantidad de
cuadros por 2 5 10 17
figura

Expresion algebraica que representa la

Figura 4.41. Ejemplo de ejercicio del recurso E34.Ecuaciones cuadraticas.

Aqui, los estudiantes deben comprender el comportamiento de los elementos de la serie, identificar
el patrén para poder encontrar la ecuacion cuadratica y explicar como es posible saber el nimero de
cuadros que tiene una figura. La segunda parte del ejercicio, muestra una expresion algebraica de grado
dos (con tres términos) y se solicita encontrar una sucesion de figuras que pueda ser representada con
la expresion dada, también se pide que identifiquen el nimero de figura con una cantidad dada de
cuadritos. Los ejercicios propuestos en cada semana cuentan para la calificacion y no es obligatorio
entregarlos, no hay forma de saber qué formas de razonamiento desarrollaron los estudiantes y que

dificultades tuvieron al resolver los ejercicios.
4.5.1 Del proyecto integrador

Para resolver el proyecto integrador, los estudiantes tuvieron que realizar una serie de procedimientos
algoritmicos: encontrar dos expresiones algebraicas que permitan obtener la superficie y el volumen de
una caja, evaluar las expresiones algebraicas para encontrar el valor numérico, calcular el &rea para
valores dados, plantear y resolver una ecuacion cuadratica, calcular el volumen de la caja para valores

dados, realizar operaciones con nimeros racionales y realizar conversiones de cm?® a litros. Para ello los

78



Capitulo 4. Analisis y discusion de datos

estudiantes tuvieron que recordar como obtener la superficie de una figura rectangular y el volumen de

un prisma rectangular.

En esta Gltima actividad el estudiante debe poner en préactica todos los conceptos, procedimientos,
competencias y habilidades que ha adquirido durante el Modulo. Con base en las expresiones
algebraicas se pide al estudiante que conteste 9 preguntas o incisos (véase Apéndice C para conocer
toda la actividad). Los temas involucrados son: operaciones con polinomios, ecuacién cuadrética, valor
numérico de una expresion algebraica, operaciones con numeros racionales, proporcion directa
(conversiones de centimetros cubicos a litros), implicitamente area de rectangulos y volumen de un
prisma rectangular. La actividad se podia entregar en dos tipos de formato, como video o presentacién
con audios narrando cada uno de los procedimientos que realizaron para llegar a las respuestas

correctas.
40 cm
o o | xcm
x x
20 cm S 1 % S 5 S 2 g
xcm S4 xcm
40-2x
Para expresar la Superficie de la caja, debemos identificar primero que al recortar los cuadros de
las esquinas se forman cinco rectangulos, recuerda que la Superficie de un rectangulo se obtiene
al multiplicar la base por la altura, es decir S = bh.

Figura 4.41. La caja de cartdn, las dimensiones y cortes. Imagen recuperada del Proyecto Integrador.

Se identifico que en el ejercicio E25. Aplicacion de operaciones con polinomios y valor numérico,
se solicita al estudiante resolver el mismo ejercicio del proyecto integrador, ademas en el recurso E26.
Cuaderno de practicas, se muestran las expresiones algebraicas y su desarrollo, es decir, aparecen las
expresiones algebraicas para las 4 superficies faltantes, la superficie total y el volumen (véase figura
4.42). 5 estudiantes comentaron que este recurso les ayudd para poder resolver el proyecto integrador.

40 em 13. Expresa algebraicamente las otras cuatro superficies:
52=x (20 - 2x ) = 20x-2x"

53=x (40 — 2x ) = 40x-2x°

S4=x (40 - 2x ) = 40x-2x°

S5= (40-2x)(20-2x) = 4x*-120x+800

14. Escribe la expresion de la Superficie sumando las cinco expresiones obtenidas

20-2X

anteriormente.
S = 4x°+800
15. Expresa la expresion algebraica que representa el volumen de la caja:
V = 55(x)
V= 4x°-120x*+800x

40 -2x

Figura 4.42. Respuesta del ejercicio E25, recuperado del cuaderno de préacticas de la
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De los 52 estudiantes, 10 no entregaron el proyecto. 16 estudiantes realizaron el video, 25
elaboraron presentaciones en PowerPoint y uno no atendid la indicacion de los formatos que podia
utilizar y entreg6 la actividad en un archivo en Pdf. Solo 2 estudiantes mandaron segundas versiones de
las actividades, esto se debe a que la gran mayoria de los estudiantes realizo las actividades los fines de
semana y no tuvieron tiempo suficiente para poder corregir los errores y atender las sugerencias de
mejora para la actividad. Las estudiantes que mandaron segundas versiones atendieron cuestiones de

formato, debido a que la actividad la enviaron previamente en editor de textos (Word).

A continuacion se sefialan las dificultades que presentaron los estudiantes al resolver el proyecto

integrador:

e 11 estudiantes no lograron obtener las expresiones algebraicas para el calculo de la superficie
de las 4 partes restantes de la caja, esto se debi6 a que no utilizaron los paréntesis para
representar las multiplicaciones de las expresiones algebraicas y, al desarrollar término por
término, lo hicieron de forma incorrecta. Uno de estos estudiantes, calcula la superficie de cada
lado de la caja considerando una dimensién; 2 estudiantes, consideran tres dimensiones para
calcular la superficie de la base; y un estudiante obtiene dos expresiones algebraicas para el
volumen, una de dos dimensiones y otra de tres. Al obtener de forma correcta la expresion
algebraica, todas las demas respuestas también son incorrectas.

e 1 estudiante obtienen el volumen de la caja (para la altura de 2 cm) con signo negativo, esto se
debe a que desarrolla de forma incorrecta las potencias y no aplica la regla de los signos.

e 4 estudiantes alteran los signos de las expresiones algebraicas, cambiandolos de negativos a
positivos y los aparecen y desaparecen a su conveniencia.

e 6 estudiantes simplifican términos semejantes de forma incorrecta, esto se debe a que cometen
errores al realizar las operaciones con nimeros enteros de signos diferentes, no atienden la

regla de los signos.

40 estudiantes comprendieron de forma general lo que el problema les solicita sin la ayuda de la
facilitadora y sélo 2 estudiantes solicitaron ayuda para corroborar sus procedimientos o
planteamientos, debido a que no estaban seguras de ellos. En la figura 4.42 se muestran los mensajes
mandados por correo electrénico de una de las estudiantes, las primeras preguntas son para cuestionar
cémo se deben realizar las multiplicaciones con polinomios. Con la intencion de no darle a la
estudiante las respuestas, se le pidié que mandara sus avances por el chat de la plataforma (Figura 4.43)
y que comentara qué habia hecho o hasta donde habia tenido dudas. A pesar de todas las
retroalimentaciones que se le dio a la estudiante, en la version que se le calific6 mostré errores para

realizar operaciones con nimeros enteros.
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14:35:
Bandsia de entrada me puede decir si estoy bien |a superficie S5= (40-2x)(20-2x)
entonses S55=800-80x-40x+4xal cudrado
Quisiera saber si ya estoy bien en mis resultados obtenidos para poder entonces 5= 800+120xal cuadrado+4x al cudrado
hacer lo que me falta del proyecto entoncesS5=800+124xal cuadrado

entonces xal cudrado es =800-124

Bandeia de entrada entonces xal cuadradoo es =676

) entoces x es igual a 676/2=338

entonces la superficie 55=338

y para scar el volumen es (S5)(X)

que es igual a (338)(5) que es la altura que me dan

y el volumen es igual V=1,690cm cubicos

espero que este bien y me entienda o me corrija para yo corregir

Comoa puedo resolver esto (40-2x) {20-2x) ()

Figura 4.42. Mensajes mandados por el correo electrénico. Figura 4.43. Parte del historial del chat.

En la figura 4.44 se muestra parte de la conversacion que se tuvo por WhatsApp con otra
estudiante. A diferencia de la primera estudiante, ésta desde el inicio envio los resultados obtenidos y
pregunta si estos eran o no correctos. La conversacion con la segunda estudiante fue mas fluida, debido
a que atiende las preguntas que se le plantean y trata de explicar como es que obtiene las expresiones

algebraicas. Ademas, evidencia mayor dominio de los temas y procedimientos algoritmicos a seguir.

87% (& 6:59

86% (8 6:53

A

87% (@ 6:58 88% (& 7:02

88% (8 7:00 pm

<@ Marthakeydi t, S : €% Marthakeydi & ® i

<& MarthaKeydi &, © i

< & Martha Keydi

NS I\, Y

S Hola mace saeta Entonea seomoquedocada | 24,2 3, “Deuadrds
s2 expresiones algebraicas los enlass esdonde esta una da las 87
términos se tienen q acomodar 4x cuadradas -120+800 si
S1=x (20-2x) por la jerarquia se de términos sl: 2|Dx-2x cuadrada al igual
$2=20x-2x(cuadrada) ue la s2 ‘! 2
2202 ) s 8Ty o2 st q Cuantas x's cuadradas hay
S4= 40x-2x (cuadrada) maestra la superficie total me 20x-2xcuadrada si
S5=130xem (cuadrada) = por que son los mismos datos e 5
§! s4:
. -240x-12x cuadrada estoy bien , b L A del resultado 2
en que estoy mal =
s= - después me da
(20-2%)+(20x-2xcuadrada+(40x) sele acabo la pila a mi lap yya T Si. Correcto G ok s (i Wi X
+(40x-2xcuadrada) no pude ver la sesion as s’ estan bien
. 5
En s tefalté ponerle el 2 a una &
después simplifique i bl o 4xcuadrada-120x+800 me da -120x +120x
40x+4xcuadrada+80x-2xcuadra “cuadrada® y simplificd todo
de totalmente o scnsadouon
ai o
e @ [ a M ol a @ 1 e a A

Figura 4.44. Parte de la conversacion de una estudiante y la facilitadora.

Al implementar una estrategia de solucion: 42 estudiantes organizan la solucion, incluyendo los
calculos, las manipulaciones algebraicas, y los datos, sin embargo, no todos lo realizan de forma
correcta. 31 estudiantes logran determinar las cuatro expresiones algebraicas que determinan la
superficie de la caja, los mismos estudiantes encuentran la superficie total y realizan de forma correcta
las conversiones de cm® a litros. 3 estudiantes logran calcular 3 y 2 expresiones algebraicas para las
superficies, 4 estudiantes sélo obtienen una expresion y un estudiante no logra determinar ningunas de
las cuatro expresiones, por lo tanto no logran encontrar la expresion de la superficie total y como esta
es fundamental para los demds incisos, todos los resultados obtenidos fueron incorrectos. 33
estudiantes determinan la expresion algebraica para obtener el volumen de la caja, de los cuéles 30
pueden encontrar el volumen y la superficie para la altura dada. 28 estudiantes logran plantear y

resolver la ecuacion cuadratica que permite obtener el valor de la altura de la caja, 1 estudiante dan a
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conocer la respuesta comprobando que efectivamente cumple con la ecuacion, pero no hay indicios de

coémo obtuvieron el valor y 13 estudiantes no realizan este inciso.

Con respecto a las explicaciones de los estudiantes de cémo obtuvieron las respuestas, se enfocan
en explicar paso a paso como plantearon las expresiones algebraicas y a partir de eso narran el

desarrollo de las operaciones y el calculo de las respuestas.
4.5.2. De los foros de la semana 4

Las preguntas que se plantearon en este foro de clase fueron, ¢de qué forma llegaste a la solucion del
planteamiento presentado en el proyecto integrador? Y ¢Cuales fueron los elementos clave que te
permitieron lograrlo? La mayoria de los estudiantes estan conscientes de que un punto central para
resolver el planteamiento del problema es leer, analizar y comprender el problema, asi como consultar
los recursos disponibles en la plataforma y pedir ayuda a la facilitadora cada vez que lo necesiten
(véase tabla 4.7). Consultar otras fuentes como libros, videos y paginas en internet también han sido
recursos externos que les permitieron llegar a la solucion del planteamiento. Algo que llama la atencién
es que solo un estudiante ha mencionado que comprobar las respuestas es un punto que hay que tomar
en cuenta para llegar a las respuestas correctas. En estos comentarios, se centra la atencién de los
estudiantes en la comprensiéon del problema, abandonando la vision retrospectiva, en donde el
estudiante tiene que verificar y justificar que la respuesta emitida sea la correcta, ademas de detenerse a
analizar si tiene coherencia y sentido. Los elementos que ayudaron a los estudiantes a integrar el
proyecto fueron varios, pero los que sobresalen son: los recursos de la plataforma, la comprension del

problema, el apoyo que les brinda la facilitadora y los videos de YouTube (véase tabla 4.7).

Las preguntas que los estudiantes contestaron en el foro de debate son: ;cuales fueron los logros y
dificultades que enfrentaste durante este Moédulo? ;Cudles crees que fueron los factores que
determinaron lo logrado en el Mdédulo? De las respuestas de los estudiantes, se identifica que la
principal dificultad es comprender y resolver los problemas; dentro de los logros, se encuentran
comprender y aprender nuevos conceptos y reforzar los conocimientos previamente adquiridos. En los
factores de lo logrado en el Modulo, sobresalen el apoyo y acompafiamiento de la facilitadora, y la
consulta de los recursos de la plataforma. Aparecen de forma especifica las retroalimentaciones que la
facilitadora proporciona para la mejora de las actividades y de las participaciones en los foros. Siguen
estando presentes los apoyos externos como la consulta de videos de YouTube y el apoyo de personas

que tengan conocimiento de los temas (veéase tabla 4.7).

Tabla 4.7. Resumen de los resultado de los foros de la semana 4.

Resultados de las respuestas

Formas para llegar a la solucién del planteamiento del problema: Elementos clave que les permitieron lograrlo:

e Leyendo, analizando y comprendiendo el problema: 19 | e Consultar la informacién de la plataforma: 19
estudiantes estudiantes

e Utilizando los recursos de la plataforma: 12 estudiantes e Analizar y comprender el problema, identificar los

Foro
de
clase
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e El apoyo de la facilitadora (ejemplos, sesiones en vivo, datos: 17 estudiantes
resolviendo dudas): 12 estudiantes e Apoyo de la facilitadora (sesiones masivas, chat,
e Siguiendo cada una de las instrucciones del problema: 9 ejemplos, resolver dudas): 13 estudiantes
estudiantes o Ver videos de YouTube: 11 estudiantes
e Investigando en internet y libros: 7 estudiantes e Revisar las actividades de las semanas pasadas: 8
e Repasando los conceptos vistos en el Modulo: 6 estudiantes estudiantes
e Uso de férmulas: 5 estudiantes e Las formulas y ecuaciones: 7 estudiantes
e Conocimientos adquiridos en la secundaria y apuntes: 5 | e Ley de los signos: 5 estudiantes
estudiantes e Conocimientos adquiridos previamente y revisar las
e Uso de videos en YouTube: 4 estudiantes libretas de la secundaria: 4 estudiantes
e Usando la l6gica: 3 estudiantes o Pedir ayuda a personas externas: 3 estudiantes
e Ayuda de personas externas: 2 estudiantes e Comprension de los temas que trata el proyecto: 2
e Planteando las ecuaciones o expresiones algebraicas de forma estudiantes
correcta: 2 estudiantes o Consultar libros: 1 estudiantes
e Comprobando cada una de mis respuestas: 1 estudiantes o Utilizando la ldgica: 1 estudiantes
e Con actitud positiva: 1 estudiantes o Imégenes: 1 estudiantes
Dificultades: Logros:
e Comprender, plantear y resolver los problemas o ecuaciones: * Comprend.er y apren_der, conceptos nuevos y resolver
17 estudiantes problemas: 15 estudiantes o _
o Actividades mal planteadas: 3 estudiantes » Recordar o reforzar conocimientos previos: 15
e Problemas de horarios: 1 estudiante estudiantes . - .
A . e Entregar en tiempo y forma las actividades: 8
. Problerpas de aprendlz_aje. 1 estudlar_ne estudiantes:
L] . . -
Foro | = Conooimientos nulosde lo temes: 1 etdiane » Nodarse por vencido: L esudiante
de ) e Concluir sus estudios: 1 estudiante
debate Factores: Buscando material en la web: 3 estudiantes

e Apoyo y acompafiamiento de la facilitadora (ejemplos, resolver
dudas, sesiones): 23 estudiantes

e  Consultar los recursos de la plataforma: 14 estudiantes

e  Tener una actitud positiva/no darse por vencido/ganas de seguir
adelante: 14 estudiantes

e Atender las retroalimentaciones de la facilitadora: 7 estudiantes

e Realizando ejercicios para practicar: 7 estudiantes

e Vervideos de YouTube: 6 estudiantes

Apoyo de personas externas: 3 estudiantes

Tener una estrategia de aprendizaje: 2 estudiantes

Entregar en tiempo y forma las actividades: 2

estudiantes

e Tomar en cuenta los comentarios de los compafieros
en los foros: 1 estudiantes

e Comprobar las respuestas: 1 estudiantes

4.6 Discusion de los resultados

Del analisis de los contenidos se observd que éstos son los mismos que se pueden encontrar en libros
de texto tradicionales, la estructura que siguen las explicaciones consiste en presentar el concepto o
conceptos, presentar el algoritmo y ejemplos de como utilizarlo, después el estudiante debe realizar los
gjercicios y actividades propuestas. Las actividades resultan ser listas de ejercicios de baja demanda
cognitiva (Son & Kim, 2015), debido a que s6lo tienen que aplicar algoritmos y desarrollar
procedimientos para llegar a las soluciones. Los contenidos, ejercicios y actividades, no promueven la
formulacidon de preguntas ni el uso de diversas representaciones en sus soluciones, incluso se les indica
a los estudiantes que método deben seguir para obtener las respuestas (resolver sistemas de ecuaciones
lineales y ecuaciones cuadraticas). En los ejercicios que se proponen, se invita al estudiante a poner en
practica los mismos procedimientos algoritmicos desarrollados en los ejemplos, y en las actividades se
solicitan ejercicios practicamente idénticos a ejemplos que se muestran resueltos en algunos recursos

(véase actividad 5y recurso E27, proyecto integrador y recursos E25 y E26).

A pesar de los intentos por presentar actividades y ejemplos en donde se involucren actividades de
la vida cotidiana (sueldo, viajes, dinero, etc.), el fondo y secuencia de los recursos del curso

(materiales, actividades y ejercicios) no permiten que el estudiante tenga la oportunidad de ver a las
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matematicas como algo mas alla que sélo calculos, férmulas y procedimientos. Tal como lo indica
Schoenfeld (1992), los estudiantes deben comprender que la actividad matematica implica buscar
soluciones, no s6lo memorizar procedimientos; explorar patrones, no Unicamente memorizar férmulas;
formular conjeturas y no sélo hacer ejercicios. Aproximadamente en la mitad de los recursos de la
semana 4 se mostraron ejemplos para desarrollar los métodos de resolucion de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incdgnitas, pero en el proyecto integrador no se retoman esos temas, sélo
se retoman los temas de operaciones con polinomios y un inciso destinado para ecuacién cuadratica.
En la semana 2 se retoman en 8 recursos los métodos de factorizacion, pero en las actividades esos
tampoco se evaltan. Aqui surgen las preguntas: ¢por qué tomarse tanto tiempo en presentar conceptos
que el estudiante no aplicara en ninguna actividad?, ¢cual es la finalidad de abordar tantos temas en tan
poco tiempo?, ;cémo se determina o eligen los temas que se presentan o que se desarrollan en las

actividades?

Los materiales no promuevan la generacion de ideas matematicas importantes (English &
Sriraman, 2010), la formulacion de preguntas (Santos-Trigo, 2014b), las formas de razonamiento y
encontrar el sentido a la actividad matematica (NCTM, 2009), comprender el sentido de los problemas
y perseverar en resolverlos (CCSSM, 2010), sélo se enfocan en presentar definiciones, ejemplos,
aplicacion de las reglas y procedimientos ensefiados previamente. Como consecuencia de esto los
estudiantes desarrollan los procedimientos (en algunos casos encuentran las respuestas), pero no saben
si lo que han hecho es correcto o no, tampoco pueden explicar o argumentar sus soluciones (véanse
figuras 4.14, 4.15, 4.25, 4.27, 4.36, 4.37 y 4.39a). Sin el desarrollo de una comprension de los
procedimientos arraigados en el razonamiento y la toma de sentido, los estudiantes pueden ser capaces
de realizar correctamente los procedimientos (véanse figuras 4.3, 4.6, 4.9 y 4.35), pero pueden pensar
en ellos sélo como una receta o lista de trucos, logrando con ello que los procedimientos sean vistos de
forma independiente y no relacionandolos con otros temas o conceptos (NCTM, 2009; Rivera y Santos,
2011; Schoenfeld, 1985).

En los contenidos tampoco se promueve que el estudiante valore la importancia de sustentar o
rechazar relaciones o conjeturas matematicas a partir del empleo de diversos tipos de argumentos,
incluyendo los formales y el uso de contragjemplos (Rivera y Santos, 2011), sélo en algunos casos se
muestran operaciones para comprobar los resultados, no se hace un analisis profundo o significativo de
los temas y de los resultados. Asimismo, en los recursos y actividades no se favorece la basqueda de
patrones y relaciones, consideraciones de casos especiales, formulacion de conjeturas y evaluacion de
los procesos de solucion, aspecto importantes en la resolucion de problemas (Santos-Trigo, 2014b;
NCTM, 2009).
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La capacidad de razonamiento donde el estudiante valore la importancia de sustentar o rechazar
relaciones o conjeturas matematicas a partir del empleo de diversos tipos de argumentos (Rivera y
Santos, 2011), se encuentra ausente en las respuestas de todas las actividades de los estudiantes,
aquellos que intentan hacerlo, s6lo se dedican a narrar los procedimientos que siguieron o mencionar el

material del cual se guiaron (para unos ejemplos véase figura 4.45).

Justifica en un pérrafo no mayor a 5 lineas por qué el resultado que presentas es el correcto.

Creo que el resultado es correcto porque fui siguiendo todas las indicaciones de las video sesiones, recursos
y los videos que me enviaban y compartian mis compafieros.

En este caso el resultado es correcto porgue me base a los ejemplos que nos proporciond las
facilitadora en la segunda sesion, y después de eso solamente hice la sustitucidn para que los
resultados fuesen mas concisos y acertado a cerca el problema planteado.

El resultado que presento es correcto puesto gue_todo lo acomodé de manera correcta:
expresé de manera algebraica todo, v puse en practica el procedimiento de uno de los
videos que se nos otorga en esta semana.

2. lustifica en un parrafo ne mayor a 5 lineas por qué el resultado que presentas es el correcto.

Mi respuesta por gque tome en cuenta_el video y los datos que me fueron propercionados por la
pagina y siguiendo paso a paso las indicaciones de como resolver un problema algebraico pude

calcular el costo de la ayuda a la poblacién teniendo muy en cuenta las variables , exponente ,
coeficientes y los signos correcta mente.

Figura 4.45. Ejemplos de explicaciones de los estudiantes justificando las respuestas de la actividad 3.

La fluidez operativa o procedimental donde el estudiante desarrolle estrategias y habilidades para
calcular operaciones y aplicar reglas de una manera flexible, apropiada y eficiente (Rivera y Santos,
2011), debe trabajarse de manera consciente, debido a que algunos estudiantes siguen los algoritmos
sin comprender lo que estan haciendo (véanse figuras 4.11, 4.14, 4.18, 4.26, 4.27 y 4.36). Aunado a
esto, se evidencia como el uso de videos en donde se presentan errores 0 se resuelven problemas de
forma incorrecta, puede influir en los estudiantes de forma negativa (véanse figuras 4.27 y 4.28);
algunos no se percatan de esto y siguen los métodos o procedimientos algoritmicos paso a paso sin
detenerse a verificar si lo que estan haciendo tiene o no sentido. Estas practicas por parte de los
estudiantes resultan ser un foco de atencion, debido a que materiales de este tipo pueden ser un factor
gue los conduce a generar dificultades, falsas concepciones de los conceptos o procedimientos, ademas
de que su imaginacion y creatividad se puede ver coartada. Es necesario que los estudiantes desarrollen

las habilidades para detectar cuando un material o una fuente son confiables.

En la semana 1, se presentaron précticas no éticas por parte de algunos estudiantes, hicieron pasar
por propios ejercicios recuperados de sitios de internet y recuperaron las actividades de un blog de una
estudiante del mismo bachillerato en linea (de otro grupo) que publica sus actividades (véanse figuras
4.19 y 4.24). En este caso, el blog fue utilizado s6lo para recuperar informacion, en vez de ser un
medio para generar la discusion y la colaboracion (Eteokleous-Grigoriou et al., 2014) y se identifica la

falta de respeto por el trabajo de otros (Bucciero, 2014).
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Durante las 4 semanas que duré el curso, se pudo identificar que los estudiantes tienen dificultades
para realizar operaciones con nimeros racionales, simplificar términos semejantes, uso incorrecto de
los signos de agrupacion (paréntesis) y desarrollo de potencias multiplicando la base por el exponente.
En la segunda semana, 3 estudiantes muestran dificultades para comprender el planteamiento de las
actividades; no reconocen que las actividades 3 y 4 solicitan una expresion algebraica que modele la
situacion, no logran asimilar el lenguaje algebraico y prefieren resolver los problemas con métodos
aritméticos o inventar datos para resolver con cantidades fijas. No logran extender las propiedades de
los sistemas numéricos a situaciones algebraicas, un punto fundamental para el razonamiento y la toma
de sentido en el numero y la medicion (NCTM, 2009), que son la base para poder desarrollar el
razonamiento y el sentido en el algebra.

Los estudiantes que pudieron resolver las actividades 5 y 6, utilizaron los recursos o videos que
explican paso a paso como plantear y resolver ecuaciones lineales. Para algunos estudiantes la
actividad 5 fue la méas facil de resolver, debido a que utilizaron el recurso R27 de la semana 2 que
muestra los procedimientos y soluciones de un ejemplo muy parecido al que tiene que realizar;
esencialmente tenian que hacer lo mismo, s6lo cambiar las expresiones algebraicas presentes en el
nuevo planteamiento. Los estudiantes que siguieron paso a paso el desarrollo de los ejemplos del
recurso R38 pudieron resolver facilmente la actividad 6, ademéas de que se apoyaron de las sesiones

sincronas donde se desarrollan ejemplos parecidos.

En las actividades 3 y 4, se le indica al estudiante las letras que debe utilizar para representar cada
incognita; en la primera, con la inicial del nombre de las incognitas (Damnificados, Personas, Casas y
Hospitalizados); en la segunda, con las letras X y Y; con esto el estudiante ya no es libre de elegir las
variables para la construccion de expresiones y ecuaciones en su contexto, elementos claves dentro del

uso significativo de los simbolos (NCTM, 2009) para lograr el razonamiento algebraico.

Las herramientas que favorecen el trabajo colaborativo como el foro de debate y el foro de dudas
académicas no son utilizadas por la mayoria de los estudiantes; en los foros de dudas académicas, se
tuvo participacion nula por parte de los estudiantes, tal como lo mencionan Liberona y Fuenzalida
(2014) pero para el caso de profesores. Tres estudiantes mostraron iniciativa para buscar mas
informacién del tema en paginas como Wikipedia o aplicaciones que resuelven las operaciones con

fracciones (véanse figuras 4.6 y 4.20, y pag. 76).

Los resultados del foro de clase de la semana 1, muestran las creencias de los estudiantes hacia el
estudio de las matematicas, se identifica una actitud de resignacién hacia el estudio de esta materia y
algunos estudiantes se atrevieron a comentar que los problemas que se desarrollaron en escuelas
pasadas no tienen aplicacion en la vida cotidiana. También se observé que todos los estudiantes se

preocupan por entregar las actividades que cuentan para la calificacion final, es decir, actividades,
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foros de clase y proyecto integrador, dejando en segundo término a las actividades como el foro de
debate y la realizacion de los ejercicios propuesto. La mayoria de los estudiantes se conforman con
obtener calificaciones aprobatorias, no se esfuerzan en mandar segundas versiones de las actividades
para la mejora de las mismas, tal es asi que el niUmero méaximo de estudiantes que atendieron las
retroalimentaciones fue de 10 y esto ocurrid en las semanas 1 y 3. Es necesario motivar y apoyar a los
estudiantes para que adopten una inclinacion hacia el estudio de las matematicas que le permita
valorarla como una disciplina sensible, Gtil y necesaria en la toma de decisiones en esta sociedad
(Rivera y Santos, 2011), los recursos, ejemplos y actividades son parte fundamental para poder

lograrlo, ademaés de ser los elementos con los que principalmente interacttan en la plataforma.

En el foro de debate de la semana 2, se evidencia que los estudiantes no consideran relevante:
justificar, revisar o comprobar que las respuestas emitidas efectivamente sean las correctas. Este es un
punto que se debe fortalecer ya que son las acciones de control las que cualquier estudiante debe tener
presente al resolver problemas, tal como menciona Santos-Trigo (2014b) “revisar el proceso de
resolucion y evaluar la respuesta obtenida (vision retrospectiva)” (p. 70). En cambio, para ellos resulta
importante leer y comprender el problema; ésta es una de las acciones de control para resolver
problemas, especificamente en la fase de entendimiento del problema: “tener claridad acerca de lo que

trata el problema antes de iniciar al proceso de resolucion” (Santos-Trigo, 2014b, p. 70).

De los comentarios de los estudiantes en los foros de la semana 3 y la semana 4, se pudo observar
gue los materiales o recursos que prefieren consultar los estudiantes son los videos, algunos estudiantes
mencionan gue es como estar en una clase con el profesor, con la diferencia que si no entiendes lo
puede volver a explicar (regresando el video) hasta comprender el procedimiento a seguir de los

ejemplos que se exponen.
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Capitulo 5

Conclusiones y reflexiones finales

En este capitulo se presentan las respuestas a las preguntas de investigacion, asi como las conclusiones
y reflexiones finales con respecto a los resultados del estudio.

5.1 Conclusiones

Primera pregunta de investigacion. ¢ Qué ofrecen y qué no ofrecen los recursos? y actividades del
curso en linea a los estudiantes, y como estos impactan en el desarrollo de la construccion de

conocimiento matematico?

En relacién con los recursos (materiales en la plataforma) y actividades. En el analisis de los datos se
muestra que éstos ofrecen a los estudiantes hechos, conceptos, definiciones, y procedimientos
algoritmicos (véase Apéndice E). El tipo de actividades limita a los estudiantes a encontrar soluciones
siguiendo un camino predeterminado (véase actividad 5 y ejercicios en el Apéndice E); no se favorece
la resolucion de problemas de diferentes formas o enfoques, tampoco se identifican conexiones entre
conceptos o aplicaciones, no hay muestras o evidencias del uso de heuristicas o formulacién de
preguntas para resolver las actividades. Se encontraron recursos en donde los ejercicios o problemas
desarrollados son similares a los que se solicitan en las actividades, por ejemplo: actividad 3, 4,5y

proyecto integrador (véanse figuras 4.33 y 4.42).

El andlisis de las actividades permite concluir que los estudiantes adquieren habilidades
algoritmicas, que sin lugar a duda son necesarias para comprender conceptos, definiciones, etc. pero no
son suficientes para la competencia matematica. Es necesario promover en el estudiante habitos de
razonamiento para que puedan generar y resolver problemas de la vida real y no solo problemas
escolares. Con respecto a las definiciones o conceptos, los estudiantes se limitan a copiar o escribir
textualmente la informaciéon de los materiales consultados en las actividades y no se evidencia un

analisis de los mismos por parte de los estudiantes.

De las actividades. EI modelo RASE menciona que las actividades en un ambiente en linea deben
estar centradas en el estudiante y ser auténticas, sin embargo, en las actividades 3 y 4 (véase Apéndice
C) se muestran situaciones que en la vida real no se presentan como tal, los enunciados son forzados

para poder convertirlos al lenguaje algebraico. Todas las actividades del modulo consisten en resolver

2Estos recursos, son los que se mencionan en RASE, los materiales disponibles en la plataforma como infografias, videos, imagenes,
ejercicios, etc.
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problemas o ejercicios, incluir el desarrollo (procedimiento), la respuesta y en algunas ocasiones la
justificacion de ésta. Aunque los problemas a desarrollar son ejercicios rutinarios en donde se plasman
actividades que realizan algunas personas, la respuesta es Unica y hay que seguir un método o
procedimientos algoritmicos para llegar a la solucion.

Durante el seguimiento del Mddulo se pudo identificar que algunos de los estudiantes solicitan las
respuestas de las actividades en foros de ayuda como todoexpertos.com (véase Figura 4.46), en este
foro se encuentran resueltas las 6 actividades y el proyecto integrador, incluso los administradores de la
pagina muestran posibles conclusiones o justificaciones de las respuestas. Es necesario comentar que
resulta dificil identificar de forma precisa a los estudiantes que solicitan ayuda en el foro, debido a que
se escudan bajo el anonimato y lo Unico que deben hacer para poder seguir recibiendo respuestas es

puntuar al administrador.

= B

1 RESPUESTA

@ Valerc Angel Serrano Mercadal

Hola Andnimal

Moz dicen que debemes usar

% = boletos de Miriam

v = boletos de Edith

¥ ahora debemos calcular los boletos de las otras dos, usaré como variables los mismaos nombres
Miriam lleva el dable que Olga, luega

x=2-0lga

Olga = x/2 boletos

Gabilleva |z tercera parte que Edith, luege

Gabi=y/3 boletos

¥ ahora calculamos la cooperacion total, cada precio se multiplica por el nimera de boletos
correspendiente y se suman.

CT = 500-Mirian + 400-0lga + 300-Gaby + 200-Edith

CT = 500x + 400(x/2) + 300(y/3) + 200y

CT = 500x + 200x + 100y + 200y

CT =700x + 300y

Figura 4.46. Actividad 4 resuelta en el foro todoexpertos.com

La evidencia anterior exhibe un defecto en el disefio de las actividades, al ser éstas rutinarias o las
mismas que se pueden plantear en un ambiente de aprendizaje presencial, es posible que cualquier
estudiante pueda encontrar o solicitar las respuestas en algun sitio en Internet. Al revisar de forma
minuciosa cada una de las respuestas y justificaciones que entregan los estudiantes es posible detectar
los casos de plagio, pero no se garantiza que esto ocurra siempre, y surgen las preguntas, ¢como saber
si las respuestas de los estudiantes son auténticas u originales? (Como saber si el estudiante esta

aprendiendo o no?

De las evaluaciones. Las evaluaciones se llevan a cabo mediante ribricas, los estudiantes conocen
todos los criterios a evaluar desde que se habilita la actividad en la plataforma. Las actividades son
formativas debido a que después de ser evaluadas por el facilitador, el estudiante recibe una

retroalimentacion en donde se rescatan los puntos positivos de la actividad, lo que debe mejorar y lo
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gue no realizé bien, con la finalidad de ayudar a los estudiantes a mejor su aprendizaje y realizar las
actividades las veces que se consideren necesarias. Aqui, las actividades Unicamente son revisadas por
el facilitador y estan pensadas para que el estudiante las desarrolle de forma individual, pero en los
foros los estudiantes poder retroalimentar y replicar los comentarios de sus comparieros. A pesar de
que todos los estudiantes recibieron retroalimentacion en tiempo y forma, s6lo un méaximo de 10
estudiantes en las semanas 1 y 3, atendieron las indicaciones para mejorar la actividad. Cuando la

actividad es aprobatoria, la mayoria de los estudiantes ya no vuelven a enviar mas versiones.

Del soporte 0 ayuda. Los estudiantes cuentan con un foro para plasmar sus dudas académicas, en
donde pueden recibir respuesta tanto del facilitador como de los comparieros del grupo. En las sesiones
sincronas también se atienden las dudas, al igual que en el chat y en la mensajeria de la plataforma, en
ocasiones, este apoyo se extiende por correo electrénico. Sin embargo, los estudiantes prefirieron
plasmar sus dudas Unicamente por el chat de la plataforma, sélo una estudiante solicité ayuda por la
aplicacién WhatsApp y ningun estudiante plasm6 dudas en el foro de dudas académicas (véanse
figuras 4.42, 4.43 y 4.44). Como lo han mencionado los estudiantes en el foro de la semana 1, muchas
de las veces no externar sus dudas por temor a lo que el profesor o sus compafieros puedan pensar, este
mismo efecto se observd en esta modalidad en linea, en vez de preguntar al facilitador o compartir sus

dudas con los compafieros en los foros, buscan otros medios para ello (véanse paginas 92 y 93).

Segunda pregunta de investigacion. ;Qué recursos consultan los estudiantes y como los utilizan
al resolver las actividades que involucren el estudio de las matematicas en un bachillerato que se

ofrece en linea?
En las respuestas de las actividades de los estudiantes se identifico que:

e SOlo un estudiante comprobd sus resultados durante todas las actividades del modulo aplicando
las operaciones inversas o sustituyendo los valores encontrados en las ecuaciones, y dos
estudiantes se apoyaron de la hoja de calculo para comprobar sus respuestas sélo en la primera
semana. Con respecto a las justificaciones, la mayoria de los estudiantes comenta que las
respuestas son correctas porque se guiaron o siguieron los métodos desarrollados en los
recursos consultados, en su mayoria videos.

e La mayoria de los estudiantes incluyeron las unidades correspondientes en cada una de las
actividades solicitadas.

e Algunos estudiantes se apoyan de casos particulares para generalizar el problema, pero esto
solo queda a nivel de lenguaje algebraico.

e A pesar de que a los estudiantes se les recomendd resolver las actividades siguiendo un orden y
claridad en sus procedimientos, no todos atendieron esta indicacion. Algunos incluso, so6lo

desarrollan los procedimientos algoritmicos y no se toman el tiempo para escribir cudl es la
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respuesta; lo hacen solamente cuando la actividad se los solicita de manera explicita. Por lo
tanto, se debe trabajar mas con la presentacion, explicacion y justificacion de los
procedimientos y las respuestas.

e Se tiene el caso de estudiantes que presentan las respuestas, pero mencionan que no entienden
como es que esos resultados representan las respuestas correctas. Esta es una evidencia de que
no hay razonabilidad en sus contestaciones y, probablemente, es una consecuencia de la
utilizacién no argumentada o razonada de los algoritmos, conceptos y definiciones.

e La mayoria de los estudiantes que no utilizan la simbologia matematica, se las ingenian para
poder escribir las expresiones algebraicas de forma correcta utilizando tablas, un renglén por
cada expresion, flechas o conectores; pero algunos de ellos, en el proceso cometen errores,
como por ejemplo: escriben falsas igualdades, mezclan unidades y despejan la incognita de
forma errénea. Estos errores a la larga pueden generar en los estudiantes falsas concepciones,

que pueden ser un obstaculo para aprender conceptos futuros.

En los resultados del analisis de los comentarios de los foros, se pudo identificar que los tres
recursos de la plataforma que mas utilizan los estudiantes son los videos, los videos de las sesiones con
la facilitadora y aquellos recursos que contienen ejercicios parecidos a los planteamientos de las
actividades (véanse tabla 4.4 y 4.6). Los estudiantes comentan que los materiales que les resultan de
mas ayuda son los videos educativos, pues los pueden reproducir las veces que sean necesarias hasta
lograr comprender las explicaciones, algoritmos o temas desarrollados, ademas de que es como ir a

clases 0 como estar escuchando y viendo la clase del profesor.

Tercera pregunta de investigacion. ¢ Qué dificultades experimentan los estudiantes al realizar las

actividades y qué apoyos utilizan para enfrentarlas?

La mayoria de las dificultades que presentaron los estudiantes al resolver las actividades, fueron méas
de tipo aritmético, lo cual les impidié a algunos estudiantes realizar las operaciones correspondientes

con términos algebraicos.

e Comprender el problema.

e Errores al realizar operaciones con nimeros enteros: suma de nimeros enteros con diferentes
signos y multiplicacion de nimeros enteros y desarrollo de potencias.

e Simplificar términos algebraicos con coeficientes fraccionarios.

e Una estudiante resolvié un problema de proporcién inversa como si fuera proporcion directa.

e Convertir del lenguaje comun al lenguaje algebraico.

e Al no comprender los planteamientos de los problemas, algunos estudiantes intentaron resolver

las actividades para casos particulares (sin generalizar) y, en ocasiones, agregando informacion
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gue consideraban necesaria para resolver el problema (que en el planteamiento no se
mencionaba).

e Uso inadecuado de los signos de agrupacion (paréntesis) para multiplicar expresiones
algebraicas.

De los comentarios de los foros de la semana 4, se observa que los apoyos que mas utilizan los
estudiantes para corregir las actividades son las retroalimentaciones de la facilitadora, sesiones de otros

facilitadores y ayuda de personas externas con conocimientos en el tema (véase tabla 4.6).

Cuarta pregunta de investigacion. ,Qué materiales o aplicaciones de Internet, adicionales a los
disponibles en la plataforma, consultan los estudiantes y qué comportamiento ético muestran al

utilizarlos, y como impactan en el desarrollo de su pensamiento matematico?

Santos-Trigo (2015b) senala que “es comun que ahora muchas de las tareas que demandan la
aplicacién de un conocimiento o procedimiento rutinario sean realizadas por una herramienta o
aplicacion digital” (p. 343), en este sentido, es necesario que ahora los estudiantes discutan el
significado de las ideas matematicas y que busquen distintas formas de resolver los problemas.

Los materiales que los estudiantes consultan y utilizan para poder integrar sus actividades,
independientemente de los recursos disponibles en la plataforma, son:

e Excel. Utilizan la hoja de célculo para verificar que el desarrollo de la notacién exponencial
sea el correcto, es decir, la utilizan para comprobar resultados.

e El libro Algebra de A. Baldor, que contiene ejercicios y ejemplos para los temas desarrollado
en el médulo. Es utilizado como un apoyo extra para resolver mas ejercicios parecidos a los
expuestos en las actividades.

e Aplicaciones con calculadoras y formularios online como Online MSchool; esta aplicacion les
arroja los célculos de las operaciones paso a paso, s6lo necesitan introducir los nimeros. Al
utilizar esta aplicacion, los estudiantes pueden reportar los resultados correctos, pero eso no
garantiza que estan comprendiendo el proceso o el concepto matematico que se encuentra de
fondo. En la semana 4 un estudiante recomienda consultar el sitio http://www.webmath.com,
que también es una pagina de ayuda para resolver diferentes tipos de ejercicios, pero con la
diferencia de que al mostrar la respuesta aparece una descripcion de los procedimientos y
propiedades que se utilizaron para obtener el resultado.

e Consultan la informacion del sitio http://www.vitutor.net/2/3/4.html para revisar los algoritmos
y ejemplos de cdmo realizar operaciones con nimeros racionales.

e Se apoyan de Wikipedia para profundizar y comprender los conceptos que se relacionan con
los temas de las actividades. En esta fuente de consulta se han encontrado las respuestas de uno

de los ejercicios de la actividad 2 (véase pagina 58).
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e Recuperan las actividades resueltas del sitio
http://conprepasi.blogspot.mx/2015_10_01_archive.html y las hacen pasar por propias.

e Con respecto a la tarea de formular problemas de su vida cotidiana que se puedan resolver con
proporciones inversas y directas, prefieren recuperar ejercicios resueltos en sitios de internet y
los hacen pasar por propios. Algunos sitios identificados son:

1. http://problemasdematematicasresueltos.blogspot.mx/2014/12/contenedor-de-500-1.html
2. https://eses.facebook.com/ProblemasDeMatematicasResueltos/posts/510629699080195
3. http://10ejemplos.com/10-ejemplos-de-regla-de-tres-simple

4. Consultan videos de los sitios de internet: http://math2me.com y
ttp://www.tuprepaenvideos.sep.gob.mx/. En estos sitios se alojan videos que explican
procedimientos algoritmicos para resolver ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas,
operaciones con polinomios, operaciones con nimeros reales, entre otras.

5. Consultan los videos alojados en el canal de YouTube Julio Profe:
https://www.youtube.com/user/julioprofe

6. Se apoyan de la app gratuita “Tutorial de algebra” disponible en
https://play.google.com/store/apps/details?id=tuto.rial #?t=W251bGwsMSwxLDIxMiwidHVO0
bybyaWFshCJd, para repasar o profundizar en los temas vistos en la semana 4.

Las aplicaciones que permiten obtener de forma inmediata los célculos matematicos asi como los
videos educativos de explicaciones de procedimientos, pueden generar algunos impactos en el

desarrollo del pensamiento de los estudiantes, como:

(1) el video puede constituirse en una autoridad, el estudiante confia totalmente en los resultados y
procedimientos obtenidos por el expositor, si él comete errores y el estudiante no se percata de ello
se pueden generar obstaculos cognitivos en el estudiante. Esta limitacion puede superarse si el
facilitador (o las instrucciones del material) fomenta en los estudiantes la pregunta ;esa es la Unica
forma de resolver el problema?, asi como la consulta de diversas fuentes, la comprobacion de sus

resultados y sobre todo, la reflexion sobre si lo que estan haciendo tiene o no sentido;

(2) el uso de aplicaciones que realizan todos los célculos puede orillar a los estudiantes a perder de

vista la esencia del concepto y, con ello, no lograr comprenderlo;

(3) copiar y pegar ejercicios de paginas de internet sin detenerse a comprender la situacién coarta la
creatividad e imaginacion de los estudiantes, ademas de que no estan adquiriendo las habilidades
para poder escribir, plantear y argumentar las respuestas. A pesar de que el facilitador puede
identificar y reportar a los estudiantes que incurren en el plagio, esto no ayuda en mucho debido a

que €l no controla toda la situacion, tal es el caso del blog de la estudiante virtual en el que se
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encuentran todas las actividades resueltas, los contenidos extensos, las actividades que no se

califican y videos que utiliza la estudiante.

El uso de aplicaciones como calculadoras y simuladores, son un ejemplo de cémo la tecnologia
puede ayudar a los estudiantes a contestar de forma muy rapida las actividades, sin saber si el
estudiante esta o no aprendiendo los procedimientos y los procesos que estan detras de cada una de las
operaciones que realiza. Tal como lo comenta Santos-Trigo (2015c¢) “no es suficiente que el estudiante
tenga acceso a diversos tipos de informacion relacionada con el tema en estudio; debe desarrollar los
recursos y estrategias para analizar y utilizar esa informacién en sus experiencias de aprendizaje” (p.
176). Es por ello que los problemas que se deben plantear ya no pueden ser ejercicios rutinarios o
algoritmicos, se debe pensar en problemas donde el estudiante ponga en practica todos sus
conocimientos y habilidades, problemas mas estructurados que los hagan reflexionar y desarrollar
distintas formas de razonamiento. Ademas de que resulta necesario identificar o proponer una forma de
utilizar las aplicaciones, para ayudar a los estudiantes a ser competentes en la disciplina y que no sélo

se utilicen como instrumentos para comprobar resultados.
5.2 Reflexiones y comentarios finales

La presentacion y disefio de la plataforma permite que todos los estudiantes naveguen por ella sin
dificultad alguna. Tal es asi, que ningin estudiante reportd problemas técnicos. Las herramientas de
comunicacion permiten que los estudiantes y el facilitador estén en constante comunicacién y se
resuelvan las dudas académicas de forma rapida. La aplicacion de WhatsApp también permitié que la
comunicacion entre estudiante-facilitador fluyera de una mejor forma y se pudieran resolver las dudas

de forma mas personalizada; los audios permitieron extender las explicaciones.

En el chat y los foros de la plataforma se identificd que los estudiantes implementan nuevas
formas de escribir o describir las expresiones matematicas. En el chat no se cuenta con herramientas
para escribir la simbologia matematica, pero en los foros si. A pesar de que en los foros las cajas de
texto cuentan algunas herramientas para notacion matematica elemental (superindices, signos de las
operaciones bésicas, igualdad), los estudiantes optan por no utilizarlas y prefieren describir con sus
propias palabras las expresiones. Al no escribir las expresiones matematicas en el lenguaje formal, se
identifican nuevas formas de escritura, como por ejemplo: en lugar de escribir 10° se encuentran
formas como: 1079, 10 (a la nueve), 10 (a la potencia) 9 y 10 e 9. La expresion 1079 se utiliza como
operatorio, por ejemplo en GeoGebra. Es necesario fomentar en los estudiantes la correcta escritura de
las expresiones algebraicas e incluir las herramientas necesarias para que lo puedan hacer directamente

desde la plataforma.

Las participaciones de los estudiantes en los foros se perciben forzadas, en el sentido de que la

mayoria de los estudiantes solo escriben comentarios para que se registre que han participado y no se
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muestra una reflexion o debate de las ideas expuestas en ellos. Promover la discusion de forma natural

mediante preguntas puede ampliar la discusion y fomentar en los estudiantes el trabajo en comunidad.

Un aspecto positivo que se rescata de la flexibilidad del bachillerato en linea, es que si por alguna
razon el estudiante no pudo entregar en el tiempo establecido las actividades, se les puede otorgar
prérroga para la entrega, logrando con ello tener un porcentaje mayor de eficiencia terminal. La
disposicién del facilitador para revisar diferentes versiones previas de las actividades permitié que los
estudiantes pudieran corregir sus errores e incrementar sus calificaciones. Las retroalimentaciones
deben ser claras, precisas y objetivas porque juegan un papel importante para que los estudiantes se

motiven y sientan el acompafiamiento del facilitador.

Una de las limitaciones de esta investigacion es que las actividades que se analizaron ya estan
predeterminadas y fueron pensadas para cumplir con un propdsito establecido en un programa de
estudios. Una segunda limitacion es que no se puede observar a los estudiantes en la accion, no se tiene
la certeza de que la informacién que presentan sea completamente de su autoria; ademas, no todos los
estudiantes tienen el habito de reportar las fuentes de consulta. Una tercera limitacion es que no se
pueden identificar los procesos que los estudiantes desarrollan previamente a la integracion de las

actividades, lo que ellos muestran es un trabajo que se puede considerar pulido o con acabados.

Los estudiantes tienen en la plataforma una gran cantidad de recursos a su disposicion, pero no se
sabe con claridad si los consultan o no. Existen formas de identificar qué recursos o acciones les son de
mayor ayuda, esto se puede hacer mediante encuestas automatizadas o preguntas directas como las del
foro de clase. Los administradores de la plataforma cuentan con herramientas que les permiten obtener
estadisticas de cuantos estudiantes revisan o descargan los recursos, pero de igual forma, tal

informacidn no es suficiente.

Cuando la actividades no se toman en cuentan para la calificacion final, no todos los estudiantes
muestran interés por participar en ellas entregandolas o compartiéndolas para que se les dé una
retroalimentacion, un ejemplo de ello es el foro de debate. Lamentablemente el nimero de estudiantes
que recupera informacion de otros lugares, haciéndola pasar por propia se evidenci6é en forma mas
significativa en el foro de debate. De todos los estudiantes, s6lo 2 solicitaron revision de un ejercicio
no evaluable; se les dio retroalimentacion pero no se pudo hacer un seguimiento debido a que no

mandaron segundas versiones.

Si bien es cierto que las definiciones y procedimientos algoritmicos son necesarios para lograr la
competencia matematica, estos no son suficientes. Los recursos son una parte fundamental para
resolver problemas, pero es necesaria la implementacion de heuristicas que permitan hacer
exploraciones al estudiante, encontrar conexiones entre conceptos, tener la capacidad de identificar

cudndo una respuesta tiene o no sentido. EI NCTM (2009) menciona que cuando los estudiantes
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conectan el nuevo aprendizaje con los conocimientos existentes son mas propensos a comprender y

retener la nueva informacion que cuando se les presenta una lista de procedimientos aislados.

Los resultados en esta investigacion proporcionan fundamentos para considerar que las
actividades en un curso en linea no pueden ser las mismas de un ambiente de aprendizaje presencial;
actividades que se pueden encontrar resueltas en sitios de internet o que Unicamente requieren de
algoritmos para poder ser contestadas. Las practicas no éticas como el plagio, son una consecuencia del
defecto en el disefio de las actividades, lo que representa una razon mas para repensar o replantear las
actividades. Se necesitan actividades que los estudiantes puedan resolver de forma original, o que al
menos, se requiera de un nivel mayor de demanda cognitiva; actividades que permitan a los estudiantes
potencializar y desarrollar formas de razonamiento matematico, que les permitan desarrollar una
fluidez conceptual y procedimental, que los motiven a generar preguntas e interesarse en el estudio de

las matematicas y ver la relacion gue tiene esta materia con las demas ciencias.

Asi, de este estudio se pueden desprender investigaciones futuras que involucren el disefio de
lecciones, actividades, videos, etc. para cursos de matematicas en linea, que promueva la formulacion
de preguntas y que lleven a los estudiantes a desarrollar formas de razonamiento matematico. En este
sentido, en la Educacion Matemética se tienen investigaciones que muestran como el disefio de
ambientes de aprendizaje bajo el marco de la resolucion de problemas pueden ser un camino para
enganchar a los estudiantes en una reflexién matematica. Por ejemplo, la construccién de un cuadrado
a través de maltiple enfoques para fomentar el pensamiento matematico de los estudiantes (Reyes-
Rodriguez, Santos-Trigo & Barrera-Mota, 2016) y la construccion de un triangulo equilatero para
presentar y discutir enfoques de maltiples soluciones que se basan en una variedad de conceptos y
formas de razonamiento (Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez, 2015). Entonces se pueden disefiar
lecciones en donde se involucre al estudiante para ir construyendo y comprendiendo los conceptos
matematicos, identificando las propiedades de los objetos o nameros, mostrando una solucion y
motivarlos a que busquen otras formas de resolver el mismo problema. Surgen preguntas: ¢cémo
disefar recursos o actividades de cursos en linea que promuevan la reflexion y el desarrollo de formas
de razonamiento matematico en los estudiantes? ;Qué elementos deben incluir los recursos y
actividades de un curso en linea para que impacten de forma positiva en el desarrollo del conocimiento

matematico de los estudiantes?
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Apéndice A. Herramientas de una plataforma e-learning.

A continuacién se describen las herramientas segin Boneu (2007) debe tener cualquier plataforma de
aprendizaje en linea:

Herramientas orientadas al aprendizaje:

« Foros: los foros de discusion son herramientas que permiten el intercambio de mensajes durante el
tiempo que dure un curso (o el que estime el formador). Los foros pueden estar organizados
cronoldgicamente, por categorias o temas de conversacion y permitir o no adjuntar archivos al
mensaje.
* Buscador de foros: son herramientas que facilitan la seleccion y localizacion de los mensajes, entre
todos los temas de debate que incluyan el patrén de busqueda indicado.
« e-portafolio: o portafolio digital o electrénico, es una herramienta que permite hacer el seguimiento
del aprendizaje de los participantes, teniendo acceso a los trabajos realizados en sus actividades
formativas. Los trabajos pueden estar en diferentes formatos tales como imagenes, documentos u hojas
de céalculo, entre otros.
* Intercambio de archivos: las utilidades de intercambio de archivos permiten a los usuarios subir
archivos desde sus ordenadores y compartir estos archivos con los profesores u otros estudiantes del
curso.
» Soporte de multiples formatos: la plataforma debe ofrecer soporte a miltiples formatos de archivos,
como por ejemplo HTML, Word, Excel, Acrobat, entre otros.
» Herramientas de comunicacion sincrona (chat): para el intercambio de mensajes entre los
participantes.
* Herramienta de comunicacidon asincrona (correo electrénico o mensajeria): un correo electronico
puede ser leido o enviado desde un curso. Las herramientas de correo permiten leer y enviar mensajes
desde dentro de un curso, o alternativamente habilitan la posibilidad de trabajar con direcciones de
correo externas.
* Servicios de presentacion multimedia (videoconferencia, video, pizarra electronica, entre otros): estos
servicios se refieren al uso de videoconferencia entre el sistema y el usuario, o a la comunicacion entre
dos usuarios cualesquiera. Una pizarra electrénica puede ser utilizada por el profesor con sus
estudiantes en una clase virtual; este es un servicio de comunicacion sincrona entre profesores y
estudiantes, tal y como puede ser también la comparticion de aplicaciones o el chat de voz.
* Diario (blogs) / Notas en linea: herramienta que permite a los estudiantes y profesores efectuar
anotaciones en un diario. Este es aplicable en su aspecto mas educativo a traves de los edublogs:

o Blogs de asignaturas, en las que el profesor va publicando noticias sobre la misma, pidiendo

comentarios de sus alumnos a algun texto, propuesta de actividades, calendario, etc.

107



e Weblogs individuales de alumnos en los que se les pide escribir entradas periddicas, a las que
se les realiza un apoyo y seguimiento, no solo en los aspectos relacionados con la tematica o
contenidos tratados sino también sobre asuntos relacionados con derechos de autor, normas
de estilo, citacion de fuentes, etc.

o Weblogs grupales de alumnos en los que, de forma colectiva, a modo de equipo de redaccion,
tendran que publicar entradas relacionadas con las teméticas, estilos y procedimientos
establecidos.

» Wikis: son herramientas que facilitan la elaboracion de documentos en linea de forma colaborativa.

Un ejemplo bien claro de esto es la Wikipedia.

Herramientas orientadas a la productividad:

* Anotaciones personales o favoritos: los bookmarks permiten al estudiante volver facilmente a una
pagina web visitada. Estas anotaciones pueden ser relativas a un curso o no. En cualquier caso, son
anotaciones individuales y de uso privado, aun cuando se pueden compartir.

* Calendario y revision del progreso: utilidades de calendario que permiten al estudiante planificarse en
el tiempo, con relacion a las actividades de un curso.

* Ayuda en el uso de la plataforma: herramientas de orientacion y ayuda a los participantes en el uso
del sistema de aprendizaje. Normalmente incluyen tutoriales, manuales de usuario, ayuda en linea o por
teléfono o correo electronico.

* Buscador de cursos: son herramientas que facilitan la seleccion y localizacion de los cursos indicando
un patrén de basqueda.

* Mecanismos de sincronizacion y trabajo fuera de linea: los estudiantes tienen la posibilidad de
trabajar desconectados de la plataforma. Previamente, el estudiante se ha descargado el curso, o parte
de él, en su ordenador, y trabaja localmente en el curso, de modo que la préxima vez que acceda a la
plataforma, se sincronizara o se actualizara el punto en el que se encontraba el estudiante en su estudio,
la Gltima vez que se desconecto.

* Control de publicacion, paginas caducadas y enlaces rotos: estas herramientas permiten publicar
paginas al llegar a una fecha determinada y no dejarlas accesibles una vez finalizado el plazo de
publicacién; también realizan comprobaciones para localizar y corregir la existencia de enlaces a
paginas inexistentes.

* Noticias del lugar: estas herramientas permiten mantener informado de las Ultimas novedades al
usuario de la plataforma.

» Avisos de actualizacion de paginas, mensajes a foros y envio automatico: cada vez que sucede un

evento en la plataforma que concierne al usuario, se genera un mensaje automaticamente avisandole de
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los cambios que se han producido, de esta forma el usuario es informado puntualmente desde la
plataforma de los cambios.

* Soporte a la sindicacion de contenidos: estas herramientas permiten incorporar a la plataforma
contenidos de forma sindicada, que son ofrecidos desde el exterior o desde la propia plataforma,
incluso crear contenidos que pueden sindicarse desde otras plataformas. Gracias a los agregadores o
lectores de feeds (programas o sitios que permiten leer fuentes RSS), se puede obtener resimenes de
todos los sitios que se desee. Las RSS se refieren normalmente a contenidos textuales, mientras los

PodCast se refieren a la descarga de contenidos multimedia (imagen y/o sonido).

Herramientas para la implicacion de los estudiantes:

* Grupos de trabajo: los grupos de trabajo ofrecen la capacidad de organizar una clase en grupos, de
forma que proporciona un espacio para cada uno de ellos, donde el profesor asigna las tareas o
proyectos correspondientes.

« Autovaloraciones: los estudiantes a través de estas herramientas pueden practicar o revisar tests en
linea, y conocer sus valoraciones. Estas no son contabilizadas por el profesor.

* Rincén del estudiante (grupos de estudio): espacios donde el estudiante puede hacer grupos de
estudio, clubes o equipos de trabajo colaborativos.

* Perfil del estudiante: son espacios donde los estudiantes pueden mostrar su trabajo en un curso,

anunciarse, mostrar su fotografia, preferencias, temas de interés o informacién personal.

Herramientas destinadas a la publicacion de cursos y contenidos

» Tests y resultados automatizados: permite a los profesores crear, administrar y evaluar los tests
realizados. Estos tests se pueden autocorregir, mostrando la solucién, comentarios o explicaciones, si
asi lo quiere el profesor.

* Administracién del curso: las herramientas de administracion del curso permiten a los profesores
tener un control de la progresion de una clase a través del material del curso. También permite a los
estudiantes comprobar sus progresos, con los trabajos, tests, pruebas, etc.

* Apoyo al creador de cursos: ayudas y apoyo a los creadores de cursos en la administracion de estos.
Estas ayudas pueden venir a través de foros, ayudas en linea, por teléfono, correo electrénico, etc.
 Herramientas de calificacion en linea: son herramientas de ayuda a los profesores, para conocer el
seguimiento y trabajo del estudiante en el curso.

* Seguimiento del estudiante: estas herramientas proporcionan un analisis adicional sobre el uso que se

hace de los materiales del curso.
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Apéndice B. Temario del programa de estudios.

Unidad I. NUmeros reales

Proposito:

Utilizar los nimeros reales en la resolucién de problemas relacionados con diversas areas del conocimiento y con su

entorno.

Indicadores de desempefio:

* Resuelve de manera creativa situaciones problematicas, mediante las operaciones basicas con los naturales, enteros,

racionales y reales.

* Resuelve de manera autonoma problemas que impliquen la aplicacion de las propiedades de los exponentes y de la

igualdad.

* Resuelve problemas diversos aplicando razones y proporciones.

Tema 1. Subconjuntos de los nimeros reales

1.1 Enteros
1.2 Racionales
1.3 Reales

Tema 2. Divisibilidad

2.1 Maximo Comun Divisor
2.2 Minimo com(n multiplo

Tema 3. Operaciones basicas con nUmeros enteros,
racionales, reales

3.1 Suma

3.2 Resta

3.3 Multiplicacion

3.4 Division

3.5 Resolucion de problemas

Tema 4. Propiedades de los exponentes

4.1 Producto de potencias
4.2 Division de potencias
4.3 Exponentes cero y fraccionario
4.4 Notacién exponencial

Tema 5. Propiedades de la igualdad

5.1 Propiedad idéntica o reflexiva
5.2 Propiedad simétrica o reciproca
5.3 Propiedad transitiva

5.4 Propiedad uniforme

5.5 Propiedad cancelativa

Tema 6. Razones y proporciones

6.1 Razones y proporciones
6.2 Proporcionalidad directa
6.3 Proporcionalidad inversa

Unidad Il. Lenguaje algebraico

Proposito:

Resolver situaciones problematicas utilizando el lenguaje algebraico junto con diferentes métodos algoritmicos.

Indicadores de desempefio:

» Expresa algebraicamente las situaciones problematicas que se le presentan usando su sentido analitico al relacionar las

variables.

» Utiliza operaciones algebraicas con polinomios para la solucion de problemas de su entorno.
« Encuentra y propone soluciones a situaciones de su entorno donde aplica ecuaciones lineales con coeficientes enteros o

fraccionarios y las representa graficamente.

- Emplea sistemas de ecuaciones lineales en la resolucion de situaciones problematicas.
- Emplea ecuaciones cuadraticas en la resolucién de situaciones problematicas.

Tema 1. Lenguaje comin a lenguaje algebraico y
viceversa

Tema 2. Expresiones algebraicas

2.1. Términos semejantes

2.2. Clasificacion de las expresiones algebraicas
2.3. Grado de una expresion algebraica

2.4. Valor numérico de una expresion algebraica

Tema 3. Operaciones basicas con polinomios

3.1. Suma de polinomios
3.2. Resta de polinomios
3.3. Multiplicacion de polinomios

110




3.4. Divisién de polinomios

Tema 4. Factorizacion

4.1. Factorizacién de nimeros enteros
4.2. Factorizacion de polinomios

Tema 5. Ecuaciones lineales

5.1. Elementos de una ecuacion

5.2. Tipos de ecuaciones

5.3. Resolucién de ecuaciones lineales (de primer grado) con una
incognita

5.4. Resolucién de problemas

Tema 6. Sistemas de ecuaciones lineales

6.1. Sistema de ecuaciones 2x2
6.2. Método de sustitucion
6.3. Método de reduccién

Tema 7. Ecuaciones cuadraticas

7.1 Métodos para resolver ecuaciones cuadréaticas por factorizacion
7. 2 Férmula general para resolver una ecuacion cuadratica

Apéndice C. Actividades que realizaron los estudiantes durante el Mdédulo.

Actividad integradora 1

Para realizar esta actividad, es necesario leer y comprender los temas: subconjuntos de nimeros reales, divisibilidad y operaciones basicas con nimeros
enteros racionales y reales, asi como realizar los ejercicios que se presentan en esos temas, ya que ahi encontrars los referentes tedricos para poder
resolver esta actividad, en conjunto con el andlisis de la situacion y la aplicacion de lo aprendido.

¢ Qué producto entregaras?

Un documento donde presentes las acciones o respuestas a cada una de las preguntas planteadas e incluyas, también, la recta numérica con los datos
solicitados. Puedes realizar tu actividad “a mano”, escanearla y subirla a la plataforma.

¢ Qué hacer?

1. Para recordar puntos centrales que pueden apoyar la realizacion de esta actividad, revisa los primeros siete minutos del video que aparece en
la siguiente direccion: https://www.youtube.com/watch?v=ZhDcvR-eFAE

2. Analiza los datos de la vida de Olga considerando los siguientes eventos:
. Muri6 a los 100 afios.

Se tituld a los 25 afios.

Se casd a los 30 afios.

Tuvo un Unico hijo a los 32 afios.

Se jubil6 a los 60 afios.

Su hijo vivi6 a casa de Olga hasta que ella cumplié 50 afios.

Su esposo murié cuando ella tenia 80 afios.

Sus padres se conocieron 20 afios antes de que ella naciera.
. Sus padres se casaron 10 afios antes de que ella naciera.

3. Realiza una recta numérica donde representes graficamente, con nimeros enteros, los acontecimientos mencionados.

4. Analiza los datos de su recta numérica y responde las siguientes preguntas:

4.1  ;Qué proporcion de su vida estuvo casada?

4.2 ;Qué proporcion de su vida estuvo trabajando si comenz6 a hacerlo dos afios después de titularse?

4.3 (Qué proporcion de su vida, convivié con su hijo en la misma casa?

4.4 Localiza en la recta numérica los resultados a las preguntas planteadas mediante nimeros racionales.

Ahora responde ;Cudles de los nimeros ubicados en la recta numérica son reales?, menciona brevemente por qué.

6. Por ultimo, cuando Olga tenia 28 afios, heredé $1,548,000 de sus padres, lo invirti6 y a los 60 afios habia perdido 1/3 de su herencia ¢;cuanto
le qued6?

7. Anota cada pregunta, su respuesta y, en su caso, el procedimiento, escanea o guarda el documento (segin te parezca mas sencillo,
recordando que tienes que incluir la recta numérica). En la siguiente direccién podras ver un video que ilustra cémo ubicar los enteros y las
fracciones en la recta numérica. https://www.youtube.com/watch?v=m2CHDRgrkzY

o

Con esta actividad pones en préctica la resolucién de problemas utilizando subconjuntos de nimeros reales, divisibilidad y operaciones basicas con
nimeros enteros racionales y reales a partir del conocimiento adquirido durante la revision de la unidad 1.

También practicas tus habilidades de analisis y reflexion para plantear un problema y su solucién; explicas e interpretas los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los contrastas con modelos establecidos o situaciones reales; asimismo interpretas modelos matematicos
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos y algebraicos, para la comprensién y anélisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Actividad integradora 2

Para realizar esta actividad, es necesario leer y comprender los temas: propiedades de los exponentes, propiedades de igualdad, razones y proporciones,
asi como realizar los ejercicios que se presentan en esos temas, ya que ahi encontrarés los referentes teéricos para poder resolver esta actividad. Esta
informacion, en conjunto con el andlisis de la situacién, te permitira resolver, de manera auténoma, los problemas planteados.

¢ Qué producto entregaras?

Un documento donde presentes las respuestas a cada una de las preguntas planteadas, incluyendo el procedimiento que seguiste para resolver las
situaciones.

111



¢ Qué hacer?

5 Lee el siguiente problema y responde las dos preguntas que se plantean:
Un disco duro extraible tiene una capacidad de almacenamiento de informacion de 1 terabyte (TB), y una memoria USB tiene una capacidad
de almacenamiento de informacién de 1 gigabyte (GB)

1000 000 000 bytes 1GB
1000 000 000 000 bytes 1TB

1.1 ;Cuéntas memorias USB pueden contener la capacidad de un disco duro extraible?

6 Ahora, escribe la equivalencia de 1GB y 1TB en Bytes, utilizando la notacién exponencial.
7 Lee el siguiente problema y responde las preguntas planteadas:
Un CD tiene una capacidad de almacenamiento de informacion de 800 MB, queremos guardar la informacién de 100 CD’s en un disco duro
de 500 GB.
1GB = 10°MB

3.1 ¢Cabe dicha cantidad de informacién?

3.2 ¢ Cuénto espacio ocupara la informacién?

3.3 Anota la cantidad de informacién que cabe en los 100 CD’s en GB y en MB.
3.4 ;Qué espacio del disco quedara disponible?

Con esta actividad pones en préactica la resolucion de problemas utilizando propiedades de exponentes, propiedades de igualdad, razones y proporciones
a partir del conocimiento adquirido en la Unidad I.

También practicas tus habilidades de analisis y reflexion para plantear un problema y su solucién; explicas e interpretas los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los contrastas con modelos establecidos o situaciones reales; e interpretas modelos mateméticos mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos y algebraicos, para la comprension y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Actividad integradora 3

¢ Qué producto entregaras?
Para realizar el problema que se plantea, revisa los temas

Lenguaje comtin a lenguaje algebraico y Expresiones El planteamiento del problema, su desarrollo y solucién.

algebraicas de la Unidad 2 del contenido en extenso. ¢£Qué hacer?

1. Resuelve el siguiente problema. Desarrolla el procedimiento e incorpora la solucién.

Planteamiento del problema:

Considera el huracan Odile que sucedi6 en septiembre de 2014 en el norte de nuestro pais, a partir de la situacion que se dio, los costos promedio para
recuperar el estado de bienestar de la poblacién fue el siguiente:

Personas...$1,000

Hospitalizado...$9,000

Damnificado...$8,000

Casa...$50,000

Si en esa poblacidn, se considera que hubo el triple de damnificados que de hospitalizados, y que en cada casa habia 5 personas que necesitaban ayuda.
Escribe y resuelve la expresion algebraica que permita calcular el costo de la ayuda a la poblacion en términos de D y P. Si le llamamos D al nimero de
damnificados y P a las personas de las casas.

Desarrollo:

Soluci6n:

2. Justifica en un parrafo no mayor a 5 lineas por qué el resultado que presentas es el correcto.
En la presente actividad has desarrollado tus habilidades para:

. Expresar algebraicamente las situaciones problematicas que se te presentan usando tu sentido analitico.

. Enfrentar las dificultades que se te presentan.

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

. Estructurar ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

. Explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con modelos establecidos o situaciones
reales.

. Argumentar la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal,
matematico y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

. Interpretar tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Actividad integradora 4

¢Qué producto entregaras?

El planteamiento de un problema, su desarrollo y solucién.
¢Qué hacer?
1. Resuelve el siguiente problema. Desarrolla el procedimiento e incorpora la solucién.

Planteamiento del problema:

Miriam, Olga, Gaby y Edith se cooperardn para contratar un autobis de pasajeros para ir de vacaciones. Ellas llevarn invitados segin la siguiente

112



informacién: Miriam llevara el doble que Olga y Gaby llevara la tercera parte que Edith. Los boletos tienen diferentes precios debido a ciertas
comodidades y seguros de la empresa de transportacion. A saber:

Boletos de Miriam = $ 500
Boletos de Olga = $ 400
Boletos de Gaby = $ 300
Boletos de Edith = $ 200

Considerando X como el nimero de boletos de Miriam y a Y como el nimero de boletos para Edith, escribe y resuelve la expresion algebraica que
permita calcular la cooperacidn total en términos de las variables X y Y.

Desarrollo:

Solucidn:

3. Justifica en un parrafo no mayor a 5 lineas por qué el resultado que presentas es el correcto.
En la presente actividad has desarrollado tus habilidades para:

Expresar algebraicamente las situaciones problematicas que se te presentan usando tu sentido analitico.

Enfrentar las dificultades que se te presentan.

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

Explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con modelos establecidos o situaciones

reales.

. Argumentar la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal,
matematico y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

. Formular y resolver problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

[ Interpretar tablas, gréaficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Actividad integradora 5

(',Qué producto entregaras? Para realizar el problema que se plantea, revisa el tema
Operaciones basicas con polinomios, de la Unidad 2 del

El planteamiento del problema, su desarrollo y solucion. contenido en extenso.

¢ Qué hacer? Un polinomio se define como la suma algebraica de varios

monemios y se expresa de la siguiente manera:
a, X" ta, X" +a X+ tagxtag

1.Resuelve el siguiente problema. Desarrolla el problema e
incorpora la solucién.

Planteamiento del problema:

En una fabrica de zapatos, el precio de cada par depende de la demanda del modelo, suponiendo que “p” es el precio de cada par de zapatos, se mide en
$; y “x” es el nimero de pares de zapatos de ese modelo que se venderan, se mide en pares de zapatos.

Si el precio de cada par esta determinado por la expresion p=500-2x y el costo total de los zapatos es C= 100x+100, encuentra lo siguiente:

a) Una expresion algebraica para calcular el ingreso de la fabrica, representado por I (El ingreso se encuentra multiplicando el nimero de pares de
zapatos que se venderan por el precio)

b) Una expresion algebraica para calcular las ganancias de la fabrica, representado por G (Las ganancias se obtiene restando los ingresos menos los
costos)

c) Si se venden 100 pares de zapatos, calcula el precio de cada par, el ingreso total que genera la fabrica, ademas de los costos y ganancias totales de la
misma.

Desarrollo/procedimiento:

Actividad Integradora 6

¢ Qué producto entregaras?

El planteamiento del problema, su desarrollo y solucion.

¢Qué hacer?

1.Resuelve el siguiente problema. Desarrolla el problema e incorpora la solucion.
Planteamiento del problema:

Miriam organiza sus gastos de la siguiente manera:

« La cuarta parte de su salario es para alimentos y pagos de su casa.
« Un tercio de su salario lo gasta en su auto.

« Un quinto lo gasta en entretenimiento.

* Lo que le sobra, $2,600 los ahorra.

¢Cual es el salario de Miriam?

Desarrollo:
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Foro de debate: semana 1.

En el presente foro resolveras un problema que permita la aplicacion de las proporciones o regla de tres. Esto te permitira poner en practica los temas de
la unidad 1, especialmente las razones y proporciones.

Los integrantes del equipo 1 son responsables de moderar este foro de debate, lo que significa que deberan organizar y coordinar las participaciones de
sus comparieros, es decir, deberan motivar su participacion, propiciar que todos publiquen su problema y el procedimiento que utilizaron para resolverlo,
ademas de asegurar que las aportaciones se realicen de manera respetuosa y que todos los problemas propuestos tengan una resolucion completa y
correcta.

Antes de participar en el foro, revisa el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=CqKxuOW_bVc

Plantea un problema de la vida cotidiana en donde hayas requerido aplicar la

proporcionalidad inversa o directa y la solucion que obtuviste.
Recuerda.

1. Incluir la situacion, el planteamiento matemdtico y la solucidn.
2. Elegir el problema que presenta un compariera y explicar si ese problema es directa o inversamente

proporcional y por qué, asimismo debes revisar el problema y el procedimiento y hacer, de ser
necesario, alguna aportacion para corregirlo o enriquecerlo.

Foro de debate: semana 2.

Los integrantes del equipo 2 son responsables de moderar este foro de debate, lo que significa que deben organizar y coordinar las participaciones de sus
compafieros, es decir, deberdn motivar su participacion, propiciar que la discusion se realice desde diferentes puntos de vista sin divagar en otras
cuestiones, ademas de asegurar que las aportaciones se realicen de manera respetuosa y se llegue a una conclusion.

¢Cuadles fueron las dificultades que tuviste y los factores que te facilitaron realizar las actividades integradoras de la semana?
Con la realizacion de esta actividad has logrado:
-Conocerte a ti mismo para identificar las dificultades que se presentan al abordar un problema.

-Elegir alternativas de accion con base en criterio sustentados.

Foro de debate: semana 3.

Los integrantes del equipo 3 son responsables de moderar este foro de debate, lo que significa que deben organizar y coordinar las participaciones de sus
compafieros, es decir, deberan motivar su participacion, propiciar que la discusién se realice desde diferentes puntos de vista sin divagar en otras
cuestiones, ademas de asegurar que las aportaciones se realicen de manera respetuosa y se llegue a una conclusion.

En este foro presentaras tus mejores practicas para aprender matematicas, sugiera recursos como paginas, textos o “tips” que fueron de utilidad al
resolver los problemas que se te plantearon. Responde lo siguiente:

¢Con qué apoyos solucioné el problema o qué recursos son (tiles para comprender los temas de esta unidad? Destaca al menos dos recursos que te fueron
de utilidad (el tema del contenido en extenso, un video, tutoriales, el apoyo de otra persona, un libro, entre otros) y menciona por qué.

Foro de debate: semana 4.

Los integrantes del equipo 4 son responsables de moderar este foro de debate, lo que significa que deben organizar y coordinar las participaciones de sus
compafieros, es decir, deberdn motivar su participacion, propiciar que la discusion se realice desde diferentes puntos de vista sin divagar en otras
cuestiones, ademas de asegurar que las aportaciones se realicen de manera respetuosa y se llegue a una conclusion.

En este foro responderas la siguiente pregunta detonadora.
¢Cudles fueron los logros y dificultades que enfrentaste durante este médulo?

¢ Cudles crees que fueron los factores que determinaron lo logrado en el médulo?

Foro de clase: semana 1.

En este foro podras compartir tu sentir y experiencia
respecto a la manera en que te has relacionado con
las matematicas, asi mismo, podras reflexionar sobre
la importancia que tiene esta materia en la vida
cotidiana.

El facilitador sera quien modere y evalue este foro. da
respuesta a las siguientes preguntas o
planteamientos:

1. ¢€Como ha sido tu experiencia con el aprendizaje de las matematicas en niveles
educativos anteriores? Cualquiera cue sea la respuesta, explica brevemente por qué.

2. Menciona dos aspectos positivos del aprendizaje obtenido en esta primera unidad.
¢ Por qué consideras importante aprender matematicas?
. En tu primera participacién, responde la primera pregunta, no olvides explicar por qué.

. En la segunda participacién responde la segunda pregunta.

wN =W

. En la tercera participacion responde la tercera pregunta.
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Foro de clase: semana 2.

F

F

Este foro de clase tiene el proposito de apoyar tu
desempefio en la aplicacion de los temas que se
abordan en la unidad. Por ello es importante que antes
de responder a las preguntas del foro, primero realices
las actividades integradoras de esta semana.

¢ Qué elementos consideras importantes retomar de los planteamientos que se
hacen en cada actividad para llegar a la solucion de cada una de ellas?
NOTA: Los elementos que consideres no tienen que ser los mismos para cada
actividad, cuando des respuesta, no olvides mencionar a qué actividad te refieres.

Con esta actividad lograste reconocer tu necesidad de solicitar apoyo, expresando
claramente tus dudas o apoyando a otros compafieros con tus aciertos.

oro de clase: semana 3.

Este foro de clase tiene el proposito de apoyar tu
desempefio en la aplicacion de los temas que se abordan
en la unidad. Por ello es importante que primero realices
los problemas que se presentan en las actividades
integradoras y posteriormente, participes en el foro.

£ Qué actividad fue mas facil de resolver y por qué? ; Qué elementos te permitieron
comprender cudl era el procedimiento a seguir para obtener el resultado?

Con esta actividad lograste enfrentar las dificultades que se te presentan, ser consciente de tus

fortalezas y debilidades, ademas de apoyar a tus compafieros retroalimentando sus aportaciones.

oro de clase: semana 4.

Este foro de clase tiene el proposito de apoyar tu
desempefio en la aplicacion de los temas que se abordan
en la unidad. Por ello es importante que primero realices
problema que resolveras en el Proyecto integrador,
respondas las preguntas del foro y muestres tu trabajo.

¢De qué forma llegaste a la solucion del
planteamiento presentado en el proyecto
integrador? ; Cuales fueron los elementos clave que
te permitieron lograrlo?
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Actividad: Proyecto integrador

¢ Qué producto entregaras?

Un video en YouTube o una presentacion en donde presentes de manera
grafica y con audio Ia solucisn paso a paso de! prayecto integrador.

¢Qué hacer?

1. Resuelve el siguiente problema. Copia & problema y desarmolla el procedimiento &
incorpora la olucién

Planteamiento del proble:

El siguiente ejercicio lo realizaste como parte de la
aplicacién del tema: Operaciones bdsicas con
polinomios, a continuacién te mostramos la
primera parte para contextualizar y te dejamos
nuevas interrogantes para que las incorpores en el
p ds a tu il ¥

que
compafieros.

Ana encontrd un carton rectangular en su casa y decide reciclarla realizando con & una caja sin
tapa para guardar en ella los cables y accesorios de su celular. El carton mide 40 por 20
centimetros y la construccion se realizara recortando cuatro cuadrados iguales en cada una de
las esquinas. Escribe las expresiones algebraicas de la Superficie y el Volumen de la caja en
funcién del lado del cuadrado.

La siguiente imagen muestra los cortes que realizard Ana en el carton para hacer la caja.

40 cm

S3

3 20em s1 35 S2

20-2x
20-2x

xem S4 T

A0-2x

Para expresar la Superficie de la caja, debemos identificar primero que al recortar los cuadros de
las esquinas s& forman cinco rectingulos, recuerda que la Superficie de un rectangulo se obfiene
al multiplicar la base por la altura, es decir S = bh.

En este caso tenemos cinco rectingulos por lo tanto debemos obtener la expresion para cada uno,
para la Superficie 1 (51) la base es x y la altura es 20— 2x, entonces la expresion de la Superficie
1 seria:

S1=u(20-2x)

Expresa algebraicamente las ofras cuatro superficies:

52

55
La superficie total de la caja serd 5 = 51+ 52+ 53+ 54 + 55

Escribe la expresion de la Superficie sumando las cinco expresiones obtenidas anteriormente

Para calcular el Volumen de la caja, recordemas que el Volumen es Superficie de la base porla
gltura, en este caso la Superficie de la base es 55y la altura x.

Expresa la expresion algebraica que representa el volumen de |a caja.

V= (85)x)

Para dar respuesta a las siguientes preguntas considera las expresiones algebraicas que
elaboraste:

a) Encuentra el volumen de la eaja su altura es de 5

b) Encuentra la superficie de la caja si la altura es de 3 cm

) Si necesitamos que la superficie de la sea de 784 em? . Cudnto debe valer 2 altura de la

caja?

d) Si la altura de la caja es de cero cm., calcula la superficie fotal y el volumen de la caja.

&) Congidera las superficies 51, 52, 53, 54 y 55, imagina que le pondras un forre en la base y otro
en las paredes laterales, el forro para la base cuesta $1.2 cada cmzyel forro para las paredes
laterales cuesta §1.5 cada cmz‘ sila altura de la caja es de 3 cm, calcula cuanto dinero se gastara
en forrar tedo el interior de la caja.

f) Recuerda que 1L = 1000 cma, calcula cuéntos litros le caben a la caja si su altura es de 7 cm

a) Recuerda que 1L = 1000 cm3‘ calcula cuantos litros e caben a la caja si su altura es de 8 cm

Desarrollo:

Solucion: 1

2. Realiza la presentacion o el video. Una vez que tienes resuelto el problema es momento de
que comiences la produceion; Imagina que tl eres el facilitador y que explicards a los estudiantes
eltema y la forma de solucionar el problema, fienes dos opcienes para presentario:

- Elabora una _Enia 5

de manera =1
procedimiento que realizaste, incluyendo cada uno de SUS Pasos que permiten comprender
c6mo llegaste a la solucion que plantsas. Para gue sea mas sencilla su comprension es
conveniente que incorpores audio en el que vayas explicands cada uno de los pasos, el
procedimiento y los conocimientos que debes de disponer.

- Elabora un video. Para realizar esta actividad serd necesario que te apoyes de alguien que t=
ayude a grabar el video o bien. con un tripié que te permita tener fija la camara. En una hoja de
papel © pizarrén blanca copia =i problema y deja los espacios en blance en donde escribirds a
mano y explicaras el procedimiento y la solucidn. Una vez que tienes el problema, elabora un
guion que te permitird medir los iempos ¥ 105 pases que estards exponiende en papel y en
audio. Finalmente, graba ol procedimiento ¥ explica pasa a pase la resolucién del problema
Para saber como publicarlc revisa e siguiente ttarial

En caso de gue slabores un video, =n plataforma debes subir un documents en donde incluyas =
link en donde puede ser visto. Sila presentacion es muy pesada ¥ no la pusdes subir, recusrda
que puedes utilizar Dropbeox o Geegle Drive, de igual forma en plataforma subes un archive en
donde incluyas el link donde se pucde visualizar o descargar tu trabajo.

Con el presents proyects has ws para

- Seguir instrucciones ¥ procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada una de
sus pasos contribuye al alcance de un ObJStivO.

- Explicar e interpretar las ¥
contrastarios con situaciones resles.

- Argumentar la solucién obienida de un problema, con métodes numéricos, graficos, an
varlacionales. mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la
informacidn y la eomunicacion

- Farmular y resolver pi . apl enfoques.

Interpretar tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.
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Apéndice D. Descripcion de los elementos de la vista de Mi aula.

A continuacidn se describen brevemente cada una de los elementos sefialados en la Figura 4.1.3.

Presentacion. En esta se encuentran el video de bienvenida, las competencias a desarrollar
durante el médulo, el temario y saberes, el proyecto integrador, calendario de actividades,
forma de evaluacién, fuentes de consulta, comunicacién e infografia del médulo.

Guia de la semana. Inicia con una introduccién para motivar al estudiante, se enuncian los
aprendizajes a desarrollar y se describen las actividades integradoras, los foros y recursos que
les van ayudar a realizar las actividades durante la semana. También Presenta una propuesta de
agenda para que el estudiante trabaje de lunes a viernes y descanse los fines de semana,
ademas de indicar qué recursos pueden ayudarles a realizar las actividades integradoras, las
participaciones en los foros y los ejercicios propuestos.

Recursos. Aqui se encuentran los contenidos en diferentes presentaciones: videos, infografias,
enlaces para consultar paginas y videos en internet, documentos en pdf, presentaciones,
gjercicios resueltos, archivos en Word con ejercicios para que los estudiantes resuelvan.
Ejercicios. Son 2 cuestionarios cada uno con preguntas de opcion multiple, los estudiantes
tienen hasta tres intentos para poder contestarlos correctamente, se guarda la calificacion mas
alta y esta no cuenta para su calificacion final, es una actividad formativa.

Hay dos tipos de foros, los foros que sirven para dudas técnicas y académicas y los foros que
deben realizar como parte de las actividades de cada semana.

Foros de dudas técnicas. En este foro los estudiantes y el facilitador publican los problemas o
inconvenientes que lleguen a surgir al acceder al aula, al subir las actividades, al participar o
ingresar a los otros foros y contenidos.

Foro Aprendiendo matematicas. En este foro los estudiantes pueden exponer las dudas y
preguntas que vayan teniendo durante toda la semana, el facilitador es el encargado de
contestar todas y cada una de las dudas, pero también los demas estudiantes pueden participar
si conocen la respuesta correcta, ademas todos los comentarios que se guardan también les
sirve a aquellos estudiantes que pasaron por la misma situacion y no se animaron a preguntar.
Foro social. La finalidad es que los estudiantes puedan interactuar con sus comparfieros,
compartir informacion, comentar experiencias o platicar, realmente no hay especificaciones de
cémo interactuar solo se les recomienda respetar las reglas de netiqueta y de la comunicacion
virtual.

Actividades. En esta seccion se encuentra el foro de debate, el foro de clase, las actividades

integradoras 1 y 2. Estas son las cuatro actividades que deben realizar forzosamente en la
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semana, la Unica que no cuenta directamente para la calificacion final es la participacion en el
foro de debate.

Vista de usuarios en linea. En este apartado es posible identificar a los usuarios que estan
conectados en la plataforma, se les puede enviar mensajes personalizados si se desea.
Calendario. El calendario tiene agendados los dias domingos como fecha limite para la entrega
de las actividades, ademéas de recordar el dia que se habilitan y se cierran los ejercicios
(cuestionarios).

Participantes. Se puede ver a los estudiantes inscritos en el mddulo, el facilitador y el tutor,
ademas de que desde aqui se les pueden mandar mensajes. En esta seccion también los
estudiantes pueden averiguar a qué numero de equipo pertenecen y quiénes son Ssus
compafieros de equipo.

Dedicacion en el aula. Contabiliza el tiempo que el usuario se encuentra disponible en el aula.
Avance. Esta es una herramienta que indica que actividades entregaste y cuales te faltan por
entregar. Esta herramienta es de gran ayuda tanto para el estudiante que pude identificar de
forma rapida que actividades tiene pendientes en la semana, como para el facilitador que puede
llevar un mejor control del desempefio del estudiante.

Evidencias. En esta parte se puede acceder al proyecto integrador y al portafolio de evidencia,
en el portafolio de evidencias aparecen todas las actividades a entregar en el modulo el estatus,
la calificacion y la retroalimentacion del facilitador.

Avisos. Estos pueden ser editados por el facilitador, tutor o personal se soporte técnico, aqui se
les recuerda a los estudiantes los horarios para las sesiones en vivos y se les proporciona el

enlace, también se les informa de las sesiones masivas que se llevaran a cabo en el campus.
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Apéndice E. Analisis de los recursos de la plataforma.
Tabla 4.1 Recursos de contenido de la Unidad | (semana 1).

Nam. Nombre Formato Temas Recursos Comentarios
Conocimiento informal e intuitivo 1. Los nimeros naturales negativos no existen, lo correcto es decir: los
NUmeros naturales, conjunto, contar, notacién, razon, cociente, fracciones, negativos de los nimeros naturales.
numerador, denominador, origen, unidad. 2.Los nimeros naturales tienen diversos usos en la vida cotidiana, no solo
Hechos y definiciones sirven para identificar el nimero de elementos de un conjunto; también
) Namero Numgros ent_eros, nL’Jme!’os racion_ales, fracciqnes propie_is, fracci_(,)n_es impropias, s_irven para enlistar, para iden_tificar precios, como etiquetas, enumerar
Subconjunto reales fraqmones mixtas, fracciones equivalentes, nimero decimal periédico, nimeros listas, pasos de una receta, primeros _Iugares en un concurso, etc.

R1 dg los Video Sus decimales flr_utos 3.Es necesario especificar que al d|V|d|_r cada unidad de la regta numérica,
ndmeros subconjun Reglas del discurso ) ) las partfes tienen que ser iguales. El video tampoco profundiza en lo que
reales. tos “Los ntimeros naturales son aquellos que nos permiten representar la cantidad es el origen.

' de elementos que tiene un conjunto.” 4.En el video se introduce la notacion de conjunto, el simbolo que
“Numeros naturales negativos” representa al infinito y los puntos suspensivos, pero no se clarifica lo que
“Para representar nimeros racionales en la recta numérica se deben dividir las significa que un conjunto tenga infinitos elementos.
unidades de la recta en tantas partes como indique el denominador del nimero
a localizar”
Conocimiento informal e intuitivo 1. Video disponible en el enlace https://youtu.be/lugCO15pKGKo
Nomeros decimales, nimeros fraccionarios, nimeros irracionales, contar, | 2.Este video presenta comentarios usuarios de internet, que evidencian que
intercambio de cosas, conjunto y el infinito. el contenido les ha confundido, por ejemplo preguntan:
Hechos y definiciones e qué si todos los nimeros son naturales
NUmeros naturales y notacién de conjunto o ;De qué nimero a qué nimero son los naturales?
) Pagina Procedimientos alg_qritmicqs . Sggieren que el autor del video explique porqué el -1 no es un
R2 ;Qué son los con enlace | Namero Suma y multiplicacion de nimeros naturales ndmero natural
nimeros de video | naturales Com_petencias rele_vantes ] e En laintroduccion falta el nmero 9
naturales? No siempre es posible hacer restas con los nimeros naturales. o El video es muy aburrido, le sugieren que hable con un poco mas de
No siempre la division entre nimeros naturales es exacta. animo.
Reglas del discurso 3.Con los comentarios se percibe que dos de los estudiantes que publicaron
“A estos niimeros que han sido usados desde hace més de 4000 afios, en la estan confundiendo los nimeros naturales con los digitos, debido a que
actualidad le llamamos nimeros naturales: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y asi exigen que aparezca el 9.
sucesivamente” 4.No les queda claro que significa que los nimeros naturales sean infinitos.
“Los niimeros naturales nunca terminan”
R3 - Conocimiento informal e intuitivo 1. Disponible en el enlace
Paginay 8 , A - - . _ .
) un enlace Numero, num_er_o_negatlvo, infinito, recta numérica, reglas de los signos. htt_p_s.//www.youtubg.g:om/watch?v-Nobbeglng )

L(;)ue S Un | 4ovideo | Nameros Hechos y definiciones ) o ) 2. Utiliza la recta numérica para r_epn:es_entar cada uno de los ejemp_los con el

ndmero arasaber | enteros Propledac_l del elemento neutro, propiedad elemento simétrico y propiedad elemento neutro, el elemento simétrico y la propiedad conmutativa.

entero? para s conmutativa.

mas. L o

Procedimientos algoritmicos
Operaciones con nimeros enteros
Conocimiento informal e intuitivo 1. Enlace del video https://youtu.be/lsoFP2Y Apvs
Contar, nimeros, nimeros naturales, infinito, nimeros enteros, conjunto, 2.En el video se comenta que los nimeros naturales son los mismos
subconjunto, unién de conjuntos, numerador, denominador. nimeros que los enteros positivos. Lo que permite que los estudiantes
Hechos y definiciones identifiquen a los nimeros naturales como un subconjunto de los nimeros

R4 Eiemolos de NUmeros racionales, nimeros irracionales, nimeros reales. enteros. Sin embargo utiliza la nocién de cantidad entera para definir los
nJlJ me?os Video Numeros Reglasrdel discurso ' . nameros enteros. ) ) _
reales reales “Lo.s niimeros _enteros son los que gstan formados por cantidades enteras 3.Los e;emplos quelproporcmna para Ios, nimeros racionales son ]

positivas, cantidades enteras negativas y el nimero neutro que es el cero” fracciones, después comenta que los nimeros enteros y los naturales estan
Competencias relevantes contenidos en los nimeros racionales.

“La division por cero no esta definida” 4.Comentarios de los estudiantes:

“Los niimeros negativos no tienen raiz cuadrada ni cuarta en los nimeros e Todo muy bien explicado

reales” e “casi nunca se entiende a un profe en el aula de clase pero en un
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video si”
e “explica muy bien pero sigo sin entender que son nimeros reales”

Conocimiento informal e intuitivo
NUmero, ndmero primo.
Hechos y definiciones

1.
2.
3.

Se identifican los elementos en una division.
Los ejemplos de reparto que se utilizan son claros y muy sencillos.
Para los algoritmos del maximo comdn divisor y del minimo comun

R5 Divisibilidad | Infografia EE;ZIS'b'“ Divisibilidad, multiplo, residuo, méximo comun divisor y minimo comin multiplo no se aclara cuéles son los nimeros primos.
mdltiplo.
Procedimientos algoritmicos
Algoritmo para obtener el minimo comin mdltiplo y el maximo comun divisor.
Conocimiento informal e intuitivo 1. Video disponible en el enlace
Cifras pares e impares, tablas de multiplicar https://iwww.youtube.com/watch?v=BglltQZFab0
Hechos y definiciones 2.El primer enlace corresponde a un video donde el profesor explica con
Divisibilidad, multiplos, criterios de divisibilidad entre: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 mucha claridad cada uno de los criterios y los conceptos involucrados en
Procedimientos algoritmicos cada uno de ellos. Realiza las operaciones y las comprobaciones. La
Sumas, restas, divisiones y multiplicaciones con nimeros enteros. simbolizacién que utiliza para enunciar las propiedades es clara y contesta
Control las dudas y preguntas en el mismo espacio del video, ademas da la opcién
Verificacion para el estudiante: comprobacion de que un nimero divisible por 6 de publicar las dudas en el foro de matematicas en www.unicos.com y en
también es divisible por 2 y por 3 o viceversa. su pagina de Facebook.
- Creencias del profesor
I Criterios “Es muy fécil el criterio del 5y del 10” 3.En los comentarios de los estudiantes solo se perciben dudas en la
C.“Fe.”(.)s. de Video d.e T “El criterio del 11 es muy chulo y muy curioso” explicacién del criterio para el 11.
divisibilidad divisibilid “No es nada facil entenderle al principio”
ad “Si el namero es muy grande es muy dificil comprobar que un nimero sea
R6 divisible por 11, practicar y practicar y aprobaras”
Los criterios sirven cuando se simplificar fracciones, encontrar el méaximo
comun divisor y minimo comdn maltiplo
Competencias relevantes
o Si el nimero solo tiene una cifra es divisible entre 4, si es 4 y 8. Si en nimero
tiene mas cifras solo se debe fijar en las Gltimas dos cifras.
e Que se pueda calcular la mitad dos veces consecutivas de un nimero,
entonces el nimero es divisible por 4, porque 4=2.2
o El criterio del 12 se cumple porque 12=4.3=2.2.3
Pégina de 1. PAgina disponible en el enlace http://www.vitutor.com/di/di/a_3.html
internet Conocimiento informal e intuitivo 2. Por Fada ctitefio se enlistar] ejemplos de nl]mer_os que son divisibles por
Cilfras pares e impares, tablas de multiplicar el ndmero |n@|c_a§:|c?,_pero so6lo corrobora esos ejemplos en el caso de los
A ' criterios de divisibilidad por 9, 11, 7 y 3, para todos los demas los da por
Hechos y definiciones hecho
Divisibilidad, criterios de divisibilidad entre: 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11,12, 25y 3.En el : | . I - maltiol
125, -En el enlace se cuenta con un men( que te lleva a temas como: muiltiplo,
divisores, nimeros primos, nimeros compuestos, ejercicios interactivos,
etc.

Los tres videos estan disponible en los enlaces
https://www.youtube.com/watch?v=KyORBGrvlyM
https://www.youtube.com/watch?v=B8M_xIUPeok
https://iwww.youtube.com/watch?v=QvrYYvAulJo

, Conocimiento informal e intuitivo Comentarios:
- Numeros L , . . . . .
La musica de - Divisores de un nimero 1. En los tres videos se mencionan datos curiosos de los nimeros primos,
R7 I . - primos 'y I P .
0s nimeros Video aplicacion Hechos y definiciones o ) antecedentes, descubrimientos en donde se les involucra, etc. La
primos es Definicién de nimeros primos, antecedentes histéricos de los nimeros primos, informacion es muy valiosa, pero cada video dura un poco mas de 26
aplicaciones de los nimeros primos minutos y al no haber propuesta alguna actividad es probable que los
estudiantes no los consulten.
2. Para motivar a los estudiantes se les puede pedir que planteen preguntas

de la informacion o bien plantearlas desde el inicio y que ellos
encuentren las respuestas. Por ejemplo:
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https://www.youtube.com/watch?v=BglltQZFab0

¢Cudl es el problema que logrd que varios matematicos enloquecieran
con el tiempo y que otros intentaran suicidarse al no poder resolverlo?
¢A qué nos ayudan los niameros?

¢Por qué los nimeros son imprescindibles en nuestra vida diaria?
¢Qué son los nimeros primos?

¢Por qué son tan importantes lo nimeros primos?

¢Qué significa que todos los nimeros que no son primos se pueden
construir multiplicando nimeros primos? Dar ejemplos.

¢Por qué se dice que los nimeros primos son los &tomos de las
matematicas?

¢Por qué se dice que las cigarras se valen de los nimeros primos para
sobrevivir?

¢A quién y por qué le llaman el Principe de las matematicas?

Conocimiento informal e intuitivo

Minimo comidn maltiplo, maximo comun divisor

Hechos y definiciones

Sumar, restar, multiplicar, propiedades de la multiplicacién (conmutativa,
asociativa, distributiva), dividir, propiedades de la divisién (operacién no

1.  La definicion que ha dado de resta solo funciona para nimeros
positivos, los ejemplos que muestran obedecen a la regla
indicada. Para el caso de los nimeros enteros argumentan que la
resta no existe y que se debe cambiar la operacién a la operacion
inversa que es la suma.

Operaciones Suma, ir_1tema, no conmutativa, el cero y la division, elemento neutro), leyes de los 2. Enunc/ian las leyes de los signos sin ninguna explicacion o el
basicas  con restaz ) signos. o porqué de_tlales reglas. 5 )
nGMeros n)gltlpllca Procedimientos algoritmicos ) o ) _ 3. La operacion que nombran como operacion no interna, es la que
R8 enteros Infografia cion ~y Algoritmo para sumar frag:cmnes_ con |gya| y dlspnto denominador, aIgpr_ltmo comunmente se llama de no cerradura.
racionales, division para convertir fraccmpe_s impropias a mixtas y viceversa, calcular el maximo
racionales y con comin divisor y_el minimo comin multlplo, a_Igorltmo para la multiplicacion de
reales nimeros fracciones, a_lgorltmo para la division de fracciones.
reales. Reglas del discurso
“Restar es quitar a una cantidad mayor llamada minuendo, una cantidad menor
llamada sustraendo”
“Multiplicar es repetir un niimero llamado multiplicando tantas veces como lo
indique otro llamado multiplicador”
“Un elemento neutro es un nimero que al dividir ‘no ocurre nada’.”
Conocimiento informal e intuitivo
Elemento neutro de la multiplicacion, multiplicacion de nimeros enteros, 1. Enlace del video disponible en
igualdad https://www.youtube.com/watch?v=aJSsakgz6u8
Hechos y definiciones 2. El expositor comenta que el inverso multiplicativo sirve para resolver
Inverso multiplicativo, ecuaciones.
Inverso Inverso L P . . - .
RO multiplicativ video multiplica Proce_dlmlentos angrlt_mlcos ) 3. Dentro de Ips comentanosvde los estudiantes soI|C|tan_que._
- Algoritmo para multiplicar fracciones ® “necesito ayuda necesito demostrar porque 0 no tiene inverso
0 tivo ) yu porq
Reglas del discurso multiplicativo”
“Multiplicar por 1 da la misma cantidad” o “Disculpa crees que lo pueda utilizar para exponer en mi clase de
“Ningun numero entero que se multiplique por 3 da 1” matematicas”
“Cuando se tenga que encontrar el inverso multiplicativo de una fraccion, solo
se le debe dar la vuelta a la fraccion”
1. Los dos ejercicios resueltos carecen de comprobaciones.
Pégina 2. Se _pl_antean dos ejercicios para que los est_udiantes los resuel\{an como
con . o . o actnvn_dad extray gue_compaftgn sus soluciones en un foro. Ningun
. ejemplos Operacion Conoqmlento |nfo,rmal e intuitivo ) estudiante atendlo'la indicacion.
R10 Resolucion resueltos | & con Operac!on_es con nimeros enteros y fracciones. 3. Se ljecom_ler_lda consultar _ d_os ) en_laces:
de problemas y enlaces nimeros Procedimientos algoritmicos http://www.nngen|er|aycalcuIos.com/matematlcas_/arltmetlca/fracc_:lones
de racionales | Algoritmos para la division, multiplicacién, resta y suma con nimeros enteros. http://cursosdealgebra.net/2012/10/27/2-6-operaciones-con-fracciones-
comunes-parte-2/
consulta

. El primer enlace corresponde a una pagina en donde se pueden
encontrar los algoritmos para realizar operaciones con fracciones,
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calculadora que permite realizar la suma, resta, multiplicacion y
divisién con nimeros racionales (fracciones mixtas, nimeros
enteros y nimero fraccionario).

. El segundo enlace corresponde a una pagina que muestra y
explica los algoritmos para realizar sumas, restas, multiplicacion
y divisiones con fracciones.

Conocimiento informal e intuitivo

Operaciones con ndmero enteros

Hechos y definiciones

Propiedades para el producto y divisién de potencias, notacién exponencial,
base, potencia, exponente cero y fraccionario.

Procedimientos algoritmicos

Resta y suma de potencias, multiplicacion y division de nimeros enteros, valor

Se plantea la interrogante: ¢Qué significa un nimero elevado a cero y qué
significa un ndmero elevado a una potencia negativa? Pero no da respuesta.
Se muestran ejemplos y al final se menciona que “cualquier niimero elevado
a la cero es 1, y que una potencia negativa equivale a una fraccion.”

. Operacion | de la potencia.
Propiedades -
R11 de l0s Document | es con Beglas.d,el discurso ) ) ) o )
exponentes o0 en pdf exponente Notacion expogencwl €s un nimero elevado a una potencia que indica cuantas
S veces se multiplica a si mismo”
“El resultado de elevar un nimero a una potencia también se puede llamar
potencia”
“Al elevar cualquier nimero a cero se obtiene uno”
“Una potencia negativa equivale a una fraccion”
Competencias relevantes
“Un error que se debe evitar es pensar que al dividir las mismas bases, éstas se
hacen uno”
Conocimiento informal e intuitivo 1. Enlace para video https://www.youtube.com/watch?v=SDxP8TZMFnw
Regla de | Regla de los signos para la multiplicacion 2. Para explicar la propiedad del producto de potencias con las misma
Leyes de los la suma | Hechosy definiciones base (distinta de cero) presenta 3 ejemplos, 2 de ellos con variables (X,
R12 exponentes video de los | Enuncia la propiedad para la multiplicacién de términos con la misma base. y) y uno con ndmeros (2). El expositor es muy claro en cada uno de los
regla 1 exponente a™aq" = g™t pasos que desarrolla.
S Procedimientos algoritmicos 3. Desarrolla paso a paso cada una de las operaciones y se apoya de
Identifica las bases, aplicacién de la regla, suma y resta de exponentes distinto colores para identificar cada resultado.
Conocimiento informal e intuitivo 1. Menciona que el estudio de la igualdad resulta importante debido a que
Igualdad permite determinar condiciones para resolver problemas. Por ejemplo
ProD Propiedad | Hechos y definiciones encontrar el punto de equilibrio entre la demanda y la oferta de un
ropiedades Document . - s . L . o L
R13 de igualdad o en pdf es de la | Propiedades de laigualdad: idéntica o reflexiva, simétrica o reciproca, producto, esto permitiré definir el precio mas adecuado y de esta forma
igualdad transitiva, uniforme y cancelativa. que el mercado permanezca en equilibrio.
Procedimientos algoritmicos 2. Por cada propiedad se presentan al menos cinco ejemplos.
Operaciones con nimeros enteros 3. Las propiedades uniforme y cancelativa son las mismas.
Conocimiento informal e intuitivo 1. Uno de los ejemplos de razén que muestran es -1/2, pero en el sentido
Comparar de la definicion que dan “Razén es la comparacion de dos cantidades,
Hechos y definiciones hallando cuéntas veces contiene una a la otra, mediante una division”
Razén, proporcién, razén de proporcionalidad, constante de proporcionalidad, qué significado tiene ésta, que el -1 cabe dos veces en el 2 o que el 2
proporcién directa e inversa. cabe -0.5 veces en el -1.
Procedimientos algoritmicos 2. Ladefinicion para las proporciones inversas o directas, considera
. | Razones y | Despejar una incégnita de una ecuacién Unicamente las proporciones enteras, dejando fuera las proporciones de
Razones vy | Presentaci -
R14 ; . proporcio | Control forma general.
proporciones on .
nes Comprobar que dos razones son proporcionales

Reglas del discurso

“si dos cantidades son tales que a doble, triple ... cantidad de la primera
corresponde a doble, triple ... cantidad de la segunda entonces se dice que son
directamente proporcionales”

“Si dos cantidades son tales que a doble, triple ... cantidad de la primera
corresponde la mitad, la tercera parte de la segunda entonces se dice gue son

122




inversamente proporcionales”

R15

Matematicas-
Razoén y Video
proporcién

Ejemplo
de
proporcio
n directa.

Conocimiento informal e intuitivo

Rectangulo, &rea de un rectangulo, razén, proporcion,
Procedimientos algoritmicos

Algoritmo para resolver una proporcién

1. Enlace de un video disponible en el enlace
https://www.youtube.com/watch?v=ZYecGOBUj_w

2. El expositor encuentra la proporcién que sirve para resolver el
problema y sigue el algoritmo para encontrar el valor de la incognita.
Después de eso utiliza la formula para el area del rectangulo y muestra
el resultado. Un detalle curioso es que prefiere obtener el resultado con
decimales en vez de trabajar con las fracciones, entonces el resultado
que obtiene es aproximado pero no hace mencion de ello.

Tabla 4.2.2. Recursos (ejercicios) de la Unidad 1 (semana 1).

NUmero

Nombre

Temas

Recursos

El

Linea del tiempo.
Formato: Word

Numeros reales, localizacion
de nimeros enteros en la recta

numérica.

Se recomienda consultar tres enlaces como apoyo para la actividad

http://objetos.unam.mx/matematicas/leccionesMatematicas/01/1_006/index.html
http://objetos.unam.mx/matematicas/leccionesMatematicas/01/1_030/index.html
http://objetos.unam.mx/matematicas/leccionesMatematicas/01/1_032/index.html

1. El primer enlace corresponde a una pagina en donde se identifican nimeros en la recta numérica y se comparan respecto al cero, primero
vienen ejemplos y después el estudiante puede interactuar con la aplicacion para identificar la relacion del nimero asignado con el cero.
Conocimiento informal e intuitivo
NUmeros enteros, mayor que, menor que, valor absoluto (no lo explica)
Los hechos y definiciones
Un ndmero es mayor que el cero si se encuentra a la derecha de este y es menor si se encuentra a su izquierda
Procedimientos algoritmicos
« Comparar niumeros enteros con el cero
* Decidir cuando un niimero enteros es mayor o menor que el cero
Control
e Las instrucciones son muy claras, describe el procedimiento a seguir.
e EIl primer ejercicio explica porque la respuesta es correcta o porque es incorrecta, resaltando si el nimero esta a la derecha o a la
izquierda del cero.
e Elsegundo ejercicio explica porque la respuesta es correcta y en el caso de ser incorrecta da una sugerencia para analizar.

2. El segundo enlace consiste en encontrar un nimero irracional entre cualesquiera dos enteros. Para ello utilizan la circunferencia, una
recta de 45° de inclinacion y una recta vertical. El estudiante solo inserta nimeros en las casillas y no se explica cdmo es que con esa
circunferencia se garantia que el nimero obtenido es un irracional.

Conocimiento informal e intuitivo

2 es irracional, circunferencia, inclinacion, angulo de 45°, recta vertical e intersecciones

3. El tercer enlace manda a una aplicacion donde se le pide al estudiante que identifique dos nimeros especificos, para ello debe mover los
puntos en la recta numérica hasta llegar a los deseados, después identificar la relacion que hay entre ellos, cuél de los dos nimeros es mas
grande (menor o igual) que el otro.

Conocimiento informal e intuitivo

Dibujar los nimeros en la recta numérica, mayor que, menor gue y desigualdad

E2

Radicales recta
numeérica
Formato: Word

Fracciones.

4. Se le pide a los estudiantes localizar cuatro fracciones, identificar la parte sombreada de tres figuras geométricas y un crucigrama en el
cual tiene n que recordar de seis preguntas una por cada concepto.

Conocimiento informal e intuitivo

Dividir un todo en partes iguales

Los hechos y definiciones

Fraccion, fraccién mixta, fraccion propia, nimero racional, nimeros reales, nimeros enteros, nimeros racionales,

Procedimientos algoritmicos
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Contar el nimero de partes en las que se divide un todo (figura geométrica)

Misma cantidad de

Conocimiento informal e intuitivo
Multiplo y divisor
Los hechos y definiciones

E3 esferas . Division de ndmeros enteros. Residuo, divisible, divisibilidad
Formato: Word S PR
Procedimientos algoritmicos
Algoritmo para dividir, multiplicar y sumar
Conocimiento informal e intuitivo
Medida
Los hechos y definiciones
~ - . Divisores, maximo comun divisor, divisor mas grande
Mofios para adornar Divisores de un ndmero vy S P
E4 . o PR Procedimientos algoritmicos
Formato: Word méaximo comun divisor. L S . .
Obtener los divisores e identificar el divisor mas grande
Observaciones
La actividad empieza con datos especificos pero después se les pide determinar los divisores de otras tres cantidades diferentes a los nimeros
involucrados en el ejercicio.
Los hechos y definiciones
Es5 La menor longitud Multiplos de un nOmero y | Divisores y maltiplos de un nimero
Formato: Word minimo comdn maltiplo. Procedimientos algoritmicos
Calcular los multiplos de un nimero y el minimo comin multiplo
Conocimiento informal e intuitivo
E6 Sumas y restas Sumas y restas con numeros | Jerarquia de operaciones
Formato: Word racionales. Procedimientos algoritmicos
Algoritmos para sumas y restas con nimeros racionales
T Conocimiento informal e intuitivo
£7 glil\l;lilg:g::cacmn y Multiplicacion y division con | Jerarquia de operaciones
. ntmeros racionales. Procedimientos algoritmicos
Formato: Word h A s , .
Algoritmos para multiplicaciones y divisiones con nimeros racionales
Operaciones con 3 ) Los hc_eghosydeﬁm_cnones
. Notacién exponencial. El caso | Notacién exponencial
E8 potencias delab - _
Formato: Word e la base 2. Proce_:d_lmlgptos algoritmicos )
' Identificacion de factores y desarrollo de potencias
Multiplicacién de S . Los he_:§hos y deflmgones
E9 otencias Multiplicacion de potencias de | Notacidn exponencial
P ; la base 2. Procedimientos algoritmicos
Formato: Word TS -
Multiplicacién de potencias
Los hechos y definiciones
Productos Propiedad de suma de los | Notacion exponencial
E10 . - .
Formato: Word exponentes. Procedimientos algoritmicos
Producto de potencias aplicando la propiedad de suma de los exponentes.
Los hechos y definiciones
Ejercicios de Division de potencias v valor Notacién exponencial
E1l potencias nuUMErico P y Procedimientos algoritmicos
Formato: Word ' Divisién de potencias aplicando la propiedad de la resta de los exponentes, obtener valores numéricos de potencias, simplificacion de
expresiones algebraicas con bases iguales.
Los hechos y definiciones
Ejercicios de igualdad . . Propiedades de la igualdad: conmutativa, reflexiva, transitiva y cancelativa.
. . Propiedades de la igualdad. - P
E12 y equivalencia Equivalencias Procedimientos algoritmicos
Formato: Word a ' Utilizar las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division) para obtener expresiones numéricas equivalentes a las dadas. A partir
de las propiedades de la igualdad, identificar el valor de una variable o incégnita.
E13 Ejercicios de | Despejes. Procedimientos algoritmicos

proporciones

Proporciones inversa  y

Despejar una incégnita de una ecuacion.

124




Formato: Word

directas.

Encontrar los valores numéricos de una expresion algebraica.
Calcular la constantes de proporcionalidad inversa y directa.
Identificar las dimensiones de un rectngulo e identificar la proporcion de sus lados. Identificar la relacion de la base con el rea.

Proporcionalidad

Resoluciéon de ejercicios de

Los hechos y definiciones
Proporcion directa e inversa.
Procedimientos algoritmicos

E14 inversa o directa A . L . S
Formato: Word proporcion inversa y directa. Plantgqr una exprgsmn_algebralca para resolver la situacion. o _
Identificar si las situaciones planteadas corresponden a proporcion directa o inversa.
Justificar cudl de dos opciones es la mejor, plantear una expresion algebraica para cada situacion y tabular.
E15 Cuaderno de practicas | Todos los temas de la semana | Documento en PDF que compila los ejercicios E1-E14.

Tabla 4.2.3. Recursos identificados en las actividades de la semana 1.

NUmero Actividades entregables y Formato Temas Recursos Comentarios
evaluables
Al
1. Se solicita a los estudiantes revisar dos videos disponibles en
Subconjuntos de nimeros | Hechos y definiciones los enlaces:
reales, divisibilidad y | Ndmeros reales, ndmeros racionales, razén y | https://www.youtube.com/watch?v=ZhDcvR-eFAE
operaciones basicas con | proporcion. https://www.youtube.com/watch?v=m2CHDRgrkzY
nlmeros enteros racionales 2. En el primer video se mencionan definiciones de los nimeros
Actividad integradora 1 y reales. Procedimientos algoritmos reales:
Identificar nimeros enteros y racionales en la recta : “Los numeros reales son todos aquellos nimeros que
numérica, encontrar la proporcién de algunos pueden representarse en una recta numérica”.
El formato de L P b ;
entreqa es libre hechos, identificar qué ndmeros son reales, . Por el simple hecho de que se pueden representar en
Ue dg ser: edi to} operaciones con nimeros racionales. la recta son reales”.
ge ’ texto 3. El segundo video muestra como ubicar fracciones propias e
L ' impropias (positivas) en la recta numérica.
presentacién o —
A2 Hechos y definiciones
documento  en . 2 - . .
ndf Razon, proporcion, proporcion directa, equivalencias
- Pr imien Igoritm
Propiedades de los _ope_d entos algoritmos
. Divisiones, multiplicaciones, sumas y restas con
R exponentes, propiedades de . . . S
Actividad integradora 2 iqualdad razones nimeros  racionales, convertir a  notacién
g . y exponencial nimeros dados, comparar unidades de
proporciones. .
almacenamiento
Control
El estudiante tiene que justificar cada una de sus
respuestas
A3 Experiencia en el L .
apr?andiza'e de las 1.Esta es una actividad que recupera las creencias de los
Editor de texto matemati éas estudiantes respecto al uso de las matematicas y las
predeterminado N . experiencias que han tenido con éstas en su formacion
Foro de clase 1 en la Aprendizaje obtenido en académica previa
esta primera semana. . . . "
plataforma. AP . 2. La mayoria de los estudiantes expresan que las matematicas no
La importancia de aprender
- les son de su agrado.
matematicas.
Actividades entregables y no evaluables
A4 Los hechos y definiciones 1. Se recomienda a los estudiante reproducir el video disponible

Foro de debate 1

Editor de texto
predeterminado
en la
plataforma.

Proporcionalidad directa e
inversa

Razon, proporcion inversa y directa.

Procedimientos algoritmicos

Plantear y resolver un problema de proporcion
inversa o directa.

en el enlace
https://www.youtube.com/watch?v=CqKxuOW_bVc
En este video se identifican se explica con mucha claridad cada
concepto y los pasos para resolver cada uno de los ejemplos
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Algoritmo para despejar una incégnita de una
ecuacion.

Control

El estudiante tiene que justificar cada una de sus
respuestas

propuestos.

Se identifican los siguientes recursos:

Hechos y definiciones

Proporcion, se hace la diferencia entre proporcion inversa y
directa

Procedimientos algoritmicos

Algoritmo para encontrar la incégnita en una proporcion,
operaciones basicas con nimero enteros.

Reglas del discurso

El expositor enfatiza en cada ejemplo porqué tiene sentido el tipo
y la expresion de la proporcion.

Competencia relevante

“Al graficar una relacion de proporcionalidad directa, los puntos
formaran una recta que pasa por el origen”

2. La mayoria de los estudiantes publicaron ejercicios que ya se
encuentran resueltos en internet, fue una minoria la que planted
los problemas seguin sus actividades diarias.

Tabla 4.3.1 Recursos (contenido) de la Unidad 2 (semana 2).

Nam. Nombre Formato Temas Recursos Comentarios
Procedimientos algoritmicos
Lenguaje coman al Ejemplos de cdmo se leen las expresiones algebraica e
R16 algebraico y Pagina Lenguaje algebraico identificando cada uno de sus elementos (variable,
viceversa exponente y operaciones involucradas)
Ejemplos para calcular el valor numérico.
Procedimi laoritmi El video explica paso a paso los elementos que se
Ejemplos del E'reor(1:1e I:)”y:réto,o;g (?(?r:\lfg:tli(;ogel lenauaie comiin al deben identificar para encontrar la expresion
R17 lenguaje comin a Video Lenguaje algebraico Jemp? : guaye ce : algebraica solicitada.
algebraico lenguaje algebralco y e_r]contrar la expresion algebraica Este es un ejemplo muy parecido al planteamiento
que determina la solucién del problema. L
de las actividades 3 y 4.
Expresiones IS_iOSnrc]JeCr::%se%/i(gji‘fa]:?eI Clzﬂﬁférico variables, exponentes
algebraicas y . Expresiones algebraicas y 19n0, - . ! Y pon '
R18 P Infografia P . términos semejantes, ejemplos de términos semejantes,
términos términos semejantes ‘emol | area d drado. trianaul
semejantes ejemplos para expresar el area de un cuadrado, triangulo
y circunferencia.
Clasificacion  de Expresiones algebraicas: | Los hechos y definiciones
R19 las expresiones Presentacion monomios, binomios, | Definicion y ejemplos de monomios, binomios, trinomios
algebraicas trinomios y polinomios y polinomios
Grado' . de  una y Grado de una expresion LOS.h.eC.hOS y definiciones . .
R20 expresion Infografia algebraica Definicion de grado de una expresion algebraica y un
algebraica g ejemplo de cdmo identificar los grados.
Pagina con enlace para un Los hechos y definiciones
Para saber . S - - . J
. 2 video Definicion y ejemplos de expresion algebraica, término
expresiones  mas. . . . e -
R21 Expresiones https://Awww.youtube.com/ | Expresiones algebraicas algebraico, elementos de un término algebraico,
algzbraicas watch?v=NYZz6PEEdY4M mono_mio, polinomio (binomio y trinomio) y términos
semejantes.
R22 Operaciones Infografia Definicion de polinomios | Los hechos y definiciones No muestra ejemplos, solo un organizador grafico
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bésicas con y operaciones basica Definicion de polinomio, como se expresan y las | con los elementos mencionados.
polinomios operaciones bésicas que se pueden realizar.
Los hechos y definiciones
En qué consiste la suma de polinomios, las formas de
Suma de . . ordenar los polinomios (horizontal y vertical
R23 . . PDF Suma de polinomios losp h ( - y )
polinomios Procedimientos algoritmicos
Ejemplos de cémo sumar de polinomios (reduciendo
términos semejantes).
Los he(;hos y _deflnlcmnes . . . Se menciona que para realizar las restas de
En qué consiste la resta de polinomios, minuendo y - . - . S
Resta de sustraendo polinomios se sigue el mismo procedimiento para la
R24 polinomios PDF Resta de polinomios Procedimientos algoritmicos suma, solo se debe tener cuidado al multiplicar con
Ejemplos de como restar de polinomios (reduciendo | !0 Signos negativos.
términos semejantes).
Procedimientos algorftmicos Después de realizar las multiplicaciones se enfatiza
Multiplicacién de Multiplicacion de . ; L . N identifi implifi Srmi
R25 Hptic PDF Hptic Ejemplos de como multiplicar monomio por polinomio y gue se deben identificar y simplificar los términos
polinomios polinomios A, S semejantes
polinomio por polinomio.
dimi lqoritmi Se menciona que la divisién de polinomios sigue los
R26 - - PDF Divisién de polinomios Jemp - - P miop . ' | aritmética de nimeros, el método que se explica es
polinomios division de polinomios (polinomios de mas de dos — . .
términos) el de la “casita” (divisor, dividendo, cociente y
' residuo).
Eiempl d Procedimientos aldoritmi Este problema es muy parecido al que se plantea en
Jempio € Resolucion de un rocedimientos algoritmicos la actividad 5, la idea de fondo es la misma, solo
R27 aplicacion de PDF roblema Evaluar expresiones algebraicas para obtener el valor cambian las expresiones alaebraicas v 10s valores
operaciones P numeérico, sumar polinomios y multiplicar polinomios. > eXp g y
para los cuéles se deben obtener los costos.
Tabla 4.3.2 Recursos (ejercicios) de la Unidad 2 (semana 2).
. . . Recursos
NUmero Materiales (ejercicios) Formato Temas
E16 Lenguaje algebraico. ;C6mo se L ‘e alaebrai Procedimientos algoritmicos _ ) ) )
lee? enguaje algebraico Ejercicios para convertir del lenguaje comun al algebraico y viceversa.
Lenguaje comdn al algebraico y . . P!’ocgd_lmlentos algor_ltmlcos . - . . .
E17 viceversa Lenguaje algebraico Ejercicios donde se tiene que completar parrafos, indicando que variables, expresiones algebraicas o
resultados le corresponden a cada situacion.
o . o . Procedimientos algoritmicos
E18 Términos semejantes Cditor d Terminos semejantes Ejercicios con dos expresiones algebraicas y se tiene que decidir si son 0 no semejantes.
itor de
R . Pr imien Igoritmi
Clasificacion de las expresiones texto . . rocedimientos algoritmicos . . o
E19 algebraicas Expresiones algebraicas Ejercicios para identificar a qué tipo de expresiones algebraicas representan (monomio, binomio,
Y trinomio y polinomio)
Grado de una expresion B . Procedimientos algoritmicos
E20 algebraica Grado de una expresion algebraica Ejercicios para identificar el grado de la expresion algebraica segln la variable que se indique.
- Procedimientos algoritmicos
Valor numérico de una - L - L .
E21 Valor numérico Ejercicios en donde se debe obtener el valor numérico de la expresion algebraica, para dos valores

expresion algebraica

especificos.
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. . . . Procedimientos algoritmicos
E22 Suma de polinomios Suma de polinomios Cuatro ejercicios para sumar polinomios.
. . . . Procedimientos algoritmicos
E23 Resta de polinomios Resta de polinomios Cuatro ejercicios para restar polinomios.
o . . o . . Procedimientos algoritmicos
E24 Multiplicacion de polinomios Multiplicacion de polinomios Cinco ejercicios para multiplicar polinomios.
L . . L . . Procedimientos algoritmicos
E25 Division de polinomios Division de polinomios Cuatro ejercicios para dividir polinomios.
Procedimientos algoritmicos
Multiplicacién de polinomios, obtener valor numérico de expresiones algebraicas, calcular la expresion
L . Operaciones con polinomios, valor | algebraica para las superficies y volumen, calcular el volumen de la caja para diferentes alturas.
Aplicacién de operaciones con - . .
E25 . L numérico de expresiones | Comentarios
polinomios y valor numérico - . S . . L . . .
algebraicas, area y volumen. Este ejercicio es igual al proyecto integrador, la Unica diferencia es que en el proyecto integrador se
solicitan otros calculos que involucran ecuacion cuadrética, conversion de unidades y montos para forrar
la caja.
PDE Comentario
E26 Cuaderno de practicas Todos los temas vistos en la semana | Es un compilado de los recursos E16-E25 anteriores e incluye las respuestas de cada uno de los
ejercicios y problemas.

Tabla 4.3.3 Actividades de la Unidad 2 (semana 2).

Ndmero Act|V|dZij/§?uertlr:§ables y Formato Temas Recursos
Procedimientos algoritmicos
Encontrar una expresion algebraica que modele una situacién convertir del
A5 Actividad integradora 3 lenguaje comin al lenguaje algebraico (encontrar cuatro expresiones
. algebraicas) y simplificar términos semejantes.
El formato_ de entrega es libre, . . A . Esgta activid)a)cg soligita que el estudiante jJustifique su respuesta.
puede ser: editor de texto, | Lenguaje algebraico, términos algebraicos Procedimientos alqoritmicos
presentacion o documento en pdf. gort! . S .
Encontrar una expresion algebraica que modele una situacion, convertir del
A6 Actividad integradora 4 lenguaje comln al lenguaje algebraico (encontrar cuatro expresiones
algebraicas) y simplificar términos semejantes.
Esta actividad solicita que el estudiante justifique su respuesta.
Editor d d inad . En este foro no se muestran recursos como tal, mas bien las preguntas
A7 Foro de clase 2 la F;ﬁg{af:r;e;to predeterminado en | Elementos importantes que se deben permiten conocer las creencias de los estudiantes hacia los elementos que
' retomar de los planteamientos para | ¢ consideran importantes para poder resolver un problema.
resolverlos
Actividades entregables y no evaluables
En este foro no se muestran recursos como tal, mas bien las preguntas
A8 Foro de debate 2 Editor de texto predeterminado en Dificu!t{ides presentadas y fa_ctores que p_er_miten conocer las acciones de control que toman los estudiantes ante las
la plataforma. les facilitaron resolver las actividades dificultades que se les presentan para resolver los problemas planteados en
las actividades.

Tabla 4.4.1 Recursos (materiales) de la Unidad 2 (semana 3).

, Materiales Te :
Ndmero . Formato Recursos Comentarios
(contenidos) mas
L Factorizacién Hechos y definiciones

Factorizacion de , . y p . .
R28 . Infografia de numeros | Se muestran los numeros primos del 1 al 1000, se mencionan los

nGmeros enteros . .

enteros teoremas: teorema fundamental del dlgebra y teorema fundamental de
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la aritmética

Procedimientos algoritmicos

Algoritmo para factorizar nimeros enteros, método de
descomposicion factorial y calcular el maximo comun divisor

Hechos y definiciones

Definicion de factorizacion de polinomio, métodos de factorizacion y
el méximo factor comin

Procedimientos algoritmicos

R29 Fac_torlze_imon de Infografia Factor_l zacion Método y ejemplos para la factorizacion identificando el factor comin
polinomios de polinomios , P h > : -
(el factor comun, el factor comdn trinomio, factor comdn polinomio),
factorizacién por agrupacion de términos, factorizacion por trinomio
cuadrado perfecto, factorizacion por diferencia de cuadrados, trinomio
de la forma ax2+bx+c, trinomio de la forma x?+bx+c.
. . . Hechos y (_jgflnlcmnes . - El video se encuentra alojado en el canal
Video disponible en el Factorizacion, factor comin y regla de los signos para la d be d |
. . enlace Factorizacion multiplicacién € Y(.)UTl.J € de Hernan Puentes y resuelve
R30 Método de factor comn | 1 c./n oty be/zt hS5E | de polinomios | Procedimientos algoritmicos dos cjercicios. El autor comenta que “para
. ; - I . . volverse un experto en matematicas debes
vgPA Ejemplos de cdmo factorizar siguiendo el método factor comin . o
A . . practicar y practicar”.
Division de polinomios
Ecuaciones Hechos y definiciones
R31 Ecuaciones lineales Presentacion lineales Definicion de ecuacion, elementos de una ecuacién, tipos de
ecuaciones y ecuaciones de una variable.
. . . Hechos y (_igflnluones . T El video se encuentra alojado en el canal
Lo o Video disponible en el Factorizacion y regla de los signos para la multiplicacion
Ejercicio factorizacion S . de YouTube de Hernan Puentes y resuelve
- enlace Procedimientos algoritmicos SR «
R32 por  agrupacion  de . : - " - - . . dos ejercicios. El autor comenta que “para
P https://youtu.be/6ZjM4If Ejemplos de como factorizar siguiendo el método factor comdn por fpe
términos - A volverse un experto en matematicas debes
-6RQ agrupacion de términos racticar v practicar”
Divisién de polinomios P yP ‘
Hechos y definiciones El video se encuentra alojado en el canal
Eiercicio factorizacion Video disponible en el Trinomio cuadrado perfecto de YouTube de Hernan Puentes y resuelve
R33 (J)r el método trinomio enlace Procedimientos algoritmicos dos ejercicios. El autor recomienda hacer
Eua drado perfecto https://youtu.be/v8X7U Muestra las expresiones algebraicas del desarrollo del trinomio | muchos ejercicios de los temas porque “el
P LJC3bg cuadrado perfecto y factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto, | tema de factorizacion es la clave para el
obtener raiz cuadrada de términos algebraicos. 4lgebra y lo temas de calculo”.
Hechos y definiciones
Video disponible en el Productos notables: diferencia de cuadrados perfectos El video se encuentra alojado en el canal
Ejercicio  factorizacion er?lace Factorizacion Procedimientos algoritmicos de YouTube de Hernan Puentes y resuelve
R34 por el método diferencia . S Desarrolla el producto para llegar a la diferencia de cuadrados | dos ejercicios. El autor menciona que “la
https://youtu.be/ET11U de polinomios N . -
de cuadrados perfectos QBCfna perfectos. factorizacion es un juego muy sencillo y
Verificar que exista la raiz cuadrada del primer término y del segundo | divertido™.
y utilizar las expresiones.
Procedimientos algoritmicos . .
. . . Obtener la raiz cuadrada del primer y del tercer término. El video se encuentra alojado en el canal
. Video disponible en el . - . . de YouTube de Hernan Puentes y resuelve
El método cuadrado Utilizar los algoritmos de los casos trinomio cuadrado perfecto y L . «
R35 perfecto por adicion y enlace diferencia de cuadrados perfecto dos. CJEreICIos. 1.51 autor menciona que “es
L https://youtu.be/bDXQY ] ’ un juego divertido y se torna en algo
sustraccion Reglas del discurso L
wQkIuQ R i . . mecanico una vez que se aprende el
Utilizara un truco matemético: sumar y restar la misma expresion para método”
que no se altere el polinomio. )
o o Video disponible en el Procgdlmlengos algorltmlcos' ) )
Ejercicio  factorizacion enlace Explica el método para factorizar con dos casos El video se encuentra alojado en el canal
R36 por el método trinomio https://voutu. be/xiBC- 1.Extraer la raiz cuadrada del primer término, se colocan en ambos | de YouTube de Hernan Puentes y resuelve
de la forma ax2+bx+c ps: )illezl factores dos ejercicios.

2.Buscar los signos
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Video disponible en el

3.Buscar los factores primos del tercer término, para encontrar dos
ntmeros que multiplicados en el tercer término y sumados o
restados el coeficiente del segundo término.

Procedimientos algoritmicos
Método del cubo perfecto de binomios.
1. Ordenar el polinomio
2. Verificar si el primer y cuarto término tienen raiz clbica

El video se encuentra alojado en el canal
de YouTube de Hernan Puentes y resuelve

Ejercicio factorizacion 3. Verificar que el segundo términos sea el triple producto de la L
. enlace - . p P dos ejercicios.
R37 por el método el cubo . primera raiz elevado al cuadrado por la raiz del cuarto término . @
- - https://youtu.be/wBNsE e P . El autor menciona que “basta con tener
perfecto de binomios 4. Verificar que el tercer término sea el triple del producto de la - .
ddmGec - : " P claro el concepto y saber aplicar el método
primera raiz por la raiz del segundo término elevado al cuadrado N
. que es muy sencillo”.
Reglas del discurso
Factorizar es volver esos cuatro términos un cubo perfecto de
binomios
Resolucion de Procedimientos algoritmicos
R38 ecuaciones de primer PDF . A . .
ST Ejemplos de cdmo plantear y resolver ecuaciones lineales.
grado con una incdgnita Jémp P y
Procedimientos algoritmicos El video se encuentra alojado en el canal
Ejemplo de como resolver una ecuacién de primer grado con una | de YouTube Tareasplus.
. . . variable mediante transposicién de términos: colocar los términos de
Video disponible en el - R R . ) .
. . la variable al lado izquierdo y los términos independientes del lado | Observacion: el autor no comenta que
R39 Solucion de ecuaciones enlace derecho y realizar las operaciones respectivas también es posible que los términos con
lineales- primer caso https://youtu.be/9u4r175 - ' . -
P ps-y! ub-0 Reglas del discurso variables pueden ir del lado derecho y los
Los términos que estan sumando pasan restando términos independientes del lado derecho,
Los términos que estan restando pasan sumando y tampoco realiza la comprobacion de que
Cuando los coeficientes estan multiplicando pasan dividiendo. la respuesta sea la correcta.
El video se encuentra alojado en el canal
Ecuaciones Procedimientos algoritmicos de YouTube Tareasplus.
. . . - 1.Primero eliminar signos de agrupacién aplicando la propiedad
Video disponible en el lineales  con S g grup P prop -
Solucién de ecuaciones enlace una incognita distributiva Observacion: el autor no comenta que
R40 - . 2.Dejar los términos de las variables del lado izquierdo y los | también es posible que los términos con
lineales- segundo caso https://youtu.be/8Jbowacl . . . -
WY ak independientes del lado derecho variables puedan ir del lado derecho y los
a 3. Realizar las operaciones respectivas términos independientes del lado derecho,
4.Dejar sola a la variable y tampoco realiza la comprobacion de que
la respuesta sea la correcta.
El video se encuentra alojado en el canal
Procedimientos algoritmicos de YouTube Tareasplus.
. . . 1.Primero eliminar signos de agrupacién aplicando la propiedad
. Video disponible en el L g grup P Prop o
Para saber mas- enlace distributiva Observacion: el autor no comenta que
R41 Solucién de ecuaciones . 2.Dejar los términos de las variables del lado izquierdo y los | también es posible que los términos con
. ) https://youtu.be/la84VVU . . . -
lineales: tercer caso woaUd independientes del lado derecho variables puedan ir del lado derecho y los
Pg 3.Realizar las operaciones respectivas términos independientes del lado derecho,
4.Dejar sola a la variable tampoco realiza la comprobacion de que
la respuesta sea la correcta.
Hechos y definiciones
Resolucion de Ecuaciones Se recuerdan las propiedades inverso multiplicativo y el inverso
roblemas con - aditivo
R42 P PDF lineales  con

ecuaciones lineales de
una sola variable

una incognita

Procedimientos algoritmicos
Ejemplos de cdmo resolver ecuaciones lineales con incognita e
incluyen la comprobacién.
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Tabla 4.4.2 Materiales (ejercicios) de la Unidad 2 (semana 3)

NOm. Materiales (ejercicios) Formato Temas Recursos
E27 Ejercicios de factorizacion de nimeros o . imi itmi
) Factorizacion de nimeros enteros Procedimientos algor.ltmlcgs
enteros Ejercicios para factorizar nimeros enteros
E28 Ejercicios de factorizacion de polinomio Editor de B, . . imi itmi
) P Factorizacion de polinomios P!'oce;d_lmlentos algo_rltmlcos _— . . . .
texto Ejercicios donde se tiene que poner en practica los diferentes casos para factorizar polinomios
E29 Resolucidn de problemas con ecuaciones Ecuaciones lineales con una | Procedimientos algoritmicos
lineales de una sola variable incognita Ejercicios y problemas en donde se tiene que plantear y resolver ecuaciones lineales.
E30 Todos los temas vistos en la Comentario
Cuaderno de practicas PDF semana Es un compilado de los recursos E27-E29 anteriores e incluye las respuestas de cada uno de los
ejercicios y problemas.
Tabla 4.4.3 Actividades de la Unidad 2 (semana 3).
Nam. Actividades entregables y Recursos
Formato Temas
evaluables
A9 Procedimientos algoritmicos
S Operaciones con polinomios Encontrar dos expresiones algebraicas que permitan obtener lo que se
Actividad integradora 5 P PO’ y P prest g que p rioq
El formato de entreqa es libre. puede ser: editor valor numérico indica en el planteamiento del problema, evaluar las expresiones
ga‘ P ' algebraicas para encontrar el valor numérico.
de texto, presentacion o documento en pdf. — r—
A10 Procedimientos algoritmicos
Actividad integradora 6 Ecuaciones lineales Plantear y resolver una ecuacion lineal con una incognita que permita
encontrar lo que se solicita.
All La actividad mas facil y Las respuestas permitieron identificar qué actividad fue las mas fécil
elementos que les permitieron para los estudiantes y el por qué, también se recupera informacién de
Foro de clase 3 Editor de texto predeterminado en la plataforma. comprender el procedimiento los recursos o apoyos que influenciaron en esto.
para obtener el resultado de las
actividades
Actividades entregables y no evaluables
Al12 Recursos o apoyos que le Las respuestas permiten obtener informacion de los recursos que los
. . ermitieron resolver los estudiantes prefieren o le resultan mas tiles para poder integrar sus
Foro de debate 3 Editor de texto predeterminado en la plataforma. P . - P parap 9
problemas y cudles les resultaron soluciones.
Gtiles para comprender los temas

Tabla 4.5.1 Recursos (materiales) de la Unidad 2 (semana 4).

. Materiales .
Num. . Formato Temas Recursos Comentarios
(contenidos)
. . Hechos y definiciones
Sistema de ecuaciones . ; - .
R43 lineales Infografia Qué es un sistema de ecuaciones 2x2
Tipos de soluciones de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
Sistema de Pr imien Igoritmi - -
. I - . _oced € tqs algoritmicos . T . Los ejemplos incluyen la
R44 Método de sustitucion PDF ecuaciones lineales | Ejemplos de cdmo resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por el método de comprobacion
sustitucion. P )
. L Pr imien Igoritmi Los ejemplos incluyen la
R45 Método de reduccion PDF .oced entos algoritmicos . S . Jemplos Y
Ejemplos de como resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por el método de | comprobacion.
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reduccion.

Procedimientos algoritmicos

Resolucion de . ™ . . . S
Meétodo de reduccidn para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnita. . . i
RA6 problemas con Video Reglas del discurso El ejemplo no incluye comprobacion
sistemas de s » de la respuesta
h si esta sumando pasa restando
ecuaciones 2x2 o s . o =
si estd multiplicando pasa dividiendo
Ecuaciones Hechos y definiciones
R47 o PDF . s - .
cuadréticas Qué es una ecuacion cuadratica y cudles son sus elementos.
Abuso de las reglas del discurso
Ejemplo1ly2
“x2le quitas una x y te queda x”, “si a 3x le quitas una x, te queda 3”
“si a 6x2 le quitas 2x te quedan 3x”, “‘si a 4x le quitas 2x te queda 2”
“Este paréntesis valga cero”
“si estd sumando pasa restando”
“si esta multiplicando pasa dividiendo”
“Cuando la ecuacion cuadratica tenga dos términos siempre una solucion va ser cero y la otra
va ser un nimero”
Procedimientos algoritmicos
Ejemplo 3
Factorizar trinomios con una tabla:
Video 1. Acomodar los términos. - -
. . . - 2 . - El video se encuentra alojado en el
. disponible en 2. Obtener dos nimeros que multiplicados den x* y dos nimeros que multiplicados
Para  saber  mas. PRI - canal de YouTube Math2me
. el enlace me den el término independiente. - -
R48 Método de . - P disponible en el enlace
L http://sems.ma 3. Multiplicar los términos de forma cruzada y sumarlos, este resultado debe dar el .
factorizacion . P o https://youtu.be/FTAyKcvWFnY
yahii.com/#!/c/ segundo término (el término lineal).
454/5947 4.  Factorizar
Ecuaciones 5. “Seigualan los paréntesis a cero para encontrar el valor de x”
cuadréaticas Ejemplo 4
1. lgualar la ecuacion a cero
2. Ordenar los términos (x cuadrada, lineal y nimero)
3. Utiliza el método de la tabla (como no le sale a la primera busca otros factores del
término independiente)
Ejemplo 5
1. lgualar la ecuacion a cero (si estd sumando pasa restando y si esta restando pasa
sumando)
2. Ordenar los términos en orden descendente
3. Utiliza el método de la tabla (como no le sale a la primera busca otros factores del
término independiente)
Método de . .
o Procedimientos algoritmicos
factorizacion para - - y - . - .
R49 . Pagina Ejemplos de cdmo encontrar las soluciones de una ecuacion cuadratica por el método de
resolver  ecuaciones R
Lo factorizacion.
cuadraticas
Hechos y definiciones
Férmula para general Se deduce la formula general, se mencionan los tipos de soluciones que puede tener la
R50 para resolver PDE ecuacion cuadratica cuando el determinante es cero, negativo y positivo. En el ejemplo no se incluye la
ecuaciones Procedimientos algoritmicos comprobacion de las respuestas.

cuadréticas

Ejemplo de como se debe utilizar la formula general para encontrar las soluciones de la
ecuacion cuadratica.
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Tabla 4.5.2 Materiales (ejercicios) de la Unidad 2 (semana 4)

Nam. Materiales (ejercicios) Formato Temas Recursos
E31 Para pre}gticar método de Procedimientos algoritmicos ) _ o ) e
sustitucion . Resolver cinco sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de sustitucion
Método de reduccién S|stema _de dos Procedimientos algoritmicos
E32 ecuaciones lineales con - - . . S . L
' _ dos incognitas Resolvgr cinco S|stemf315 d_e dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas por el método de reduccion
£33 Sistema de ecuaciones 2x2 Procedimientos algoritmicos ) ) ) ) L
Resolver dos problemas donde es necesario plantear y resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
Procedimientos algoritmicos
Tres ejercicios en donde deben encontrar una expresion algebraica que modele el comportamiento de una sucesién formada
por figuras con cuadritos y determinar el nimero de cuadritos que tendra la figura en octava posicion.
E34 Ecuaciones cuadréticas Editor de Procedimientos rutinarios_ ) ) ) ] _ ]
texto Para cada una de las sucesiones explicar como es posible saber el nimero de cuadros que tiene una figura.
Se muestra una expresion algebraica de grado dos con tres términos y se solicita encontrar una sucesién de figuras que pueda
£ . dréti ser representada con la expresion dada.
cuaciones cuadraticas Identificar para qué nimero de figura se tiene una cantidad dada de cuadritos.
Férmula general Procedimientos alg_olritmicos, ) o
E35 Resolver una ecuacién cuadrética para obtener la respuesta solicitada.
Resolver cinco ecuaciones cuadraticas.
Meétodo de factorizacion Procedimientos algoritmicos
E36 para resolver ecuaciones Resolver una ecuacion cuadrética atendiendo cuatro pasos
cuadraticas Seleccionar la opcion que muestra las soluciones a seis ecuaciones cuadraticas
E37 Cuademo de précticas PDE Temas vistos en la Comentario ) ) o
semana Es un compilado de los recursos E31-E36 anteriores e incluye las respuestas de cada uno de los ejercicios y problemas.

Tabla 4.5.3 Actividades de la Unidad 2 (semana 4).

Num. | Actividades entregables y Formato Temas Recursos
evaluables
Al3 Procedimientos algoritmicos
Operaciones con polinomios y valor Encontrar dos expresiones algebraicas que permitan obtener lo que se
Proyecto integrador El formato de entr_ega es libre, puede ser: editor ) nu['nérico. indica en el planteamiento del propl_ema, evaluar ,Ias expresiones
de texto, presentacion o documento en pdf. Calculo de areas y volumen. algebraicas para encontrar el valor numérico, calcular el area para valores
Resolver ecuaciones cuadraticas. dados, calcular el volumen para valores dados, realizar conversiones de
cm? a litros.
Al4 Las respuestas permitieron identificar qué actividad fue las mas facil para
Foro de clase 4 Editor de texto predeterminado en la plataforma. Como llegar a la solucion del planteamiento | los estudiantes y el por qué, también se recupera informacién de los
recursos o0 apoyos que influenciaron en esto.
Actividades entregables y no evaluables
Al5 Las respuestas permiten obtener informacion de los recursos que los

Foro de debate 4

Editor de texto predeterminado en la plataforma.

Logros y dificultades estudiantes prefieren o le resultan mas Gtiles para poder integrar sus
soluciones.
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Apéndice F. Descripcion de sitios de internet
A continuacién se describen brevemente cada uno de los sitios de internet que los estudiantes recomiendan

en el foro de debate de la semana 3:

Math2me es un canal de YouTube donde se publican videos con contenido educativo especialmente
clases de matematicas de nivel medio y medio superior. Sus videos son en promedio de 7 minutos,
también presentan a través de videos trucos, curiosidades, reportajes y chistes, con un enfoque
matematico o de las ciencias. La mayoria de los videos denominados con contenido educativo
muestran cdmo resolver ejercicios o problemas paso a paso, también cuentan con una seccién de
debate donde los usuarios pueden publicar sus dudas y pedir que desarrollen en video algn tema en
particular. Son pioneros en este tipo de materiales en américa latina y cuentan con 159,662,245 de
reproducciones al 2 de julio de 2016 (Informacion recuperada de Math2me.com, 2016).

WebMath es un sitio web de ayuda para resolver preguntas y problemas de matematicas. Las
respuestas de matematicas se generan y se muestran en tiempo real, en el momento en que un usuario
escribe el problema de matematicas y hace clic en "resolver". Ademas de las respuestas, WebMath
también muestra al alumno como llegar a la respuesta correcta, brinda una explicacion paso a paso de
lo que deben realizar. Cuentan con diferentes secciones como: matematicas para todos, diferentes
temas de algebra, geometria, trigonometria, calculo, también manejan una sesion de matematicas para
el grado K-8 con temas como: numeros, fracciones, razones, proporciones, entre otros. Este sitio se
encuentra totalmente en inglés (informacion adaptada de Webmath.com, 2015).

Tu prepa en videos es un proyecto de la Subsecretaria de Educacion Media Superior para brindar a los
estudiantes de bachillerato apoyos de estudio a través de videos educativos que se relaciona con los
temas del Bachillerato General y la Preparatoria Abierta. En la plataforma se pueden encontrar videos
creados por la SEP y por otras organizaciones como Math2me, JulioProfe, KhanAcademy, etc. En los
videos del portal se desarrollan paso a paso ejemplos y ejercicios de cada uno de los temas de los
programas de estudio (informacion recuperada de Tuprepaenvideos.sep.gob.mx, 2016).

Julioprofe es un canal de YouTube donde se publican videos explicando ejercicios de diferentes temas
de aritmética, algebra, geometria, trigonometria, geometria analitica, calculo y fisica. Cuenta con
1,056,476 suscriptores y 185,707,917 reproducciones al 2 de julio de 2016. Los videos se enfocan a
desarrollar paso a paso el procedimiento que llevara a la respuesta correcta y una de las caracteristicas
es que el autor y administrador del canal siempre se puede ver realizando las operaciones y
procedimientos en un pizarrén.

La app gratuita llamada “"Tutorial de Algebra”, se encuentra disponible en
https://play.google.com/store/apps/details?id=tuto.riall#?t=W251bGwsMSwxLDIxMiwidHV0by5yaW
FsbCJd, es una aplicacion que contiene teoria y ejemplos de los temas: nimeros reales, lenguaje
algebraico, ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas y desigualdades, y carece de ejercicios para que
los estudiantes pueden practicar, incluso al ser descargada en el teléfono se pueden encontrar algunas

fallas para navegar entre una y otra seccion.
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