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RESUMEN

Diversas investigaciones coinciden en que el concepto variable posee un caracter
multifacético, en los problemas algebraicos se presenta con distintas definiciones,
referentes y simbolos, por lo que los estudiantes muestran dificultad para

interpretar y poner en juego sus diversos usos.

Este trabajo de investigacion presenta la propuesta de un entorno de aprendizaje
movil para abordar el estudio de los diversos usos de la variable con estudiantes
de nivel secundaria, concretamente el uso como namero general y como incognita
definida. Para ello, se consideraron las particularidades del aprendizaje movil en el
campo de la ensefianza de las matematicas, lo que dio pautas para el disefio e
implementacion de un entorno de aprendizaje mévil que gestiond contenidos
interactivos. Para el desarrollo de la investigacion utilizamos las etapas de la
Investigacion Basada en el Disefio (IBD) y las nociones de trayectoria didactica e
idoneidad didactica introducidas por el Enfoque Ontosemiético del conocimiento y

la instruccion matematicos (EOS).

Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes lograron los objetivos de
aprendizaje, ademas, mostraron interés en compartir sus procedimientos verbal,
grafica y textualmente. Se identificaron competencias digitales en relacién al uso

de las plataformas y a la edicién de archivos multimedia. Fueron positivas las
percepciones en torno a las tareas matematicas propuestas.



ABSTRACT

Various investigations agree that the variable concept has a multifaceted
character, in algebraic problems it is presented with different definitions, referents
and symbols, so students show difficulty in interpreting and putting into play its

various uses.

This research work presents the proposal of a mobile learning environment to
address the study of the various uses of the variable with high school students,
specifically the use as a general number and as a defined unknown. For this, the
particularities of mobile learning in the field of mathematics education were
considered, which gave guidelines for the design and implementation of a mobile
learning environmentthat managed interactive content. For the developmentof the
research we used the stages of Research Based on Design (IBD) and the notions

of didactic trajectory and didactic suitability introduced by the Ontosemiotic
Approach to mathematical knowledge and instruction (EOS).

The results obtained show that students they achieved the learning objectives, in
addition, they showed interestin sharing their procedures verbally, graphically and
textually. Digital skills were identified in relation to the use of platforms and the
editing of multimediafiles. The perceptions aboutthe proposed mathematical tasks
were positive.



INTRODUCCION

En México el 56% de los estudiantes de nivel secundaria presentan un bajo nivel
de desempefio académico en matematicas (OCDE, 2018), conforme avanzan los
niveles educativos se observa que los estudiantes enfrentan dificultades en la
comprension de conceptos matematicos que estan relacionados con significados
erroneos adquiridos en los primeros niveles de educacion escolar, tal es el caso
del concepto variable, que se aborda en el primer ciclo escolar de la educaciéon
secundaria, en el cual el estudiante tiene el primer acercamiento al lenguaje

algebraico formal.

La dificultad en la comprensién del concepto variable por parte de los estudiantes
esta asociada a una falta de estrategias pertinentes para la ensefianza de las
matematicas en el aula, es decir, lo que ocurre en el aula escolar esta
desvinculado de las propuestas didacticas analizadas por la comunidad cientifica.
Estas propuestas didacticas son el resultado de la investigacion en torno a la
Didéactica de las Mateméticas, disciplina que se ha consolidado a lo largo de los

afios que vincula la matematica con diversas areas como la epistemologia, la
psicologia y la pedagogia (J. Godino, 2013).

Esta falta de estrategias pertinentes se relaciona también con un uso inadecuado
de la tecnologia para abordar la ensefianza de conceptos matematicos. Existe un
desconocimiento paraincorporar elementos tecnolégicos en el aula escolar, el uso
de diversas tecnologias ocurre sin un analisis sobre cuales son los objetivos de

aprendizaje y qué tecnologia facilitaria ese aprendizaje.

Como consecuencia de las condiciones que originé la pandemia por COVID-19 en
2020, el uso de dispositivos moviles se implementd de forma excepcional y
emergente en los diversos niveles educativos en México, con la finalidad de
concluir con éxito el ciclo escolar 2019-2020; la herramienta digital mas utilizada
fue el teléfono inteligente con 65.7% (INEGI, 2019). Partiendo del hecho que el

primer acercamiento al lenguaje algebraico ocurre en el nivel de educacion



secundaria en México, la poblacién de estudio de la presente investigacion refiere
a estudiantes de entre 12-15 afios, siendo esta poblacién la que usa en su

cotidianidad dispositivos moviles, principalmente celulares.

Estos dispositivos poseen caracteristicas intrinsecas que permiten la creacion de
nuevos entornos educativos, lo que ha despertado el interés de la comunidad
educativa desde hace ya varias décadas. Su incorporacion en el ambito educativo
ha dado origen a nuevos conceptos, como es el caso del aprendizaje mouvil,
concepto que surge en el 2010 y que refiere al aprendizaje en multiples contextos

a través de dispositivos electronicos personales (Crompton, 2013).

Esta investigacion buscé responder como abordar el estudio de la variable en la
etapa escolar donde el estudiante tiene el primer acercamiento al lenguaje
algebraico. Considerando la relevancia de incorporar la tecnologia a las practicas
matematicas, se presenta la propuesta de un entorno de aprendizaje movil (EAM)
para abordar el estudio de la variable, buscando responder cémo integrar este
EAM en el ambito escolar y como valorar los aprendizajes adquiridos por los

estudiantes en el entorno.

El concepto variable esta presente a lo largo de toda la educacion basica, media
superior y superior, y su comprension ayuda a la adquisicion de aprendizajes
complejos, por lo que abordar su estudio pertinente es fundamental para
garantizar el desempefio académico en los estudiantes. Su ensefianza en el aula
debe tener fundamento en estrategias didacticas analizadas por la comunidad
cientifica para que la incorporacion tecnoldgica sea un aliado, es decir, debe darse

prioridad a la definicion de los objetivos de aprendizaje y el enfoque pedagdgico.

Este trabajo contribuye a la definicion del concepto de entorno de aprendizaje
moévil para la ensefianza de saberes matematicos, relacionando el concepto
aprendizaje movil y las préacticas didacticas propias de las mateméaticas. Se
presenta la propuesta de tareas que seran gestionadas en un EAM para abordar el

estudio de la variable en la etapa escolar en México donde ocurre el primer



acercamiento al lenguaje algebraico. Lo que tendraimplicaciones futuras alo largo
de los diversos niveles educativos, ya que un entendimiento a profundidad de

estos conceptos facilitara el aprendizaje de conceptos matematicos complejos.

Este trabajo se describe en 7 capitulos. El capitulo 1 aborda los antecedentes del
problema de investigacion, define el planteamiento del problema y la justificacion.
El capitulo 2 describe la fundamentacion tedrica que sustenta la investigacion,
partiendo de los conceptos entorno de aprendizaje movil, nocion de idoneidad
didactica y el caracter multifacético de la variable. El capitulo 3 describe el método
de investigacion, describe el lugar y la poblacién de estudio; también se abordan
las etapas de la investigacion basada en el disefio y la nocion de idoneidad
didactica. Los capitulos 4 y 5 describen respectivamente, la primera trayectoria
didactica en aula y la segunda trayectoria didactica en un entorno de aprendizaje
movil; se detallas las etapas de disefio, experimentacién y analisis en relacion con
la nocion de idoneidad didactica. En el capitulo 6 se presenta la propuesta de un
entorno de aprendizaje mévil para abordar el estudio de la variable. El capitulo 7

presenta las conclusiones de la investigacion y las consideraciones a futuro.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTODEL
PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se abordan los antecedentes del problema de investigacion, que
refieren a la incorporacion de dispositivos méviles en la ensefianza de las

matematicas, los enfoques pedagogicos implementados en un entorno mediado
por dispositivos moviles, asi como el concepto variable en las tareas algebraicas.

Se presenta el planteamiento del problema de investigacion, asi como las
preguntas que orientaron la formulacién de objetivos, los cuéles se enuncian en

este capituloy que precisan la finalidad concreta de este trabajo.

Al cierre de este capitulo se presenta la justificacién de la relevancia social, las

implicaciones practicas y la utilidad metodolégica de la presente investigacion.
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La ensefianza de las mateméticas debe contribuir a la comprensién del mundo
real, tanto en el entorno social inmediato, como en los contextos escolares y
laborales mediante el uso de conceptos, representaciones y procedimientos

matematicos.

En el ambito escolar, la necesidad de transformar los métodos de ensefianza
matematica, y adecuarlos a los contextos sociales y culturales de los estudiantes,
ha propiciado la implementacion de estrategias educativas mediadas por diversas
tecnologias, como los dispositivos méviles, que adquieren relevancia en el entorno

educativo por sus propiedades intrinsecas y el evidente incremento en su uso.

Los dispositivos moviles estan transformando practicas y estructuras
socioculturales, permitiendo a los estudiantes participar de contextos digitales de
un modo tactil y personal (Figueras-Maz et al., 2018), por lo que su incorporaciéon

en el &mbito educativo ha despertado el interés de la comunidad cientifica.



1.1.2. La incorporacion de los dispositivos moviles en la ensefianza de las

matemaéticas

Los dispositivos moviles poseen caracteristicas intrinsecas que los posicionan
como una posibilidad potencialmente innovadora en entornos educativos, atributos
propios de dispositivos del tipo teléfonos inteligentes y tabletas, tales como la
ubicuidad, portabilidad, comunicacién instantanea, la gestion de elementos
multimedia como fotografias, video y audio y la propiedad Iudica que caracteriza a
los videojuegos. Ademas, estos dispositivos poseen un conjunto de
funcionalidades que promueven la interaccion con diversos agentes, como la

geolocalizacion, la realidad aumentada, el procesamiento y analisis de datos en
tiempo real.

Son diversos los estudios que abordan la ensefianza de saberes matematicos
mediante la incorporacién de dispositivos méviles, los cuales reportan resultados
positivos, aunque no son concluyentes en relacion ala comprension de conceptos
matematicos por parte de los estudiantes.

En 2012 se desarroll6 una investigacion que propone un sistema de evaluacion y
aprendizaje adaptativo basado en la nube que incorpora dispositivos moéviles. El
sistema se integré en los laboratorios de computacion de un centro escolar en
India, por lo que los estudiantes tenian acceso a contenido personalizado en dos
entornos de aprendizaje, el e-learning y el m-learning. Se abordaban teméticas
como la aritmética, la geometria, el algebra y la probabilidad. El estudio concluyd
que no existia diferencia significativa en el rendimiento escolar de los estudiantes
entre el e-learning y el m-learning. Sin embargo, pasaban mayor tiempo
conectados en los dispositivos moviles (Nedungadi y Raman, 2012).

Un estudio en Australia utilizd dispositivos moviles conectados a Internet para
facilitar el acceso al material de aprendizaje, como videos. En la investigacién, un
entorno tradicional de ensefianza de matematica fue reemplazado por un entorno

de aprendizaje abierto. Se abordo el estudio del circulo con 85 nifios de 11 afios



de edad promedio, quienes tenian la posibilidad de autorregular su aprendizaje
segun su ritmo de trabajo y preferencias. El entorno de aprendizaje propuesto

mostré un aumento significativo en el rendimiento de los estudiantes, en relacién
al estudio con un grupo control (F6R3I et al., 2016).

Un estudio en ltalia planteé la hipétesis de que, el pensamiento estratégico del
juego en las actividades matematicas ayuda en la construccion de vinculos I6gicos
entre conceptos en la fase de argumentacion. El estudio propone cinco actividades
de juego basadas en teoremas geométricos en los que dos jugadores se enfrentan
en un entorno geométrico dindmico multitactil, lo que implico el uso de tabletas
iPad. Esta investigacion reflexiona sobre la relevancia de la argumentacién en la
solucion de tareas matematicas, ademas de la importancia de las interacciones

que ocurren al utilizar un entorno multitactil (Soldano, 2016).

Una investigacion con estudiantes de nivel secundaria, estudio el uso de la
aplicacion Hands-On Equations para iPad en el aula, con el propésito de indagar
sobre su valor como herramienta de ensefianza dentro de un plan de estudios de
matematicas, abordando la temética Algebra | del curriculo escolar. El estudio es
concluyente en relacién al potencial de los dispositivos moviles para motivar en los
estudiantes el interés por las mateméticas, centrandose en la comunicacion y las
oportunidades sociales de los nifios (Juhan y Halkias, 2017).

Cetinkaya (2019), a la luz de los resultados de su investigacién, concluye que el
proceso de aprendizaje basado en problemas en el que las aplicaciones moviles
se utilizan como tecnologia de asistencia fue eficaz tanto en el aumento del éxito
de los estudiantes en matematicas como en sus actitudes positivas. El estudio
propone el uso de una aplicacién de bolsa virtual para el aprendizaje de los
conceptos de tendencia central, datos, graficos e histogramas, con resultados
favorables sobre las motivaciones de los estudiantes en aprender estos temas.

Estos estudios delimitaron con claridad los conceptos matematicos que se

abordarian con los estudiantes, el uso de los dispositivos moviles fue fundamental



para promover la motivacion e interaccion, ademas de que muestran interés en la
incorporacion de los dispositivos en el aula escolar. Sin embargo, es poca la
informacion sobre el fundamento pedagdgico para abordar el estudio de las
matematicas en el aula, los resultados se centran en las percepciones de los
estudiantes en relacién con el uso de los dispositivos méviles, por lo que se
requiere un analisis a profundidad sobre los aprendizajes adquiridos a corto y
largo plazo con fundamento en estrategias pedagogicas desarrolladas por la

comunidad cientifica.

1.1.3. Enfoques pedagodgicos para la ensefianza de las mateméticas

La Didactica de las Matematicas (DdM) se ha consolidado a lo largo de los afios
gracias al trabajo de colectivos académicos y de la comunidad cientifica. Esta
disciplina esta vinculada con la epistemologia, la psicologia, la pedagogia y la

matematica, por lo que requiere supuestos tedricos divergentes cuya utilidad no es
del todo obvia (D’Amore y Godino, 2007).

Dada la dificultad propia del proceso ensefianza y aprendizaje de la mateméatica
en todo nivel, debe considerarse prioritario el fundamento pedagdgico ante la
integracion tecnoldgica en un proceso de estudio; es decir, deben considerarse
aspectos cognitivos de representaciones semioticas, dificultades didacticas y

obstaculos epistemoldgicos presentes en el proceso de aprendizaje, asi como las
interacciones que ocurren en los entornos interactivos.

Existen estudios que han abordado la ensefianza de las matematicas desde el
enfoque de la Educacion Matematica Realista (EMR), la cual es una corriente
didactica que nace en los afios '60, cuya idea central es que, la ensefianza de la
matematica debe estar conectada con la realidad, debe ser cercana al estudiante
y relevante para la sociedad (Goffree, 1993). Parte del hecho de que, si la
matematica es un acto humano, entonces debe tener relacion con la realidad y

con los contextos sociales. "La imagen de la matematica se enmarca dentro de la



imagen del mundo, la imagen del matematico dentro de la del hombre y la imagen
de la ensefianza de la mateméatica dentro de la sociedad" (Freudenthal, 2002, p.
32). La EMR considera a las matematicas como una actividad para resolver
problemas y también para proponerlos. Los siguientes estudios incorporaron el
uso de dispositivos moviles en las tareas escolares con fundamente en las
estrategias pedagdgicas de la EMR.

En una investigacion de disefio exploratorio, se estudid la usabilidad y
oportunidades de aprendizaje de un juego de geometria, MobileMath, en
dispositivos moviles. Se recopilaron datos de 60 estudiantes de entre 12 y 14
afios. Se abordaron los conceptos de figuras geométricas, angulos y lineas
paralelas. Los resultados del estudio fueron positivos en relacién a las
motivaciones de los estudiantes; estos resultados refieren a la interaccion con el
entorno real y el desarrollo de diversas habilidades. Se consider6 fundamental
para promover la implicacion de los estudiantes la definicién de metas, objetivos y
reglas claros, la competenciay la interaccion (Wijers et al., 2010).

En la Universidad de Sudafrica, UNISA, se realiz6 unainvestigacion que describe
una prueba diagnodstica a 30 estudiantes universitarios, destinada a determinar la
comprension del estudiante de los conceptos basicos de calculo de la derivada 'y
la integral; se utiliz6 el teléfono mévil como método de entrega. El estudio analizo
las implicaciones del disefio curricular considerando las funcionalidades didacticas
y la estrategia de comunicacién que se podrian desarrollar a partir de la
incorporacion del teléfono movil a las actividades escolares. Aunque eran limitadas
las funcionalidades de los dispositivos méviles hace casi una década atras, como
la manipulacion de simbolos matematicos, los resultados evidencian el potencial
de estos dispositivos y la relevancia de las practicas pedagogicas ante la

incorporacion tecnoldgica (Kizito, 2012).

Unainvestigacion para abordar el estudio del triangulo de Pascal (Bray y Tangney,
2015), integro el uso de la cAmara, los videos, el software Free SW Tracker y

GeoGebra para el desarrollo de actividades de aprendizaje de matematicas,



combinando el modelo pedagogico Bridge21 y el enfoque de la EMR. El estudio
considero 54 estudiantes de nivel secundaria en Irlanda, se concluye que el disefio
de las actividades propuestas incrementa la participacion y la confianza de los
estudiantes en las tareas matematicas. Sin embargo, aun hay trabajo por hacer

para crear actividades contextuales, colaborativas y mediadas por tecnologia
dentro de un saldn de clases convencional.

Un estudio que utiliz6 la ubicuidad de los dispositivos moviles para su integracion
en la ensefianza de las matematicas, propuso un entorno de aprendizaje ubicuo,
"sistema de ruta mateméatica adaptativa U-learning". Este sistema permitia a los
estudiantes aprender matematicas durante su vida diaria en el campus
universitario mediante dispositivos moviles. Los resultados experimentales
concluyeron gque el sistema propuesto incrementd el rendimiento matematico y
foment6 un efecto positivo en relacién alas instrucciones correctivas en las tareas
matematicas (Shih etal., 2012).

El estudio de una prueba piloto con estudiantes de educacion basica en Grecia,
utilizé el GPS y la aplicacion Object Heigh en dispositivos méviles para crear un
mapa digital, el cual indica una secuencia de sitios preseleccionados de un
parque, cada ubicacion refiere a un problema mateméatico disefiado para que el
estudiante utilice datos del contexto ambiental. Los estudiantes calculaban las
dimensiones de objetos reales con instrumentos convencionales o mediante
aplicaciones de medicién en la tableta. El estudio concluye que las actividades
propuestas promovieron la discusion, la negociacion social y la colaboracién. Sin
embargo, aun se requiere investigacion para el desarrollo de una teoria
fundamentada sobre la articulacion del aprendizaje moévil y la EMR (Fessakis
et al., 2018).

Se identifico la aproximacion didactico-pedagoégica conocida como la teoria de Van
Hiele, que describe el proceso cognitivo del estudiante al aprender geometria
plana. Este enfoque simplifica la tarea didactica para el desarrollo y descripcion

del razonamiento geométrico. El modelo propone cinco niveles jerarquizados de



razonamiento, en los cuales cada nivel describe el dominio y la comprension de
las nociones y capacidades geométricas en los diversos campos conceptuales de
la geometria. Las fases de aprendizaje representan directrices para ayudar a los
profesores a incrementar la capacidad de razonamiento de los estudiantes (Pegg,
2018).

Los investigadores de un estudio dirigido a estudiantes de educacion basica,
desarrollaron una teoria de instruccion fundamentada empiricamente sobre el
desarrollo de angulos y medidas de angulos a través de un proceso de
anticipacion, promulgacion, evaluacion y revisién. Esta teoria involucrd la
interaccion del mundo real mediante la ubicuidad de las tecnologias moviles,
utilizé la aplicacion Sketchpad Explore iOS con resultados positivos en cuanto a la

implicacién de los estudiantes con las tareas matematicas (Crompton, 2015).

Una investigacion propuso el desarrollo de la plataforma Science Spots AR que
permite crear juegos de aprendizaje de ciencias mediante la narracién de historias
relacionadas con el contexto. El trabajo describi6 el desarrollo y evaluacion del
juego Leometry, que contiene problemas de geometria basados en el modelo de
Van Hiele. La evaluaciéon formativa se realiz6 con 61 nifios coreanos de quinto
grado de escuela primaria, con resultados positivos a pesar de las deficiencias
menores del desarrollo. El estudio concluye sobre las posibilidades de la narrativa,
los juegos, la conciencia del contexto y las potencialidades de la realidad

aumentada (Laine et al., 2016).

1.1.4. La ensefianza de las matematicas mediante dispositivos maoviles en

Latinoamérica

El desarrollo de saberes y la comprension de conceptos matematicos tienen una
estrecha relacion con el contexto cultural de la comunidad, si bien son diversos los
estudios que abordan la ensefianza de las matematicas mediante el uso de

dispositivos moviles, como los estudios descritos en este capitulo, es necesario



identificar aquellas investigaciones realizadas en el contexto latinoamericano, ya
gue como comunidad nos unen ciertas particularidades culturales, sociales y
demogréaficas. Los siguientes estudios refieren a investigaciones de diversos
paises latinoamericanos como México, Argentina, Santiago de Chile, Brasil y

Colombia.

En el 2015, en México, se propuso una arquitectura de software para el desarrollo
de aplicaciones de realidad aumentada (RA) basada en componentes disponibles
gratuitamente (Barraza et al., 2015); el software proporcionaba una vista detallada
de los subsistemas y las tareas que abarcan la creacién de una aplicacion de RA
movil. La tarea tipica de trazar una ecuacion cuadratica se selecciondé como un
estudio de caso para obtener informacion de viabilidad sobre cémo la RA podria
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje y observar la reaccion del estudiante
a la tecnologia y la aplicacion particular. El estudio piloto se realiz6 con 59
estudiantes de una escuela universitaria mexicana los cuales manifestaron
percepciones positivas sobre el desarrollo.

En el mismo afio, 2015, en Argentina, se desarroll6 un proyecto de investigacién
que analiz6 las experiencias en el uso de las tecnologias moviles en el aula para
la ensefianza del inglés y las matematicas (Rodriguez etal., 2015), el proyecto
referia a conectividad a Internet mediante dispositivos mdéviles con el programa
Conectar Igualdad. Aunque el estudio reporta resultados positivos no es

concluyente en relacién al aprendizaje adquirido por los estudiantes.

En el 2017, en Santiago de Chile, se desarroll6 un médulo de aprendizaje
habilitado digitalmente, para la ensefianza de conceptos geométricos como el
punto, la linea y los poligonos, asi como, la magnitud, el area, la longitud y el
perimetro (Joo Nagata etal., 2017). El desarrollo considerd el contexto territorial
de la region y el contexto tematico del area de estudio para definir la arquitectura,
la funcionalidad, la interfaz de usuario y la implementacion de la aplicaciéon. La
verificacion empirica de los resultados, la comprensibilidad y efectividad del

modelo se analizan mediante los diversos modos de funcionamiento de la



aplicacion. La propuesta esta dirija para estudiantes en un contexto educativo

formal, por lo que su implementacion a gran escala aun debe estudiarse.

En 2017, en Brasil, se llevé a cabo el desarrollo de una aplicacidén de ensefianza y
aprendizaje multiplataforma, con el objetivo de incentivar el estudio de las
matematicas desde los primeros afios de educacién basica (Nicolete et al., 2017).
Las actividades referian a la formacién de profesores y como integrar la tecnologia
en el aula mediante el uso de dispositivos moviles. El estudio se llevé a cabo con
nifios de 5to grado, para el aprendizaje de conceptos de fraccionesy matematicas.
Esta investigacion formé parte de un proyecto de investigacion denominado
Propuesta de Integracion Tecnoldgica en la Ensefianza de Disciplinas STEM en la
Educacion Basica Publica, apoyado por el Consejo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico, y el proyecto Uso de experimentacién remota en
dispositivos moviles para la educacion basica en las escuelas publicas con el
apoyo de FRIDA (Fondo Regional parala Innovacion Digital en América Latinay el
Caribe). Los investigadores concluyen que la investigaciéon en torno a la
integracion tecnoldgica en el aula y la capacitaciéon docente son fundamentales

para fomentar el interés de los estudiantes por las matematicas.

En 2018, en Colombia, se desarrollé6 una aplicacion para la ensefianza de
operaciones basicas de matematicas a personas con Sindrome de Down
(Tangarife Chalarca, 2018). El articulo reporta resultados positivos con cuatro

aprendices para la prueba piloto. Sin embargo, el estudio requiere una poblacion
mayor para valorar su pertinencia.

Los estudios descritos en este apartado no son claros en relacion al enfoque
pedagdgico para el disefio de las tareas matematicas; las investigaciones
concluyen que la incorporacion tecnolégica pertinente requiere un conocimiento
sobre como se ensefian las matematicas y el desarrollo de habilidades
tecnolégicas que permitan la comprension de las posibilidades de los dispositivos

moviles.



Los bajos resultados que persisten en las pruebas estandarizadas para medir el
desempefio académico de los estudiantes evidencian la relevancia de
contextualizar los procesos de enseflanza en ambitos especificos para
proporcionar sentido a los conocimientos adquiridos en el aula. Sin embargo, los
escenarios intencionales de aprendizaje en la ensefianza de las matematicas
continGan siendo estructuras rigidas, de procesos lentos y roles pasivos, sin
espacios de discusion de respuestas ni de validacion (Jiménez Espinosa y
Gutiérrez Sierra, 2017).

1.1.5. El carécter multifacético de la variable en las tareas algebraicas

Diversas investigaciones coinciden en que la variable posee un caracter
multifacético (Blanton etal., 2017; Brizuela etal., 2015; Herrera etal., 2016;
Klchemann, 1978; Lucariello et al., 2014; Sahin y Soylu, 2011; Ursini et al., 2005;
Usiskin, 1988; Weinberg et al., 2016), es decir, en los problemas algebraicos se
presenta con distintas definiciones, referentes y simbolos, por lo que articular una
sola concepcion de la variable distorsiona los objetivos del algebra.

Weinberg (2016), sugiere que los prejuicios negativos sobre las mateméticas se
deben a la implicacién de conceptos abstractos, ademas de la compleja relacion

entre pensary simbolizar.

Kichemann (1978), analiza la tendencia a utilizar el término variable para las
letras en aritmética generalizada; en su trabajo propone seis niveles para describir
los diferentes usos: letra evaluada, ignorada, como objeto, como especifico

desconocido, como numero generalizado y como variable.

Ursini et al. (2005), sefiala que los tres usos mas comunes de la variable en el

algebra elemental son: la variable como namero general, cdmo incognitayen una
relacion funcional.

En esta linea, las investigaciones han identificado ideas errbneas sobre el
concepto variable, y coinciden en que existe una recurrencia en ignorarla, tratarla

como la etiqueta de un objeto y la creencia de que refiere a un valor desconocido



fijo (Lucariello etal., 2014; Sahin y Soylu, 2011). Estas ideas estan arraigadas
conceptualmente, y este razonamiento erréneo incrementa conforme avanzan los

niveles educativos.

En el aprendizaje de la variable el espacio semantico adquiere significado
gradualmente, es decir, los significados coexisten, evolucionan y cambian; las
relaciones entre simbolos y significados se desarrollan progresivamente y segun
los contextos (Brizuelaet al., 2015). Sin embargo, el conocimiento que adquiere el
estudiante es de tipo procedimental, lo que limita la capacidad de asociar los

significados de los distintos conceptos implicados en una tarea matematica
(Herrera et al., 2016).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Algunas investigaciones han identificado ideas errébneas sobre el concepto
variable, y coinciden en que existe una recurrencia en ignorarla, tratarla como la
etiqueta de un objeto y la creencia de que refiere a un valor desconocido fijo
(Lucariello etal., 2014; Sahin y Soylu, 2011). Estas ideas estdn arraigadas
conceptualmente, y este razonamiento erroneo incrementa conforme avanzan los
niveles educativos. En el aprendizaje de la variable el espacio semantico adquiere
significado gradualmente, es decir, los significados coexisten, evolucionan y
cambian; las relaciones entre simbolos y significados se desarrollan
progresivamente y segun los contextos (Brizuela etal., 2015). Sin embargo, el
conocimiento que adquiere el estudiante es de tipo procedimental, lo que limita la
capacidad de asociar los significados de los distintos conceptos implicados en una

tarea mateméatica (Herrera et al., 2016).

La dificultad en la comprensién del concepto variable por parte de los estudiantes
esta asociada a una falta de estrategias pertinentes para la ensefianza de las
matematicas en el aula, es decir, lo que ocurre en el aula escolar esta

desvinculado de las propuestas didacticas analizadas por la comunidad cientifica.



Esta falta de estrategias pertinentes se relaciona también con un uso inadecuado
de la tecnologia para abordar la ensefianza de conceptos matematicos. “La
tecnologia es esencial en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Este
medio puede influenciar positivamente en lo que se ensefia y, a su vez,
incrementar el aprendizaje de los estudiantes” (NCTM, 2000, p. 24). Sin embargo,
la incorporacion tecnolégica en el aula requiere de diversas consideraciones,
como su grado de accesibilidad y usabilidad, asi como su uso reflexivo y

estratégico para desarrollar los aprendizajes de los estudiantes y estimular su
interés.

Debido a las propiedades intrinsecas de los dispositivos moviles, principalmente
su ubicuidad y la gestién de contenido multimedia, el evidente incremento en su
uso y su alto grado de accesibilidad para los estudiantes de edad escolar basica,
estos dispositivos representan potencialidades para su uso en el &mbito educativo,
dando origen a nuevos entornos de aprendizaje, como es el caso del aprendizaje
movil.

El aporte de esta investigacion refiere al disefio de un entorno de aprendizaje
moévil (EAM) para abordar el estudio de la variable, vinculando las propiedades

intrinsecas de los dispositivos moviles y las practicas didacticas propias de las
matematicas.

El disefio pertinente de un EAM requiere el analisis de los componentes que lo
caracterizan, debe considerarse también cémo integrar este EAM en el ambito
escolar y cédmo valorar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes en el

entorno.

1.2.1. Preguntas de investigacion

¢, Como abordar el estudio de la variable en la etapa escolar donde el estudiante

tiene el primer acercamiento al lenguaje algebraico?

¢, Cuales son los componentes para el disefio pertinente de un EAM para abordar

el estudio de la variable?



¢, Como integrar un EAM para abordar el estudio de la variable en el ambito escolar

gue permita valorar los aprendizajes de los estudiantes?
1.2.2. Objetivos de investigacion

1.2.2.1. Objetivo general

Disefiar un entorno de aprendizaje movil para abordar el estudio de los diversos

usos de la variable con estudiantes de 12 a 15 afios mediante la integracion de
aplicaciones méviles.

1.2.2.2. Objetivos especificos

OELl. Determinar las particularidades del aprendizaje mévil en el campo de la

ensefianza de las matematicas mediante la revision sisteméatica de estudios.

OE2. Desarrollar un entorno de aprendizaje mévil que gestione contenidos

interactivos para abordar el estudio de los diversos usos de la variable.

OE3. Valorar la integracion de un entorno de aprendizaje movil al proceso de

ensefianza de los diversos usos de lavariable.
1.3 JUSTIFICACIONDE LA INVESTIGACION

Diversas investigaciones confirman las dificultades recurrentes en la comprensién
de los usos de la variable por parte de los estudiantes, problema presente en
todos los niveles académicos (Blanton etal., 2017; Brizuela et al., 2015; Herrera
etal., 2016; Kiichemann, 1978; Lucariello et al., 2014; Sahin y Soylu, 2011; Ursini
et al., 2005; Usiskin, 1988; Weinberg et al., 2016). Abordar el estudio de la variable
durante la edad escolar donde ocurre el primer acercamiento formal al lenguaje
algebraico podria tener implicaciones favorables a corto y largo plazo, ya que la
compresion de este concepto facilitara la adquisicion de significados complejos

conforme avanzan los niveles educativos.

Es importante vincular los procesos de enseflanza que ocurren en el aula con las

estrategias didacticas analizadas por la comunidad cientifica en torno al estudio de



las matematicas, debido a la complejidad del proceso de aprendizaje-ensefianza
de las matematicas, es fundamental considerar aspectos cognitivos de

representaciones semioticas, dificultades didacticas y obstaculos epistemolégicos,
ademas, de las interacciones que ocurren en los entornos interactivos.

En esta linea de ideas, es fundamental considerar que el contexto actual que
vivimos ha transformado los entornos educativos presenciales a entornos
educativos mediados por la tecnologia. Sin embargo, esto ha ocurrido de manera
emergente y con evidentes carencias sobre la pertinente incorporacion de

elementos tecnoldgicos.

El aporte de esta investigacion refiere al disefio de un entorno de aprendizaje
moévil (EAM) para abordar el estudio de la variable, vinculando las propiedades
intrinsecas de los dispositivos moviles y las practicas didacticas propias de las
matematicas. Las particularidades de un EAM facilitan la recoleccion y anélisis de
datos sobre el proceso de aprendizaje de estudiantes en edad escolar basica, y
permiten la gestion de tareas con distintos grados de dificultad para un

seguimiento continuo de los aprendizajes adquiridos.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se abordan los conceptos que sustentan la presente

investigacion, que refieren a la categorizacion y diferenciacion de un entorno de
aprendizaje movil, asi como de sus componentes metodoldgicos.

También se describe el enfoque ontosemiético del conocimiento y la instruccién
matematicos (EOS), las practicas matematicas, los significados de los objetos

matematicos y la nocion de idoneidad didactica.

Al cierre del capitulo se aborda el caracter multifacético de la variable,
concretamente dos de sus usos, la variable como numero general y como

incognita.
2.1 ENTORNO DE APRENDIZAJE MOVIL (EAM)

En la presente investigacion se utilizaron los términos de aprendizaje mévil y
aprendizaje ubicuo para referir a aspectos técnico-didacticos en relacion al uso de
dispositivos moviles en un proceso de ensefianza. El presente estudio parte de la
definicion del concepto aprendizaje movil propuesta por Crompton (2013, p. 4):
“aprendizaje en multiples contextos, a través de interacciones sociales y de

contenido, utilizando dispositivos electronicos personales”.

El aprendizaje debe ser significativo como un factor de la educacion formal o
informal (Fessakis et al., 2018), considerando las propiedades de los dispositivos
moviles disminuye la dependencia de ubicaciones fijas (Juhan y Halkias, 2017) lo
gue permite la creacién de nuevos contextos de aprendizaje (Joo Nagata et al.,
2017; Schuck, 2016) que se enriquecen gracias a las caracteristicas del contenido
multimedia dando una nueva dimensién al curriculo escolar en el contexto
educativo formal (Handal et al., 2016), el aprendizaje puede ocurrir en un contexto
informal cuando se aprovechan las oportunidades que ofrece la tecnologia movil
(Ludwigy Jesberg, 2015; Rodriguez et al., 2015).



La nocion del aprendizaje mévil posee componentes que han sido analizados en
los estudios de investigacion para la ensefianza de las matematicas, que refieren
al contexto, la interaccion social y el contenido. La posibilidad de que el
aprendizaje ocurra en diversos contextos tiene relevancia con el hecho de que
cuando se ensefia matematicas, “la practica de sala de clase puede considerarse
como un sistema de adaptacion del alumno a la sociedad” (D’Amore, 2006, p. 27),
hacer matematicas refiere a una actividad humana, la cual se desarrolla en un
contexto, utiliza diversos instrumentos y aporta técnicas para el logro de tareas
especificas (Chevallard, 1992).

El planteamiento y resolucion de problemas mateméticos fomenta la
comunicacion, discusiony validacién de soluciones, porlo que la interaccion social
adquiere relevancia en la construccion de conocimientos. El dialogo entre
profesor-estudiante permite identificar la adquisicién de significados erréneos,

falsas conclusionesy la resolucion oportuna de dudas (Alsinay Domingo, 2010).

El aprendizaje moévil permite la interaccion de contenido multimedia, que para el
trabajo matematico refiere a conceptos como procedimientos, algoritmos,
proposiciones, demostraciones, problemas o lenguaje. Para la ensefianza de las
matematicas es relevante el contenido teérico y el modo en el que éste se
transmite y como lo adquiere el estudiante (Radford, 2004).

2.1.1. Categorizaciéon del aprendizaje movil en la ensefianza de las

matematicas

El uso de la tecnologia movil en la educacion considera el aprendizaje electronico
(e-learning) mediante dispositivos moviles para crear una experiencia educativa
ubicua (Nicolete etal., 2017). ElI aprendizaje electronico es un enfoque no
presencial, con énfasis en el acceso a contenidos y actividades de formacién a

través de Internet, que promueve la interaccion y la comunicacién entre los



participantes. Esta orientado a la adquisicién de destrezas en un contexto social
mediante un ecosistema tecnoldgico, en el cual los actores docentes contribuyen
en garantizar la calidad de los diversos factores implicados, principalmente el
disefio pedagdgico.

Una caracteristica fundamental del aprendizaje electrénico es la capacidad de
autorregulacién del estudiante en su proceso de aprendizaje, ya que debe definir
objetivos y estrategias considerando atributos como la personalizacion, la
interaccién, la autenticidad, el andamiaje y la reflexion. En este enfoque la
autonomia del estudiante es un factor crucial para el logro de metas (Salvat,
2018), ya que en el proceso de ensefianza de las mateméaticas los sujetos
dialogan y regulan las expresiones y acciones ante ciertos problemas
matematicos, se crean sistemas de practicas compartidas dentro de un contexto
especifico, pero también surgen conocimientos subjetivos en relacién con los

pensamientosy acciones del estudiante (J. Godino, 2003).

La comprension de “la naturaleza de los propios conceptos y proposiciones
matematicas y su dependencia de los contextos y situaciones-problemas de cuya
resolucién provienen” (J. Godino, 2003, p. 22) es fundamental en el proceso de
aprendizaje, lo que evidencia larelevancia de las caracteristicas que identifican al

aprendizaje movil en la ensefianza de saberes matematicos.

= Creacion de contextos. La portabilidad, la integraciéon de un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y el acceso a Internet de los dispositivos
méviles, han permitido que su integracién en el dmbito educativo genere
entornos de aprendizaje personalizados, conectados y en colaboracion. La
creacion de contextos es una caracteristica relevante del aprendizaje movil
en la enseflanza de las matematicas, permite explorar el proceso de
aprendizaje mediante situaciones cotidianas o problemas contextuales para
formar relaciones formales y estructuras abstractas. La pertinencia en la

ensefianza matematica esta relacionada con el grado de adecuacién del



proceso de estudio en las condiciones del entorno del estudiante dentro y
fueradel aulaescolar.

Interaccion social. Para el aprendizaje movil la interaccion social refiere a la
comunicacién entre los diversos agentes involucrados en un entorno de
aprendizaje; en la ensefianza de las matematicas la argumentacion, los
acuerdos, la identificacion de conceptos erroneos y el didlogo son
fundamentales en entornos colaborativos y se promueve su practica en el
aula escolar.

Contenido multimedia. Refiere a aquello que utiliza varios medios de
manera simultinea en la transmisibn de informacion. El contenido
multimedia, por lo tanto, puede incluir fotografias, videos, sonidos y texto.
Posibilita la diversidad en los contenidos, las actividades didacticas y los
métodos de evaluacion; crea nuevas formas de interaccion y comunicacion
entre los agentes involucrados; estos medios interaccionan con problemas,
representaciones, definiciones, proposiciones Yy argumentaciones
matematicas. La pertinencia del proceso de aprendizaje esta relacionada
con la disponibilidad de los recursos materiales y su adecuacion con los
significados pretendidos.

Usabilidad. En el aprendizaje movil la interaccion entre los sujetos y los
contenidos compartidos ocurre a través de la interfaz de los dispositivos
moviles, este proceso es inherente a la experiencia de usuario, que
describe la necesidad del disefio de un entorno eficiente para la correcta
lectura de la informacion, lo que implica que en un entorno de aprendizaje
se evitan distractores; en la ensefianza de las matematicas deben
considerarse el contenido tedrico y el método para trasmitirlo, por lo que la
caracteristica de usabilidad refiere al disefio de actividades didacticas
mediante la colaboracion de docentes expertos en el campo disciplinar y

desarrolladores experimentados.



2.1.3 Diferenciacion del aprendizaje movil y el aprendizaje ubicuo en la

ensefanzade las matematicas

El aprendizaje movil posibilita lainteraccion de los diversos agentes de un proceso
de aprendizaje mediante diversos contextos y situaciones cotidianas, esto debido
a las caracteristicas inherentes de los dispositivos moéviles que permiten la
comunicacién en todo momento y lugar. Esta ubicuidad propicia la creacion de
entornos de aprendizaje adaptados al contexto social y educativo que viven los
estudiantes. Estas posibilidades de acceso e interaccion entre los sujetos y los
contenidos han derivado en el disefio de entornos de aprendizaje que consideran
contextos en los que los participantes estdn inmersos, es esta deliberada
adaptacion de la propuesta de ensefianza con el contexto lo que diferencia al
aprendizaje ubicuo del aprendizaje moévil. Por lo que en un ambiente de
aprendizaje ubicuo el estudiante se encuentra totalmente inmerso en el proceso
de aprendizaje e incluso podria aprender sin ser completamente consciente del
proceso (Zhao et al., 2010).

El aprendizaje ubicuo crea una experiencia didactica “en la que el estudiante esta
interactuando con un entorno del mundo real mientras usa una tecnologia movil
para apoyar su aprendizaje” (Borba etal., 2016, p. 20), por lo que la pertinencia
del aprendizaje ubicuo depende en gran medida del contexto circundante de los

estudiantes.

El aprendizaje ubicuo se fundamenta en los principios del aprendizaje adaptativo,
las potencialidades de la informatica ubicua y la flexibilidad de los dispositivos
moviles; centra la atencion en las necesidades individuales y los estilos de
aprendizaje del estudiante para el disefio pertinente de escenarios educativos
(Joung-Souk, 2009). Para facilitar el proceso de aprendizaje se considera tanto
para el aprendizaje mévil como para el aprendizaje ubicuo el monitoreo de la

actividad, la interpretacion de resultadosy el analisis de requisitos, sin embargo, el



aprendizaje ubicuo pone énfasis en las preferencias del estudiante para adaptar el

contexto de aprendizaje.

El aprendizaje ubicuo posee potencialidades para la ensefianza de las
matematicas considerando que la apropiacion de los conocimientos matematicos
se atribuye a la relacién de éstos con la realidad cultural de los estudiantes (J.
Godino, 2003). La Tabla 1 ilustra las caracteristicas que diferencian a ambos tipos
de aprendizaje, esta diferencia se define por la propiedad de ubicuidad de los
dispositivos moviles, lo que permite el acceso al contenido didactico en todo
momento y lugar, y con ello, se facilita la creacion de multiples contextos de
aprendizaje. Sin embargo, el aprendizaje ubicuo tiene el objetivo de crear
contextos inmersivos de aprendizaje que permitan la interaccién del estudiante

con el mundoreal y con su contexto circundante.

Table 1. Diferenciaentre aprendizaje movil y aprendizaje ubicuo

] Aprendizaje
Caracteriticas — .
Movil Ubicuo

Acceso al contenido didactico entodo momento y lugar X

Creacién de mltiples contextos de aprendizaje X X
Contexto de aprendizaje inmersivo X
Interaccion con el mundo real X
Contacto con el contexto circundante X

2.1.4. Componentes metodoldgicos identificados para la ensefianza de las

matematicas en un entorno de aprendizaje movil

Los estudios no fueron concluyentes en cuanto a la metodologia para abordar la
ensefianza de las matematicas en un entorno de aprendizaje en el que las
interacciones sociales y de contenido multimedia ocurren mediante los dispositivos

moviles. Sin embargo, fue posible identificar componentes metodoldgicos



considerando como objetivo la ensefianza de saberes matematicos. Estos
componentes son:

= Definicion del fundamento pedagodgico. La Didactica de las Matematicas en

el ambito de la investigacion estudia los factores que condicionan el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y el desarrollo de

programas de mejora de estos procesos. Para el disefio de un entorno de

aprendizaje movil en la ensefianza de este campo disciplinar sera

fundamental comenzar por la definicién del enfoque pedagdgico ante el uso

de la tecnologia, para garantizar que las normas didacticas implementadas

tienen fundamento en un marco tedrico, resultado de la investigacion y

analisis de la naturaleza de los saberes matematicos.

= Eleccion del eje tematico. La eleccion de un eje tematico debera considerar
el analisis de los contenidos matematicos que se han de problematizar, asi
como su desarrollo cultural y personal en los sistemas didacticos. Este
proceso permitird la definicion de objetivos de aprendizaje factibles y la
pertinente evaluacién sobre el proceso de aprendizaje, es decir, evaluar si

el conocimiento transmitido corresponde con el conocimiento adquirido.

= Alfabetizacion tecnoldgica del docente. En un entorno de aprendizaje movil,
por lo general en contextos educativos formales, la alfabetizacion
tecnolégica del docente adquiere relevancia y es fundamental para el
disefio de entornos educativos con consideraciones pedagdgicas. Se
demanda del profesor de matematicas una profunda reflexién sobre el
significado de los contenidos matematicos y el conocimiento sobre el uso
de herramientas tecnolégicas que permitan modificar, enriquecer y
diversificar su quehacer académico mediante recursos de su contexto
cotidiano. Deben definirse las habilidades digitales en relacién con el

curriculo de cada nivel educativo, ademas de considerar la disciplina



académica como eje fundamental en un proyecto de desarrollo tecnolégico
(Ramirez Martinell et al., 2018).

» Diseflo de interfaz de usuario. El desafio en la ensefianza de las
matematicas es lograr en el estudiante el desarrollo de habilidades de
pensamiento y el uso de herramientas para resolver problemas de su
contexto cotidiano mediante modelos matematicos (Aragén et al., 2009), un
entorno de aprendizaje modvil en la ensefianza de las mateméticas debera
considerar que el acceso a los contenidos mediante los dispositivos moviles
requiere del disefio y desarrollo eficaz de interfaces de usuario,
considerando las caracteristicas de los recursos que se utilizaran para
trasmitir los significados matematicos. Un disefo eficiente en la interfaz
facilitara la interaccion entre los sujetos del entorno y el contenido
multimedia, por lo que es fundamental el trabajo colaborativo de docentes y

disefiadores.

El disefio pertinente de aplicaciones mdviles educativas requiere del trabajo
colaborativo de la comunidad cientifica, ingenieros de software y disefiadores
graficos, ya que deben considerarse modelos tedricos propios de la DdM, un
entorno eficiente que facilite la interaccion del usuario y el uso de elementos
multimedia adecuados, evitando la reproduccién de estereotipos culturales,
étnicos o de género. En este contexto, la valoracién de las aplicaciones méviles

educativas refiere a cuatro aspectos: contenido educativo, caracteristicas de
disefio, funcionalidad y caracteristicas técnicas (Papadakis et al., 2017).

2.2. ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DEL CONOCIMIENTO Y LA
INSTRUCCION MATEMATICOS (EOS)

La Didactica de las Matematicas (DdM) se ha consolidado a lo largo de los afios
gracias al trabajo de colectivos académicos y de la comunidad cientifica. Esta

disciplina esta vinculada con la epistemologia, la psicologia, la pedagogia y la



matematica, por lo que requiere supuestos tedricos divergentes cuya utilidad no es
del todo obvia (D’Amore y Godino, 2007).

El enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion mateméatica (EOS),
busca articular diferentes puntos de vista y nociones teoricas en relacion al
conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje (J. Godino, 2003); surge
como una reflexion metadidactica que ha llevado a formular nociones con alto

grado de generalidad.

En el EOS el término instruccion refiere a la articulacion entre las actividades de
ensefianza y aprendizaje orientadas hacia el logro de objetivos educativos
especificos, condicionadas por el entorno y con el soporte del uso de medios
tecnolégicos determinados. La Figura 1 ilustra la naturaleza relacional y
multidimensional de la ensefianza de las matematicas, es decir, los diversos
agentes de este proceso tienen relacion unos con otros, y esta relaciéon es la que
permite su comprensiéon. El docente proporciona el contenido y gestiona las
interrelaciones de los estudiantes. Las percepciones de los estudiantes, su

participacion y aprendizaje surgen de estas relaciones, por lo que se entiende que
la ensefianza es multidimensional.
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Figura 1. Facetas y niveles del andlisis didactico. Fuente: (Godino, 2013)



2.2.1. Nociones de trayectoria didactica e idoneidad didactica

El EOS considera que el analisis didactico transita desde la situacion -problema a
la configuracién epistémica-cognitiva y hacia la configuracién didactica que
involucra sujetos, recursos Yy las interacciones entre componentes. Esto implica
qgue el andlisis centra su atencién en la secuencia de configuraciones didacticas,
es decir, en el crecimiento del proceso educativo en el area de las matematicas.

El EOS define estas configuraciones didacticas mediante la nocion de trayectoria
didactica, la cual refiere al proceso de gestion de los significados implementados
en torno a un objeto matematico especifico, considerando configuraciones de tipo
cooperativo, dialégicoy magistral (J. D. Godino et al., 2008).

Durante una trayectoria didactica es posible observar la interaccion entre los
agentes educativos, es decir, entre docente-alumno, alumno-alumno y alumno-
medios; para el EOS es fundamental analizar las practicas que emergen de dichas
interacciones, asi como, describir el uso y significado de los medios, recursos y
normas que regulan estas interacciones durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Para facilitar este andlisis, el EOS considera la nocién de idoneidad
didactica, mediante la cual es posible realizar un analisis preliminary retrospectivo

de la trayectoria didactica implementada.

La nocion de idoneidad didactica en el EOS, sus dimensiones y criterios, refiere a
herramientas que permiten una didactica normativa orientada a la intervencion
pertinente en el aula. La Figura 2 sintetiza las caracteristicas de esta nocién. El
hexagono regular representa un grado maximo de idoneidades parciales, el
hexagono irregular indica las idoneidades efectivas alcanzadas en el proceso de
estudio. Las idoneidades epistémicay cognitiva se consideran la base del proceso

debido al hecho de que diversos conceptos pueden ser aprendidos mediante
diferentes apoyos para su aprendizaje (J. Godino et al., 2006).
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Figura 2. Criterios de idoneidad didactica del EOS. Fuente: (Godino et al., 2006)

Segun Godino (J. Godino, 2013) la idoneidad didactica refiere a la estructuracién

de los siguientes seis componentes:

e |doneidad epistémica. Grado de representatividad de significados
institucionales respecto con un significado de referencia.

e Idoneidad cognitiva. Grado en que los significados se encuentran en la
zona de desarrollo potencial del estudiante, considerando también la
proximidad de los significados personales logrados con los significados
pretendidos.

e Idoneidad interaccional. Grado en que los modos de interaccion permiten
identificar y resolver conflictos de significado para favorecer la autonomia
en el aprendizaje.

e |doneidad mediacional. Grado de disponibilidad y adecuaciéon de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

e |doneidad afectiva. Grado de implicacion del alumnado en el proceso de
estudio, relacionada con factores que dependen de la institucion, del

alumnoy de su historia escolar previa.



e |doneidad ecoldgica. Grado en que el proceso de estudio se ajusta al
proyecto educativo de la institucion, la sociedad y los condicionamientos del

entorno en que se desarrolla.

En el EOS la idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-aprendizaje reline
ciertas caracteristicas que permiten considerar este proceso como 6ptimo para
continuar la “adaptacion entre los significados personales logrados por los
estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o
implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos

disponibles (entorno)” (Breda et al., 2018).

2.3. LA VARIABLE COMO NUMERO GENERAL Y COMO
INCOGNITA

En los problemas algebraicos la variable esta presente desde el planteamiento del
problema hasta su solucion e interpretacion, lo que implica complejidad
epistémica, didactica y cognitiva, por ello, la importancia de precisar sus diversos
usos. Son diversas las investigaciones en las que se aborda el uso de la variable
como incégnita y como numero general, considerando como punto de partida la

relacion entre aritmética y algebra hasta transitar al proceso de algebrizacion.

Silva (2018) identifica problemas en los cuales el tratamiento numérico es
suficiente o cuando el algebra se concibe como aritmética generalizada, es decir,
el uso de la letra en el calculo algebraico deja de ser unaetiquetay se utilizacomo
incognita, si bien su uso se restringe con el calculo numérico como herramienta,
es posible una aproximacion a expresiones algebraicas que corresponderian a
propiedades aritméticas. Por lo tanto, aunque permanecen tratamientos en el
registro numeérico, se identifican ecuaciones mediante la conversién del lenguaje
natural o figural para representar los problemas planteados. Ademas del uso de la
variable como incognita, define el uso de la variable como nimero generalizado, lo

que implicaque el signo de igualdad de una ecuacion represente unarelacion de
equivalencia.



Dominguez (2005) identifica el uso de la variable como incégnita cuando implicala
representacion simbodlica de una cantidad con valores especificos, los cuales
pueden calcularse mediante una ecuacion. La variable como numero generalizado
refiere a expresiones para representar patrones o0 secuencias con valores

constantes.

Para Marino e Isla (2018) el uso de la variable como incégnita implica la
posibilidad de interpretar a la variable como nimero desconocido cuyo valor se
determina mediante el contexto de una situacién propuesta. Por otro lado, el uso
de la variable como namero general implica conceptualizar a la variable como un
numero cualquiera, que permita obtener expresiones que generalicen secuencias

o reglas en torno a unasituacioén particular.

Para la presente investigacion se consideraron dos usos de la variable algebraica,
Su uso como incégnita especifica y su uso como numero general (Ursini etal.,
2005).

Para la compresion del uso de la variable como incognita especifica, se espera
que el estudiante sea capaz de reconocer la presencia de algo desconocido que
puede ser determinado, para lo cual hara uso de operaciones aritméticas que le
permitan determinan el valor de la variable. En una secuencia incompleta de
numeros, por ejemplo, se identifica el caracter de incégnita que tiene el nimero

faltante en la secuencia, antes de ser determinado.

La variable como numero general refiere a un valor indeterminado. Su uso
requiere la capacidad de utilizar simbolos para representar una situacion general,
es decir, deben interpretarse los simbolos involucrados como nimeros generales,
los cuales representan cantidades indeterminadas que no es posible o no es
necesario determinar. La variable como numero general aparece en expresiones
abiertas, en formulas generales, como parametros en las ecuaciones y en

ecuaciones generales.



CAPITULO 3.METODO DE INVESTIGACION: DISENO Y ETAPAS

En este capitulo se describe el método de investigacion implementado,
considerando el disefio y las etapas desarrolladas. Se describe el planteamiento
cualitativo de la investigacion mediante el disefio e implementaciéon de dos
trayectorias didacticas considerando las fases propuestas por el enfoque de la
Investigacion Basada en el Disefio (IBD). En este apartado se distinguen las
cuatro etapas de la investigaciéon, y su confluencia con las fases de analisis,

disefio, desarrollo e implementacién de la IBD.

En la etapa 1 se abordd el analisis del aprendizaje mévil en la ensefianza de las
matematicas. En la etapa 2 se implementd la primera trayectoria didactica en aula.
En la etapa 3 se llevo a cabo la segunda trayectoria didactica en un entorno de
aprendizaje movil (EAM). Durante la etapa 4 de la investigacion se disefio la
propuesta de un EAM para abordar el estudio de la variable.

A continuacion, se describe el desarrollo de los ciclos de la IBD considerando los
recursos, herramientas y técnicas utilizadas, asi como, los resultados durante la
validacion de cada ciclo, los cuales posibilitaron la evolucién de la propuesta de la
presente investigacion. Los resultados presentados en este capitulo refieren a
aspectos cuantitativos tales como analisis de atributos para identificar patrones,
esquemas de procedimientos matematicos, tipos de recursos multimedia utilizados
y puntuaciones obtenidas por los participantes. En los capitulos 4 y 5 se
profundiza en la preparacion del experimento, la experimentacion y el analisis
retrospectivo de las trayectorias didacticas mediante los criterios e indicadores de

la nocién de idoneidad didactica.



3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

La IBD refiere a una aproximaciéon metodoldgica que centra su estudio en el
aprendizaje en contextos escolares, ocupandose de probleméticas identificadas
por los profesionales en la practica. Debe ser recursiva, lo cual supone que los
procesos de analisis, disefio y desarrollo, implementacion y validacion, ocurren en
ciclos sucesivos; permite la reflexion oponiéndose a la idea de que los problemas
identificados tienen soluciones preconcebidas (De Benitoy Salinas, 2016).

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizé la aproximacién metodoldgica de la
Investigacion Basado en el Disefio (IBD) y su articulacion con el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) del conocimientoy la instruccion matematicos (Godino et al.,
2013). Sobre el EOS, concretamente, utilizamos la nocion de idoneidad didactica
(Breda et al., 2018), que refiere a una herramienta descriptivo-explicativa que
permite valorar la pertinencia de una intervencion efectiva en el aula, y que
considera de manera sistémica seis facetas involucradas (segun el EOS) en los
procesos de estudio de las mateméticas, dando paso asi a idoneidades parciales

que permiten valorar procesos de estudio de temas curriculares especificos
(Godino, 2011; Godino, Bencomo, et al., 2006).

En esta investigacion se abordé el estudio del concepto variable en estudiantes
mexicanos de nivel secundaria (11-12 afios). La Figura 3 ilustra la configuracion
metodoldgica utilizada, describe la relacion entre las etapas de la investigaciéon y
las fases que determinan un ciclo de la IBD. En el eje horizontal se definieron las
etapas de la investigacién, que fueron cuatro y que se describen a detalle en los
siguientes subtemas.

En el eje vertical se ilustran las tres fases de la IBD (Godino et al., 2013), las
cuales son recursivas para cada ciclo, es decir, las fases de andlisis, disefio y
desarrollo, implementacion y validacion son ciclicas, con el proposito de

incrementar las intervenciones educativas implementadas.



Para esta investigacion el término incremento refiere a una propuesta operativa de
un proceso de estudio, es decir, los resultados obtenidos al término de un ciclo de
la IBD guian la toma de decisiones en relacion al refinamiento de las tareas
matematicas propuestas, a este refinamiento lo definimos como incremento. La
propuesta operativa se valida contrastando el grado maximo de idoneidades
parciales definidas en la etapa de Disefo y desarrollo contra las idoneidades

efectivas alcanzadas durante la etapa de implementacion.

Implementacién

Disefio y
desarrollo

Analisis

Fases de la investigacion Basada en Disefio

Resultaglos obtenidos al término de un ciclo
utilizags en los incrementos

Inicio del ciclo
delalBD

Etapa de investigacién

Figura 3. Descripcion graficade lasetapasde lainvestigaciony las fasesde un ciclode laIBD

La Figura 4 muestra el esquema general de las cuatro fases de la presente
investigacion en relacion con las fases de la IBD. La aproximacion metodologica
de la IBD se articulé con el EOS mediante la nocién de idoneidad didactica en la
fase de analisis, y la nocidon de trayectoria didactica en la fase de disefio y
desarrollo. La fase de implementacion consider6 las trayectorias didacticas y los

incrementos del proceso de estudio.
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En la etapa 1 de la investigacién se definié el problema de investigacion, que
refiere a la recurrente dificultad por parte de los estudiantes en la comprension del
concepto variable durante la etapa de educacion basica, dificultad relacionada con
una falta de estrategias pertinentes para abordar el estudio de las mateméticas en
el aula y una incorrecta incorporacion de la tecnologia en las tareas matematicas.
En esta etapa se esquematizd evidencia empirica sobre la ensefianza de las
matematicas en un entorno de aprendizaje movil que permitiera identificar

componentes metodolégicos, tecnoldgicos y pedagogicos.

En la etapa 2 de la investigacion se llevo a cabo la primera intervencion educativa
en aula con el propésito de validar la pertinencia de las tareas matematicas
propuestas. En esta etapa se identifico larelevancia de la interaccion para abordar
el estudio de las matematicas fomentando el dialogo, el analisis del proceso de
resolucion de unatarea matematica, y la validaciéon de los aprendizajes adquiridos
por parte de los estudiantes.

Durante la etapa 3 de la investigacion se desarroll6 un EAM el cuél gestion6
contenido multimedia mediante las herramientas de G Suite de Google, Genially y
Quizizz, con el propoésito de abordar el estudio de la variable. Fue la etapa mas

extensa de la investigacion, y considerd tres ciclos de la IBD.



En la etapa 4 se valoré la integracion de un EAM al proceso de ensefianza de los
diversos usos de la variable. Se hace la propuesta de seis tipos de tarea en
relacion a potencialidades de un EAM, las cuales son: ejercitacion con respuestas
multiples, ejercitacion con respuesta abierta, compartir procedimiento, discusion,

refuerzoy colaboracion.

En los siguientes subtemas se definen, para cada una de las etapas de la
investigacion, los recursos, herramientas y técnicas utilizadas en cada ciclo de la
IBD, asi como los resultados obtenidos al término de cada ciclo, los cuales

permitieron el desarrollo de los incrementos para el refinamiento de la propuesta
de un EAM para abordar el estudio de la variable.

3.1.1. Etapa 1: El aprendizaje movil en la ensefianza de las matemaéticas

En esta seccion se describen los recursos, herramientas y técnicas utilizadas
durante la etapa 1 de la investigacion, asi como, los resultados obtenidos al
término del ciclo, los cuales guiaron latoma de decisiones en relacion al desarrollo
del incremento del siguiente ciclo. Estos componentes se ilustran en la Figura 5,
en la que se esquematiza la revisidén sistematica de 77 articulos cientificos, la
definicion de una estrategia de busqueda avanzada, y el analisis cuantitativo de la

produccion cientifica en torno a la ensefianza de las matematicas utilizando
dispositivos moviles.

La figura 8 muestra como resultados:

» La relevancia de implementar estrategias didacticas especializadas en la
ensefianza de las matematicas y la validacion de los aprendizajes
adquiridos.

» La necesidad de trabajar con estudiantes de educacion basica, es decir,
durante sus primeros afios de formacion escolar.

» Las posibilidades que presentan los dispositivos moviles, como la

diversidad de recursos multimediay de aplicaciones moviles.



Estos resultados definieron latoma de decisiones para el disefio del incremento en
la siguiente etapa de la investigacion. A continuacion, se describe el desarrollo de

la etapa 1 de la presente investigacion.
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En la etapa 1 de la investigacion se esquematizé evidencia empirica reportada en
la investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en un entorno de
aprendizaje movil (EAM) con el objetivo de identificar componentes metodolégicos,
tecnoldgicos y pedagoégicos que sirvieran como fundamento para el disefiode una

propuesta que abordara el estudio de la variable.

Se determinaron los siguientes criterios de inclusion para seleccionar las
publicaciones relevantes en relacion al objetivo del estudio:

» CI1 El documento se centra en la ensefianza de las mateméticas mediante
el uso de dispositivos moviles.

» CI2 El documento es un articulo de investigacion con objetivos explicitos,
preguntas de investigacion, metodologia de recoleccion de datos, analisis
de datos y resultados.

» CI3 La publicacion debi6 realizarse en el periodo del 2010-2019,
considerando que los primeros estudios sobre el aprendizaje mévil datan
del 2010 (Borba et al., 2016).



Se excluyeron los articulos que cumplian con al menos uno de los siguientes

criterios:

= ECL1 El articulo refiere al uso de dispositivos moviles, pero no con fines
educativos.
= EC2 El articulo refiere a la ensefianza de un eje tematico diferente de las

matematicas.

Los términos de busqueda se seleccionaron utilizando dos &mbitos como puntode
partida: educacion matemética y aprendizaje moévil, por lo que los términos
incluidos en los buscadores fueron: (math* education AND "mobile learning"),
solamente en el caso de Springer Link fue posible limitar la basqueda a una

disciplina especifica que fue Educacion. Para todos los casos se consideré afio de
publicacion y tipo de documento.

Se obtuvieron 90 articulos de ScienceDirect, 73 de Web of Science y 188 de
Springer Link, para un total de 351 articulos. Posteriormente, se llevo a cabo la

lectura de los resimenes para determinar cuales serian analizados quedando un
total de 77 articulos para su lectura.

El proceso de analisis se realizO mediante la codificacion de las categorias en
Microsoft Excel y el analisis cruzado de los atributos, considerando las fases que

describe la Tabla 1:

» Fase 1: Codificacion y definicion de los atributos de clasificacion de los
estudios: afio de publicacion, metodologia de investigacion, instrumentos de
recoleccion de datos, poblacién afectada, distribucién geografica de los
estudios, enfoques pedagdgicos, ejes tematicos abordados y elementos
tecnoldgicos utilizados.

» Fase 2: Los estudios se codificaron de acuerdo con los atributos de
clasificacion de la fase 1 a través de un analisis de contenido en Microsoft

Excel.



» Fase 3: Clasificacion de los resultados reportados: favorable (si se reporta
evidencia de un progreso significativo), logrado (si los objetivos del estudio
se lograron) y no concluyente (si el estudio no era claro o no proporcioné
informacidn sobre los resultados anticipados).

» Fase 4: Se realiz6 un andlisis cruzado de los atributos de clasificacion

mediante el software Pajek considerando la Cienciometria (Bracho-Lopez

et al., 2012).
Tabla 1. Fases para esquematizar la evidencia empirica en tomo al aprendizaje moévil y la ensefianza de las matematicas
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Codificaciony Andlisis de contenido Clasificacién de los Andlisis cruzado delos
definicionde los en Microsoft Excel resultados reportados atributos de
atributos de clasificacion
clasificacion

3.1.1.1. Andlisis cruzado de los atributos de clasificacion

Para el andlisis de los atributos se utilizo el software Pajek para identificar
patrones mediante los datos recopilados y sus relaciones, con base en la
Cienciometria, que es un campo disciplinar que provee métodos e instrumentos
para conocer una vision global de una disciplina cientifica a través del analisis de
indicadores (Bracho-Lopez etal., 2012); para este estudio nos referimos a dos
ambitos, el aprendizaje movil y la ensefianza de las matematicas.

La Figura 6 refiere a la relacion entre los objetivos de los estudios, las
metodologias de investigacion y los instrumentos de recoleccion de datos. Los
objetivos de percepcion! e impacto? fueron los mas recurrentes, mientras que

disefio® presentd el menor porcentaje. Se observé que el objetivo de estrategia® es

1 Refiere a estudios que trataron de identificar y analizar las percepciones de los participantes de diversos
contextos en un EAM.

2 Refiere a estudios que evidencian los factores positivos y negativos de un EAM.

3 Refiere a estudios que implementaron y evaluaron estrategias para la ensefianza de las matematicas
mediante un EAM.

4 Refiere a estudios que desarrollaron o propusieron metodologias, modelo o estrategias didacticas para el
disefiode un EAM.



menos recurrente que el de percepcidén, pero es mayor la asociaciéon con
metodologias de investigacién diversas. La encuesta fue el instrumento mas
utilizado, se empled en todas las metodologias identificadas, o que evidencia el
interés por aspectos cualitativos del aprendizaje movil en la ensefianza de las

matematicas.

Disefio ixts
Evaluacion Mixta

Desarrollo — Cualitativa

Estrategia 5 > a Cuasi-experimento

Impacto Estudio de caso exploratorio

Percepcion - - . Desarrollo de software

Observacion Investigacion Basada
en ef Disefo

Not: "
otas Sin especificar

Rabrice X Encuesta

Producto
Pre-Post-Test Entravists

Objetivo de los estudios Metodologias de investigacion Instrumentos de recoleccién de datos

Figura 6. Relacion entre los objetivos de los estudios, las metodologias de investigacion y los instrumentos de recoleccién
de datos identificados

La Figura 7 refiere a la relacion entre el contexto educativo de los estudios, las
poblaciones afectadas y los ejes tematicos identificados. Primaria y secundaria
fueron los niveles académicos mas recurrentes, mientras que el contexto informal
el de menor porcentaje. Se observo un particular interés en los estudiantes, y los
ejes tematicos de geometria y aritmética son recurrentes en los niveles de
educacion basica, lo que muestra que existe un interés por investigar la
ensefianza de las matematicas en un entorno de aprendizaje movil en la

educacion formal, principalmente en los primeros afios de formacion.
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Figura 7. Relacion entre el contexto educativo, las poblaciones afectadasy el eje tematico abordado

La Figura 8 refiere a la relacion entre los enfoques pedagogicos utilizados para la
ensefianza de las matematicas, los elementos tecnoldgicos utilizados y los
resultados informados. La mayoria de los estudios no especificaron el enfoque
pedagogico que fundamenté la ensefianza de las matematicas, mientras que
enfoques propios de la instruccion matematica como Educacion Matematica
Realista y el Modelo Van Hiele presentan porcentajes inferiores al aprendizaje
basado en juego. Se observé que el uso de apps es significativamente mayor a
recursos como multimedia, GPS y realidad aumentada. La mayoria de los
resultados fueron favorable® y logrado®, lo que sugiere que un entorno de
aprendizaje mévil es una posibilidad viable para cambios curriculares y

metodoldgicos en la ensefianza de las matematicas.

5 Si se inform6 que los resultados del estudio tuvieron una mejora académica significativa, un cambio
relevante o actitudes positivas (como interés o0 compromiso) en relacién con la ensefianza de las matematicas
mediante un entorno de aprendizaje movil.

6 Si se inform6 que los objetivos declarados del estudio se lograron.
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Figura 8. Relacion entre el enfoque pedagdgico, los elementos tecnoldgicos utilizadosy losresultados informados en los
estudios

Se identific6 la necesidad de utilizar didactica especializada para validar la
pertinencia de los procesos de aprendizaje y ensefianza de las mateméticas. Por
ello, la importancia del rigor metodoldgico y pedagdégico cuando se incorporan
elementos tecnoldgicos en la ensefianza de matematicas en el aula. Se encontro
qgue los estudios abordaban el enfoque pedagdgico basado en juego, que tiene
relacion con el persistente interés de motivar al estudiante a estudiar matematicas,
evitando los prejuicios negativos sobre su estudio. En este sentido, no deben
perderse de vista aspectos cualitativos como las percepciones, motivaciones e
interés de los estudiantes en relacion al uso de los dispositivos moviles en sus
tareas matematicas. Sin embargo, incorporar estos dispositivos en el ambito
escolar, tiene el propésito fundamental de desarrollar en el estudiante procesos de
comprension, abstraccion y analisis de significados matematicos mediante la

interaccioén continua.

En un entorno de aprendizaje mévil se aprovechan las bondades de recursos
tecnolégicos factibles, asequibles, sencillos de utilizar y que requieran poco

consumo de recursos, el propésito es el alto grado de disponibilidad desde un



dispositivo mévil. Por ello, es recurrente el uso de elementos tecnolégicos como
las apps, recursos multimedia, el uso de GPS vy la realidad aumentada. Los
estudios mostraron que hay recurrencia en la ensefianza de contenidos tematicos
como la geometria y la aritmética en los primeros afios de formacion educativa, es

decir, primaria y secundaria.

En el ambito escolar en México, incorporar un EAM a la logistica académica
implica la seleccién de recursos tecnolégicos asequibles tanto para docentes
como para los estudiantes. También, considerando la relevancia del aprendizaje
de las matematicas en los primeros afios de formacion escolar, las trayectorias
didacticas abordaron el estudio de la variable durante el primer afio de educacion
secundaria en México, cuando ocurre el primer acercamiento formal al lenguaje

algebraico.

3.1.2. Etapa 2: Primera intervencidén educativa en aula

En la etapa 2 de la investigacion se llevo a cabo la primera trayectoria didactica en
aula. La nocion de idoneidad didactica fue la herramienta meta-didactica utilizada
en el ciclo de la IBD y durante las etapas siguientes de la investigacion, como lo
ilustra la Figura 9. La Figura 9 lista los resultados de esta etapa, los cuales

determinaron la toma de decisiones para el siguiente incremento, estos son:

» La relevancia de la interaccion durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas.

» La posibilidad de gestionar recursos multimedia durante el desarrollo de
unatarea matematica.

» Laseleccion de tecnologia asequible parala poblacién de estudio.

En el capitulo 4 se detallan las fases de anélisis, disefio y desarrollo, e
implementacion de la primera trayectoria didactica en el aula. En esta seccion se
describen los resultados cuantitativos de 3 sesiones didacticas en aula definidas

en la trayectoria didactica implementada, asi como las caracteristicas operativas
de tiempo, gestidn y recursos.
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Figura9. Etapa 2: esquemade recursos, herramientas y técnicas utilizadas y de resultados al términodeun ciclodelaBD

La presente investigacion se llevé a cabo en el Colegio Gran Bretafia ubicado en
el estado de Querétaro, México, donde se implementaron dos trayectorias

didacticas en las que participaron estudiantes mexicanos del primer nivel de
educacion secundaria (12-15 afios de edad).

En la etapa 2 de la investigacion se implementd la primera trayectoria didactica en
aula durante el periodo del 21 de octubre del 2019 al 13 de diciembre del mismo
afo. Particip6 un grupo de diez estudiantes, 4 mujeres y 6 hombres. Las
actividades se realizaron en las instalaciones del Colegio, durante el horario
escolar, fueron 3 sesiones de 50 minutos cada una. Posterior a cada sesion se
realizaron entrevistas semiestructuradas a cada estudiante sobre sus
percepciones, dificultades y aprendizajes, cada entrevista duré un promedio de 20

minutos.

En la primera sesién el objetivo era asociar acciones de la vida cotidiana con una
operacion aritmética basica, suma, resta multiplicacion y division. En la segunda
sesion el objetivo era identificar el uso de la variable como numero general
asignando letras al precio de diversos productos, asi como la suma de términos

algebraicos en una lista de compras. En la tercera sesion el objetivo era identificar



el caracter multifacético de la variable, su uso como nimero general y como incégnita

mediante el célculo del perimetro de figuras geométricas regulares.

3.1.2.1. Primerasesion: el algebra en lavida cotidiana

En la primera sesion se llevd a cabo la tarea matemética: el &lgebra en la vida
cotidiana, en la que se entregd a los estudiantes una hoja de trabajo con un
enunciado, en el cudl debian identificar palabras semejantes a las operaciones
aritméticas de sumar, restar, multiplicar y dividir; también se pidi6 que utilizaran letras
o0 simbolos para identificar los componentes de la operacion aritmética, por ejemplo,
en la oracién, “El nivel del mar aumenta 10 centimetros”, se esperaba que el
estudiante identificara que la palabra “aumentar’ se asocia con la suma, y los

componentes en esa suma son “nivel del mar” y “10 centimetros”.

Se identificaron dos categorias en relacion a los procedimientos que utilizados por los

estudiantes para resolver la tarea:

» Secuencia narrativa del enunciado: se utilizaron simbolos para etiquetar a

las palabras de la oracion sustituyéndolas secuencialmente, ver Figura 10.

| o

En 1a fiesta canté tres
veces

Figura 10. Procedimiento ejemplo de la categoria secuencia narrativa del enunciado

= Componentes de una expresion aritmética: se identificaron los
componentes de una expresion aritmética utilizando simbolos o letras, ver

Figurall.



Figura 11. Procedimiento ejemplo de la categoria componentes de una expresion aritmética.

En algunos casos se identificaron ambas categorias del procedimiento, como se
muestra en la hoja de respuesta de la Figura 12, en la cual se observan las
categorias de secuencia narrativa del enunciado y componentes de una expresion

aritmética, esto explicalos porcentajes de la grafica de la Figura 13.



Figura 12. Procedimiento ejemplo de las categorias secuencia narrativa del enunciado y componentes de una expresion
aritmética

La Figura 13 muestra la grafica de las respuestas de los estudiantes en las hojas de
trabajo, de acuerdo con las categorias de procedimientos identificadas. El 60% de las
respuestas refirieron a la secuencia narrativa del enunciado, y el 50% logr6 identificar

los componentes de la expresion aritmética.

Secuencia narrativa del enunciado |G

Identificacion de componentes de una _

expresion aritmética

0.44 0.46 0.48 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 0.6 0.62

Figura 13. Porcentaje de las categoriasidentificadas en las hojasde trabajo de la primera sesién



3.1.2.2. Segunda sesion: tienda de productos ecoldgicos

Al inicio de la segunda sesion se llevé a cabo una actividad de refuerzo, ver

Figuras 14 y 15, con el propésito de revisar los conceptos aprendidos en la sesion
anterior.

Hoja de trabajo segunda sesidn
05 de Noviembre 2019

Estudiante:

Indicaciones: En cada una de las siguientes oraciones marca la palabra que es posible expresar con alguna de estas operaciones matematicas: suma, resta, divisién
y multiplicacion, escribe en el espacio superior el nombre de la operacidon matematica que representa y en el espacio inferior el simbolo matematico (+, -, x, ).
Marca las palabras que componen la operacion matematica que identificaste, asigna a cada una de éstas palabras una letra y escribela en la parte inferior.

1. La temperatura aumento 1 grado

2. A mi ahorro le sume 100 pesos

had
m

nivel del mar se incrementé 10 centimetro

4. A mi ahorro le reste 50 pesos

5. A mi ensalada le quite el brocoli

6. El mar podria tener menos arrecifes

Figura 14. Hojadetrabajo 1 de laactividad de refuerzo parala segunda sesion



7. Baile dos wveces

8. Tengo el doble de aplicaciones en mi celular

9. Tripliqgue mi puntaje en el juego

10. Terming la mitad de mi tarea

11. La pizza se repartid entre los 12 estudiantes

12. Comparti el pastel con mis hermanos

| Hoja de trabajo segunda sesidn |
| 05 de Noviembre 2019 |

Estudiante:

Figura 15. Hojadetrabajo 1 de la actividad de refuerzo parala segunda sesion

Se identificaron dos categorias en relacion a los procedimientos que utilizaron los

estudiantes para resolver la tarea:

» |dentificacion de componentes de una expresion aritmética: procedimientos en
los que se identifican las palabras que expresan operaciones matematicas
utilizando el nombre y simbolo que corresponde. También, se identifican los

componentes de la operaciobn matematica asignado letras, ver Figuras 16 y 17.



Figura 16. Procedimiento ejemplo de |la categoria Id entificacion de componentes de una expresion aritmética, hojal

Figura 17. Procedimiento ejemplo de |la categoria Id entificacion de componentes de una expresion aritmética, hoja 2



= Ejercicios incompletos: En los procedimientos no se identifican con claridad los

componentes que corresponden a las operaciones aritméticas de multiplicacion

y/o division, ver Figura 18.

Figura 18. Procedimiento ejemplo de la categoria ejercicios incompletos, hoja 2

= |dentificacién de significados erréneos: cuando fue posible identificar en los
procedimientos significados erréneos adquiridos por el estudiante, ver Figura
18.



Figura 19. Procedimiento ejemplo de la categoria identificacion de significados erréneos, hoja 1

= Uso de simbolos $, cm, grados: cuando en los procedimientos los estudiantes

utilizan simbolos para enfatizar a que refieren los valores asignados.



Figura 20. Procedimiento ejemplo de la categoria uso de simbolos, hoja 1

La Figura 21 muestra la grafica de las respuestas de los estudiantes en las hojas de
trabajo de la actividad de refuerzo. El 90% de los estudiantes lograron identificar los
componentes de una expresion aritmética; el 30% utilizd6 simbolos adicionales para
enfatizar los valores referidos; el 20% de los estudiantes no completaron los
ejercicios, mostrando dificultad principalmente en las operaciones aritméticas de
division y multiplicacion; sélo el 10% de las hojas de trabajo permitid identificar

significados erréneos adquiridos.
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Figura 21. Porcentaje de las categoriasidentificadas en las hojasde trabajo de la actividad de repaso

La Figura 22 ilustra la hoja de trabajo de la segunda sesion: tienda de productos
ecoldgicos. El objetivo de la sesion era identificar el uso de la variable como
numero general asignando letras al precio de diversos productos, asi como la
suma de términos algebraicos en unalistade compras.



Hoja de trabajo segunda sesion
05 de Noviembre 2019

Estudiante:

Indicaciones: En la siguiente lista de productos asigna con una letra el precio de cada uno. Después expresa el costo de las diferentes listas de compras.

Tienda de productos ecoldgicos

Producto ecoldgico Costo en pesos Lista de compras de Mauh
Champu en barra *Dos champus de barra

Cepillo de dientes hecho de bambu *Tres cepillos de dientes

Vajilla de madera *Cuatro lapiceros

Cargador movil solar *Una bolsa de Yuca

Tempaorizador para la ducha

Lapiceros hechos de botellas Costo total

Bolsas de almidén de yuca

Mi lista de compras Lista de compras de
® *
® *
® *
* *
Costo total Costo total

Figura22. Hojadetrabajo de latarea matematica de la segunda sesion

Las categorias identificadas en las hojas de trabajo en relacion a los
procedimientos de los estudiantes fueron las siguientes:

»= Ejercicio completo: implicé que el estudiante asignara letras para cada
producto ecologico, expresé las cantidades de la lista de compras
considerando las letras previamente definidas, y expresé la suma de la lista

de compras, ver Figura 23.



Figura 23. Procedimiento ejemplo de |a categoria ejercicio completo

Ejercicio incompleto: falto expresar el costo total de la compra, aunque se
asignan letras para cada producto ecolégico, y se expresan las cantidades
de la lista de compras considerando las letras previamente definidas, ver

Figura 24.



Figura 24. Procedimiento ejemplo de la categoria ejercicio incompleto

= Se evita el uso del signo igual: las hojas de trabajo permitieron identificar
gue algunos estudiantes evitaban el uso de signo igual para determinar
expresiones equivalentes, ver Figura 25.



Figura 25. Procedimiento ejemplo de la categoria se evita el uso del signoigual

» |dentificacion de significado erroneo: en los procedimientos fue posible

identificar la adquisicion de un significado errébneo, ver Figura 26.

Figura 26. Procedimiento ejemplo de |la categoria identificacion de significado erroneo



La Figura 27 muestra la grafica de las categorias identificadas en los
procedimientos de los estudiantes, en algunos casos hay mas de una
categoria asociada en las hojas de respuesta, lo que explica los porcentajes
presentados. El 60% de los estudiantes respondieron el ejercicio completo;
el 40% no expreso el costo total de la compra; se identifico que el 30% de
los participantes evitaron el uso del signo igual para expresar equivalencia;
Gnicamente el 10% de las respuestas permitio la identificacion de

significados errbneos adquiridos.

Sin expresar el costo total de la compra

Ejercicio completo

Evita el uso del signo igual

Identificacion de significados erroneo
adquirido

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 27. Porcentaje de las categoriasidentificadas en las hojasde trabajo de la segunda sesion

3.1.2.3. Tercera sesion: edificios verdes

En la tercera sesion el objetivo era identificar el caracter multifacético de la variable,
Su uso como numero general y cémo incOgnita mediante el calculo del perimetro de

figuras geométricas regulares. Se disefio la hoja de trabajo que muestra la Figura 28.



Estudiante:

Hoja de trabajo tercera sesion

09 de Diciembre 2019

Indicacicnes: Expresa el perimetro de las siguientes figuras geométricas utilizando como valores las letras propuestas

para cada figura.

Indicaciones: Calcula el valor de las letras de las siguientes figuras considerando el perimetro y el valor de la altura.

Perimetro= 34 metros

10 metros

Perimetro= 36 metros

8 metros

Perimetro= 30 metros

10 metros

Figura 28. Hoja de trabajo de latarea matematica de la tercera sesion.




Las categorias identificadas en las hojas de trabajo en relacibn a los
procedimientos de los estudiantes fueron:

» Secuencia narrativa: el estudiante narrd sus procedimientos de manera
secuencial y escrita.
» Procedimientos aritméticos: el estudiante utilizé procedimientos aritméticos

para resolver el ejercicio, ver Figura 29.

Figura 29. Sefialamiento de procedimiento ejemplo de la categoria procedimientos aritméticos



Se evita el uso del signo igual: se identifico que persiste la accion de evitar
el uso del signoigual para identificar equivalencias.
Incorrecto e incompleto: cuando no se completd correctamente el ejercicio,

ver Figura 30.

Figura 30. Sefialamiento de procedimiento ejemplo de la categoriaincorrecto e incompleto



La Figura 31 ilustra la respuesta de Camila, en sus procedimeitnos se identifican
dos categoria de las previamente descritas, por un lado evito el uso del signoigual
para sefialar las equivalencias de los perimetros, y por otro lado, narré sus
procedimientos de manera secuencial y narrativa.

Figura 31. Sefialamiento de procedimientos ejemplo de las categorias secuencia narrativay se evita el uso del signo igual



La Figura 32 muestra la grafica de las categorias identificadas en los
procedimientos, el 50% de los estudiantes explicaron sus procedimientos de
manera narrativa, el 30% utiliz6 operaciones aritméticas, en el 30% de los
participantes persistio la accion de evitar el uso del signo igual para identificar
equivalencias, Unicamente el 10% de los participantes no completo el ejercicio de

manera correcta.

Incorrecto e incompleto 1%

Explica procedimientos por escrito 50%
Evita el uso del signo igual 30%
Procedimientos aritméticos correctos 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 32. Porcentaje de las categoriasidentificadas en las hojasde trabajo de la tercera sesion

3.1.3. Etapa 3: Segundaintervencion educativa en un EAM

En la etapa 3 de la investigacion se llevd a cabo la segunda trayectoria didactica
durante el periodo del 12 de noviembre del 2020 al 21 de diciembre del mismo
afno. Debido a las condiciones de confinamiento durante la pandemia por COVID-
19, todas las actividades fueron en linea. Se implementaron 4 actividades
asincronas y 4 sesiones sincronicas en plataforma digital. Se utilizaron las
herramientas de G Suite de Google con las que contaba la institucion. Participaron
84 estudiantes, 49 mujeres y 35 hombres.



Para disefio de la trayectoria didactica en esta etapa de la investigacion se
consideraron tres caracteristicas de un EAM en un contexto escolar, resultado del

analisis retrospectivo de la primera trayectoria didactica, la cual se explica a
profundidad en el capitulo 4. Estas caracteristicas fueron:

* Interaccidn constante entre los participantes para dar continuidad a los
aprendizajes desarrollados.

= El potencial de la gestion de recursos multimedia que facilitarad a los
estudiantes la descripcion de sus procedimientos.

» La disponibilidad tecnoldgica, es decir, la seleccion de herramientas
tecnoldgicas viables, factibles y asequibles para estudiantes y docentes.

La Figura 33 ilustra el esquema de los recursos, herramientas y técnicas
utilizadas, ademas, de los resultados obtenidos al término de un ciclo de la IBD,
los cuales permitieron generar los incrementos en los siguientes ciclos. A
continuacién, se describe el desarrollo de cada ciclo de la IBD de la etapa 3 de la
presente investigacion.
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Figura 33. Etapa 3: recursos, herramientas, técnicasy resultados al término de un ciclode la|BD

En el capitulo 5 se detallan las fases de analisis, disefio y desarrollo, e
implementacion de la segunda trayectoria didactica en un EAM. En esta seccion

se describen los resultados cuantitativos de las sesiones didacticas



implementadas, asi como el desarrollo de tres ciclos de la IBD que corresponden

con la etapa 3 de la investigacion.

En el primer ciclo de la etapa 3 se definié el disefio de tareas matematicas para
abordar el estudio de la variable en un entorno digital mediante sesiones
sincrénicas y asincronas. Se propusieron cuatro tipos de tarea matematica:
ejercitacion con respuestas multiples, ejercitacion con respuesta abierta,

argumentacion y colaboracién, se definieron objetivos de aprendizaje y los
recursos tecnoldgicos para su implementacion, como se describe en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos detarea, objetivos de aprendizaje y recursos tecnolégicos para su implementacion

Tipo de tarea Objetivo Recurso tecnolégico
Ejercitacion con Desarrollar habilidades procedimentales, = Google Classroom
respuestas ejercicios semejantes al curriculo escolar. Google Forms
multiples

Ejercitacion con Fomentar interaccion mediante el didlogo  Google Classroom
respuesta abierta y la explicacion de procedimientos. Edicion de archivo pdf
Discusion Promover la autonomia y reflexiéon en la Google Meet

solucién de tareas matematicas;
identificacion de procedimientos correctos

e incorrectos.

Colaboracion Promover la negociacion y acuerdos Google Classroom
comunes de significados y Google Meet

procedimientos.

Las tareas propuestas se gestionaron en Google Classroom, se llevaria a cabo las
4 tareas para cada semana de trabajo considerando los bloques tematicos
descritos en la Tabla 3. En la primera semana de trabajo se implementaria una
actividad preliminar para garantizar la usabilidad de los recursos tecnoldgicos y un
video tutorial para describir las tareas matematicas propuestas, con el propdésito de
familiarizar a los estudiantes con la plataforma de trabajo.



Tabla 3. Bloque tematico, objetivo y semana de trabajo definidos en el ciclo de laIBD

Bloque tematico Objetivo Semana
de trabajo

Actividad preliminar Identificar habilidades digitales del Primera
estudiante en la plataforma

Uso del lenguaje algebraico Uso del lenguaje aritmético mediante Segunda
equivalencias numéricas

Uso de valores aritméticos, Calcular un valor desconocido mediante Tercera

simbologia y lenguaje procedimientos aritméticos para evidenciar

algebraico la asociacion de la aritmética y el algebra.
Definicion del concepto de equivalencia
matematicay el uso del signo igual.

Identificacion del caracter Identificacion del uso de la variable como Cuarta

multifacético de la variable

numero general y como incognita utilizando

letras.

En el segundo ciclo de la etapa 3 se llevo a cabo la trayectoria didactica, la figura

10 ilustra dos espirales sobrepuestas, uno en linea continua y otro de mayor

dimensioén en linea discontinua, para ilustrar la apertura de ajustes de los ciclos de

la IBD, ya que durante la primera semana de trabajo se identificé la necesidad de

reducir el numero de tareas por semana, por lo que se realizaron los siguientes

cambios en la implementacion:

» La integracion de actividades Iudicas de refuerzo utilizando

herramientas de Geniallyy Quizziz.

las

» Larelevanciade compartir los procedimientos de la tarea de ejercitacion de

respuestas multiples.

» La necesidad de priorizar los momentos de dialogo y discusiéon en las

sesiones sincronicas.

En el ciclo 3 se analizaron los resultados de la implementacion de la trayectoria

didactica. A continuacion, se describen las graficas que ilustran los resultados



cuantitativos en relacion a tipos de recursos multimedia compartidos, conceptos
identificados, puntajes, asistencia y desarrollo de procedimientos para las tareas
matematicas propuestas.

3.1.3.1. Actividad preliminar: ¢ Quién soy?

La actividad preliminar ¢ Quién soy? que se ilustra en la Figura 34 tuvo el propésito
de identificar si el estudiante era capaz de editar un archivo pdf o imagen,
compartir contenido multimedia, entregar una tarea y utilizar el chat en la

plataforma de Google Classroom. A demas que, fue una estrategia efectiva para
conectar con los participantes mediante sus intereses.

F:? About me

Mi lado samer

AEUnas cosas GUE amo

Mis proXimos retos

[Mis talenhtos

Dsfy, €538 CO%as me endjan

Figura 34. La actividad preliminar ¢ Quién soy?



La Figura 35 ilustra la grafica de los tipos de recursos multimedia compartidos por
los estudiantes en la plataforma, el 54% de los estudiantes utilizaron pdf, aunque
no necesariamente editaron el archivo original se identifica la habilidad de exportar
un archivo en el formato de pdf; el 27% de los estudiantes enviaron unaimagen en
formato jpg y en menor porcentaje, solo el 3%, en formato png, estos archivos
refieren a capturas de pantalla, fotografias, edicién del pdf original pero exportado
en otro formato; el 14% de los participantes recrearon la actividad en un

documento de Word o compartieron texto; unicamente el 2% utilizé un video en
formato MP4.

60%
54%

50%
40%
30% 27%
20%

14%

10%

0,
3% 2%

0%
PDF JPG Word PNG MP4

Figura 35. Porcentajes de los tipos d e archivos multimedia utilizad os en la actividad preliminar

Ademas de identificar el tipo de recurso multimedia compartido en la plataforma,
también se identificaron las técnicas utilizadas por los estudiantes para su
creacion o edicién, como se ilustra en la grafica de la Figura 36. EI 53% de los
participantes editaron el archivo original para compartir sus respuestas, mostrando
un alto dominio de las herramientas; el 20% hizo una edicion del archivo de
manera digital y compartiéo impresion de pantalla de su respuesta; el 10% de los
participantes recrearon la actividad en Word, mostrando un alto dominio de la

herramienta; el 5% imprimi6 la hoja de trabajo resolviéndola a mano y tomando



fotografia de su respuesta; el 3% utilizd un archivo de Word para dar respuesta a
la actividad mediante texto; el 2% recreo la actividad en su cuaderno y tomo
fotografia; el 2% tomo impresion de pantalla de la edicion del archivo original en
pantalla tactil, es decir, se respondié directamente en el dispositivo movil; el 2%
envio un archivo en formato MP4 de su respuesta; finalmente el 2% entregd un
archivo pdf con la edicién del archivo original utilizando la pantalla tactil del

dispositivo.

Edicion digital del archivo original pad, mano alzada 2%
Mp4 con teclado m2%

Screen shoot con pad, mano alzada ™2%

Fotografia cuaderno m2%

Texto en word m89%

Fotografia de impresion de actividad m5%

Crear réplica en Word 10%
Screen shoot con teclado 20%
Edicion digital del archivo original teclado 53%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 36. Porcentaje de técnicas utilizadas para la creacion o edicion de recursos multimedia de la actividad preliminar

Esta actividad se disefio considerando que los estudiantes editaran el archivo pdf
directamente desde un dispositivo mévil. Sin embargo, la grafica de la figura
muestra que Unicamente el 4% de los participantes emplearon esa técnica, en su
mayoria utilizaron edicién digital desde una computadora.

La actividad preliminar: ¢ Quién Soy? permitio identificar intereses, inquietudes y
percepciones personales de los participantes, esta informacién fue relevante para
conectar con ellos, para conocerlos y abordar algunos temas desde narrativas de
su interés. La Figura 37 muestra la grafica en relacion a los videojuegos favoritos,
el 54% jugaba Among us, un juego de deduccion social multijugador en linea; el
29% jugaba Fortnite, juego cooperativo de supervivencia con diversas ediciones,

como Fortnite Battle Royale, juego de batalla gratuito y Fortnite Creative, en el que



los jugadores crean mundos y campos de batalla; el 25% jugaba Roblox,
videojuego que permite comprar, vender y crear elementos virtuales para decorar
el avatar en la plataforma; el 17% jugaba Minecraft, un creativo mundo 3D en
bloques, con terreno infinito, en el que es posible extraer materias primas, crear
herramientas y elementos, y construir estructuras o movimientos de tierra;
finalmente, el 15% jugaba FreeFire, un juego de disparos de supervivencia

disponible para dispositivos moviles.

60%
54%

50%

40%

30% 29%
? 25%

0, 0,
20% % 15%

10%

0%
Among us Fornite Roblox Minecraft FreeFire

Figura 37. Porcentaje de los videos mas jugados porlos participantes

La Figura 38 muestra la grafica de cinco categorias recurrentes en torno a
aguellos aspectos que consideraban sus talentos. El 44% refiri6 practicar algun
deportes, estas son las actividades a las que hicieron referencia: patinar,
gimnasia, nadar, taekwondo, tenis, correr, atletismo, football americano,
basketball, baseball, capoeira, danza aérea, volleyboll y boxeo; el 31% se
consider6 habil para dibujar; el 29% consider6 que su talento era bailar, para este
caso sOlo se registraron respuestas de mujeres, es decir, ningun hombre refirid
que tenia este talento; el 22% consider6 que su talento era jugar videojuegos;
finalmente el 14% hicieron referencia a que su talento era el calculo mental y el

estudio de las matematicas.
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Figura 38. Porcentaje de categorias sobre aspectos que consideraban talentos personales

También se encontraron respuestas interesantes en torno a las percepciones que
tenian los estudiantes sobre si mismos, asociando talentos con aspectos
cualitativos y no necesariamente en torno a una actividad concreta, por ejemplo, el
orden, la creatividad, la imaginacion, el liderazgo, la empatia, la responsabilidad y
la perseverancia. Se encontraron también frases concretas que refieren a

afirmaciones sobre si mismas, sélo mujeres expresaron en oraciones claras estos
talentos:

Escucho a las personas, las apoyo, las comprendo.

Soy inteligente.

Soy muy paciente.

Soy inteligente, trabajadora y perseverante.

Soy buena escuchando a los demas.

Me considero una buena lider y también me considero una buena amiga.

Me considero muy guapa.



La Figura 39 muestra la grafica de cinco categorias recurrentes en torno a
aguellos aspectos que les resultaba desagradables. El 31% refirié a que sentirse
ignorado era una cuestion desagradable; el 20% refiri6 a aspectos como la
hipocresia, la traicion y las mentiras; el 14% refirid a la importancia de sentirse
respetados en sus ideas y decisiones; el 14% mostr6 preocupacion por la
contaminacion y el maltrato animal; finalmente, el 10% consider6 que la

discriminacién es una practica repulsiva.

Discriminacion 10%
Contaminacién, maltrato animal 14%
Que no me respeten 14%
Hipocresia, traicion, mentiras 20%
Ser ignorado 31%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 39. Porcentaje de categorias sobre aspectos que consideraban desagradables

Considerando que esta trayectoria didactica se llevd a cabo durante el periodo de
confinamiento en México por COVID-19, conocer los aspectos de alto valor en su
vida resultd reflexivo para todos. La Figura 40 muestra la grafica de cuatro
categorias identificadas en torno a responder, las cosas que amo; el 63% refirid
gue los amigos son de alto valor y relevancia en sus vidas; el 61% considero que

amaban a su familia; el 39% refiri6 que amaban a sus mascotas y el 19% refirio
que amaban los videojuegos.
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Figura 40. Porcentaje de categorias sobre aspectos que consideraban relevantes en su cotidianidad

En torno a responder cudles eran los retos que tenian presentes, se encontraron
poca diversidad de respuestas, como lo ilustra la grafica de la figura. El 63% de los
participantes mostraron preocupacion sobre su desarrollo académico,
considerando como reto mejorar sus notas escolares, principalmente en tres areas
tematicas, historia, geografia y matematicas; el 20% respondi6 aspectos fuera del
contexto escolar, como: pintar, dibujar, aprender un idioma, viajar, actuar, bailar,
crear un negocio propio, estabilidad emocional, cantar, trabajar, edicion
multimedia; finalmente, el 17% refirid a la mejora en un deporte que practicaban

en la actualidad.
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Figura41. Porcentajes de categorias sobre retos personales a corto plazo

3.1.3.2. Tarea de ejercitacion de respuestas multiples

La tarea de ejercitacion de respuestas multiples tuvo el objetivo de desarrollar
habilidades procedimentales en los estudiantes mediante el disefio de ejercicios
semejantes al curriculo escolar. Se cre6 un formulario en Google Forms con los
ejercicios que se muestran en las siguientes figuras, ver Figuras 42 a la 46.
Algunos ejercicios tenian mas de unarespuesta correcta, por lo que Google Forms
considero incorrectas aquellas respuestas en las que no se seleccionaron todas

las opciones correctas disponibles.



Elige las respuestas correctas:

Valor de los rectangulos morados 12 puntos

6030 v
60430
30 v
15
10
Comentarios para respuestas correctas /7 W

Tienes talento para esto eh! Muy bien!

c ios para i /7 O

Ups! Podemos mejorr esta puntuacién! Vamos, tu puedes!

Elige las respuestas correctas:

Valor de un rectangulo rojo 12 puntos

56-22

La mitad de 22

La tercers parte de 45 v
3veces 15
15 v
Comentarios para respuestas correctas /7 [
Siper!
Comentarios para respuestas incorrectas /7

Observa bien tus respusstas, que fll6? Recuerda que aprender de los errores nos hace mejores...

Figura42. Ejercicio 1delaTareade ejercitacion de
respuesta maltiple

Enumerar la(s) respuesta(s) correcta(s):

Valor de lalinea rosa 25  puntos

10

16

3 X
Tres X
es X
Agregar una respuesta correc

[ Marcar todas las demés respuestas como incorrectas

E] Agregar comentarios a la respuesta

Listo

Figura43. Ejercicio2delaTareade ejercitaciéon de
respuesta maltiple

Enumerar la(s) respuesta(s) correctal(s):

Valor del rectangulo amarilio 25 puntos

30
S

3 ?
12 X
Doce X
doce X

Agregar una respuesta correc

[0 Marcar todas las demés respuestas como incorrectas

B Agregar comentarios a 1a respuesta

Figura44. Ejercicio 3delaTareade ejercitacion de
respuesta maltiple

Figura45. Ejercicio4delaTareade ejercitacionde
respuesta maltiple



& Enumerarla(s) respuesta(s) correcta(s):

Valor de un circuio 26 puntos

+++ﬁ\}s+£§\=zs
A+ A =:

Figura 46. Ejercicio5dela Tareade ejercitacion de
respuesta maltiple

La grafica de la Figura 47 ilustra las respuestas registradas para esta tarea. Las
barras en color azul en la grafica de la figura muestran las puntuaciones
registradas en Google Forms, obteniendo un promedio grupal de 50; las barras en
color naranja muestran las puntuaciones considerando al menos una respuesta
correcta cuando habia mas de una opcion de respuesta correcta por seleccionar,
incrementando el promedio grupal con un 59; las barras en color gris muestran las
puntuaciones obtenidas en un segundo formulario, se registré un promedio gru pal
de 76, sin embargo, debe aclararse que se consideraron a los estudiantes que
compartieron sus procedimientos del primer formulario para obtener acceso a una
segunda oportunidad, por lo que en algunos casos compartieron procedimientos

sin responder al segundo formulario.
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Figura47. Puntuaciones de latarea de ejercitacion de respuesta maltiple

multimedia, los cudles se ilustran en la grafica de la Figura 48. El 32% comparti6
sus procedimientos tomando fotografia de su cuaderno; el 14% utiliz6 un archivo
de Word mostrando un alto dominio de la herramienta; el 9% exporté un archivo

en formato pdf; el 5% tomdé impresién de pantalla de su dispositivo movil;
finalmente el 2% envid un archivo de Power Point.
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Figura 48. Porcentajes de los tipos de archivos multimedia utilizad os en la tarea de ejercitacion de respuesta maltiple

Se identificaron 4 categorias en el desarrollo de los procedimientos de los
estudiantes, las cudles se analizan a profundidad en el capitulo 4, estas fueron:

» Procedimientos artiméticos: fueron aquellos procedimientos en los que se

identificaron expresiones aritméticas, ver Figura 49.

Figura 49. Sefialamiento de procedimientos ejemplo de la categoria procedimientos aritméticos



= Uso de gréficos: fueron aquellos procedimientos en los se identificié el uso

de dibujos, esquemas o graficos para enfatizarla respuesta, ver Figura 50.

Figura 50. Sefialamiento de procedimientos ejemplo de la categoria uso de graficos



= Texto: fueron aquellos procedimientos en los que de manera narrativa se

explicaron los pasos a seguir para resolver el ejercicio, ver Figura51.

@:1
Creo que en el primer es 12
porque si dice que vale 30 y son

6 cuadros que valen 3 son 18y
faltan 12 para llegar

Q:2

creo que es 15 cada uno porque
ya son 30y todo vale 60y 30
entre 2 : 15 entonces seria 30
0:3

Es 8 el valor de el circulo

Ya que

Abajo la suma es el resultado 8 y
8 entre dos

Conclusién que los tridngulos
valen 4y los circulos 8

Figura51. Sefialamiento de procedimientos ejemplo de la categoria texto

» Narracién de generalidades: fueron aquellos procedimientos en los que el
estudiante expresa generalidades sin explicar concretamente
porcedimientos matematicos, ver Figura 52.

Figura 52. Sefialamiento de procedimientos ejemplo de la categoria narracién de generalidades



La grafica de la Figura 53 ilustra los porcentajes de categorias identificadas en los
procedimientos compartidos por los estudiantes, para algunos casos se identifico
mas de una categoria, por ejemplo, la figura muestra procedimientos aritméticos y
el uso de graficos. Se encontr6 un 36% de recurrencia en el uso de
procedimientos aritméticos, seguido del uso de texto con un 30%, en un 20% se
encontro el uso de graficos y en un 14% el uso de la narrativa de generalidades.
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Figura53. Porcentaje de las categoriasidentificadas en los procedimientos de la tarea d e ejercitacion de respuesta multiple

3.1.3.3. Tarea de ejercitacion de respuesta abierta

La tarea de ejercitacion de respuesta abierta tenia el objetivo de fomentar
interaccién entre los participantes, partiendo de la explicacion de sus
procedimientos y mediante el dialogo con sus pares sobre las técnicas utilizadas
en su respuesta. La Figura 54 muestra el ejemplo de la tarea propuesta, se
esperaba que el estudiante utilizar4 el espacio disponible para agregar texto,
procedimientos aritméticos, dibujos o graficos explicando su respuesta.



Mi mévil como cuademo
b:

b & & & 4

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Figura54. Tareade ejercitacion de respuesta abierta

La Figura 55 muestra la grafica en relacion a los tipos de recursos multimedia
utilizados por los estudiantes para resolver esta tarea. El 47% subi6é a la
plataforma un archivo en formato pdf, el 24% replico la tarea en un archivo de
Word, el 16% compartié una imagen, finalmente, el 13% subio la footgrafia que

tomo de su cuaderno.
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Figura 55. Porcentajes de los tipos de archivos multimedia utilizados en la tarea de ejercitacion de respuesta abierta

Se identificaron 3 categorias en el desarrollo de los procedimientos de los
estudiantes, las cuales se analizan a profundidad en el capitulo 4, estas fueron:

» Procedimientos artiméticos: fueron aquellos procedimientos en los que se
identificaron expresiones aritméticas, ver Figura 56.

& b " ‘

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

13 Cada circulo oculta

46
. 3[39 13 trofeos
39 39

=0

Figura 56. Procedimientos ejemplo de las categoria procedimientos aritméticos



= Texto: fueron aquellos procedimientos en los que de manera narrativa se

explicaron los pasos a seguir para resolver el ejercicio, ver figura.

Mi mévil como cuademo

b4 & 4 4
b & & 4

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

en cada circulo habrian 13 trofeos

lo que hice fue restar 7 a 46 u el resultado lo dividi entre 3

Figura 57. Procedimientos ejemplo de la categoriatexto

» Sin procedimientos: fueron aquellos trabajos en los cuéles el estudiante

so6lo escribio la respuesta, ver figura.

b 44 &4
7?99

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuéntos trofeos oculta un circulo?

Cada circulo oculta 13 trofeos
Figura 58. Respuesta ejemplo de la categoria sin procedimientos

La gréafica de la Figura 59 ilustra los porcentajes de categorias identificadas en los
procedimientos compartidos por los estudiantes, para algunos casos se identifico
mas de una categoria. EI 64% de los participantes utilizaron procedimientos

aritméticos para resolver la actividad, el 38% utilizo texto para explicar de manera



narrativa como resolvia la tarea, finalmente, el 24% no desarrollo procedimientos
en su hoja de trabajo.
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Figura59. Porcentaje de las categorias identificadas en la tarea de ejercitacion de respuesta abierta

La Figura 60 muestra los porcentajes en relacion a las respuestas correctas e
incorrectas dadas por los estudiantes. El 25% respondié de manera incorrecta la
tarea matematica; el 75% contesto correctamente, sin embargo, en ese porcentaje
se consideraron aquellos trabajos que no contenian el desarrollo de un
procedimiento, por lo tanto, la grafica muestra también que el 55% de los
participantes contesto correctamente el ejercicio, y fue posible validar su
aprendizaje mediante sus procedimientos; el 20% de los participantes contestd
correctamente sin la evidencia de procedimientos, por lo que no es posible
garantizar la validez de su aprendizaje.
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Figura 60. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectasde latarea de ejercitacion de respuesta abierta

3.1.3.4. Tareas de discusion y colaboracién

El objetivo de la Tarea de discusion fue promover la autonomia y reflexion en la
solucion de tareas matematicas, fomentando el dialogo en torno a los
procedimientos del estudiante y los de sus compaferos, logrando identificar
respuestas correctas e incorrectas; esta tarea se llevé a cabo durante las sesiones
en Google Meet. La interaccidén sincrénica se consider6 para la ejecucién de la
Tarea de Colaboracion, en la cual se esperaba promover la negociacion de
acuerdos comunes de significados y procedimientos. Sin embargo, la Tarea de
discusion demando mas tiempo del considerado, por lo que se dio prioridad a los
momentos de dialogo y la solucion de dudas. En el capitulo 4 se explica a detalle

el ajuste de la trayectoria didactica considerando la versatilidad de los ciclos de la
IBD.

La Figura 61 muestra la grafica de asistencia de la primera y segunda sesiones en
Meet. Se observa que tres grupos incrementaron el porcentaje de asistencia en la

segunda sesién en Meet las siguientes proporciones, del 8%, 27% y 7%; mientras



que los otros tres grupos redujeron el porcentaje de asistencia en las siguientes
proporciones 25%, 8% y 16%.
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Figura61. Porcentaje de asistenciade laprimeray segunda sesiones en Meet

Para la sesion final en Meet se ajustaron los grupos en relacion al nivel de
comprension identificado en la Tarea de pregunta abierta. La Figura 62 muestra la
grafica con el nUmero de estudiantes que participaron en cada grupo, las primeras
tres barras refieren a los grupos que mostraron mayor dificultad en resolver los
ejercicios, es decir, los grupos 1, 2 y 3; las barras 4, 5 y 6, refieren a los grupos
gque mostraron un mayor dominio en los conceptos abordados durante las
sesiones. Esta estrategia de agrupar a los estudiantes en relacion al grado de
dificultad identificado permitié resolver dudas concretas y validar los aprendizajes
adquiridos, adema4s, trabajar con grupos reducidos permitié la participacion de
todos.
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Figura 62. Nimero de estudiantes que participaron en cada grupo de la sesion final en Meet
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3.1.4. Etapa 4: Propuesta de una EAM para abordar el estudio de la variable

En la etapa 4 de la investigacién se disefi¢ y desarrollo el EAM para abordar el
estudio de la variable. La Figura 63 muestra el esquema general en relacion a los
recursos, herramientas y técnicas utilizadas a lo largo de cada etapa de la
investigacion, y su confluencia con las fases de la IBD, cuyos resultados
posibilitaron el incremento de las trayectorias didacticas. En esta etapa se disefia
un EAM que considera 6 tipos de tarea y 3 ejes tematicos por abordar. Las fases
del altimo ciclo de la IBD para esta etapa de la investigacion se describen a detalle
en el Capitulo 6. Disefio de un EAM para abordar el estudio de la variable.
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Figura 63. Etapa 4: recursos, herramientas, técnicasy resultados al términode un ciclode lalBD

Se propusieron las siguientes seis tareas con sus objetivos de aprendizaje:

= Actividad preliminar. Identificar habilidades digitales basicas del estudiante
en la plataforma y conocer sus intereses personales.

= Ejercitacion con respuestas multiples. Desarrollar habilidades
procedimentales.

= Compartir procedimientos. Explicar el proceso de solucién de la actividad
matematica.

= Ejercitacion con respuesta abierta. Promover la interaccion mediante la
explicacion de procedimientos.

= Discusién. Promover la reflexion e identificacion de procedimientos
correctos e incorrectos.

= Colaboracion. Promover la autonomia y la negociacion de acuerdos
comunes de significados y procedimientos.

Se definieron tres bloques tematicos y sus objetivos de aprendizaje:

1. Uso del lenguaje algebraico, en el cual el estudiante desarrollara
habilidades procedimentales y hara uso del lenguaje aritmético mediante

equivalencias numéricas.



2. Uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico, el objetivo de
aprendizaje consistira en calcular un valor desconocido mediante
procedimientos aritméticos para evidenciar la asociacion de la aritmética y el
algebra.

3. Identificacion del caracter multifacético de la variable, el objetivo de
aprendizaje consistira en identificar expresiones algebraicas equivalentes

mediante lenguaje algebraico, identificacion del uso de la variable como
numero generaly como incégnita.

La Figura 64 muestra el esquema de la temporalidad, el bloque teméatico y los
tipos de tarea durante la etapa de implementacion. EI diagrama ilustra un
espiral, ya que el propoésito de la propuesta es replicar la secuencia de las
tareas matematicas incrementando el nivel en los ejercicios, usando como

punto de partida el avance de los estudiantes.

SEMANA 1
ACTIVIDAD
PRELIMINAR

SEMANA 2
USO DEL LENGUAJE
ARITMETICO

® Ejercitacidn de respuesta multiple
@ Compartir procedimientos

® Discusién

O  Actividad de refuerzo

EAM PARA
ABORDAR EL
ESTUDIO DE
LA VARIABLE

SEMANA 4 SEMANA 3
IDENTIFICﬁCIéN DEL CARACTER USO DE VALORES ARIM ETICOS,
MULTIFACETICO DE LA VARIABLE SIMBOLOGIA Y LENGUAJE ALGEBRAICO

Colaboracién Ejercitacién de respuesta multiple 2.0
Compartir material, asignar equipos Ejercitacion de respuesta abierta
Discusién Discusién

Actividad de refuerzo

Figura 64. Trayectoria didactica, temporalidad, bloque tematicoy lostipos de tarea

La Figura 65 muestra la estructura de las tareas en la plataforma de Google
Classroom y en Google Meet. Cada bloque teméatico corresponde a un tema en
Google Classroom; las tareas de actividad preliminar, compartir procedimientos y

ejercitacion con respuesta abierta corresponden a una tarea en la que deberan



adjuntar un archivo multimedia; las tareas de discusion corresponde en Classroom
a una pregunta, que podran contestar al finalizar la sesion en Google Meet en
donde se emplean las herramientas de Quizizz y Genially para las actividades de
refuerzo, y una pizarra interactiva en Jamboard para el analisis de los ejercicios.
La actividad de colaboracién se gestionara mediante una pizarra interactiva en
Jamboard y el correo electrénico para gestionar equipos de trabajo. Como se
muestra en la figura, para etiquetar los bloques tematicos se opté por emplear la

narrativa de los videojuegos.
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Figura 65. Estructuradelas tareas en la plataforma de Google Classroomy en Google Meet

En el capitulo 5 se describen a detalle las fases de anélisis, disefio y desarrollo de

la IBD del EAM propuesto en esta investigacion, tomando como fundamento la



herramienta meta-didactica el EOS y las nociones de idoneidad didactica y

trayectoria didactica.



CAPITULO 4.PRIMERA TRAYECTORIA DIDACTICA EN AULA

La primera intervencion educativa se llevo a cabo en el periodo del 21 de octubre
del 2019 al 13 de diciembre del mismo afio. Participd un grupo de diez
estudiantes, 4 mujeres y 6 hombres. Las actividades se realizaron en las
instalaciones del Colegio, durante el horario escolar, fueron 3 sesiones de 50
minutos cada una. Posterior a cada sesion se realizaron entrevistas
semiestructuradas a cada estudiante sobre sus percepciones, dificultades y

aprendizajes, cada entrevista duré un promedio de 20 minutos.

Se abordo la comprension del concepto variable en un grupo de diez estudiantes
mexicanos de nivel secundaria (11-12 afios), considerando que la dificultad en el
aprendizaje de conceptos algebraicos fundamentales refiere a unaincapacidad de

interpretar el significado de operaciones con simbolos abstractos.
4.1. DISENO DE LA PRIMERA TRAYECTORIA DIDACTICA

Se definieron los objetivos instruccionales considerando los objetivos del curriculo
escolar, se propusieron actividades similares al libro de trabajo que utiliza la
institucion educativa (Ojeda etal., 2012); el documento de referencia para el
andlisis de los contenidos matematicos refiere al eje tematico: Niumero, algebra y
variacién para primer grado de Secundaria (SEP, 2017). Para cada sesion se
consideraron las practicas definidas por la instituciéon para la solucion de los
problemas propuestos, éstas practicas se contrastan con los procedimientos que

describe el estudiante en las hojas de trabajo (J. Godino et al., 2014).

Para delimitar el proceso de aprendizaje que permita contrastar cambios
significativos en el razonamiento de los estudiantes, se definieron los recursos
manipulativos para implementar las tareas en aula. A continuacion, se describe el
disefio del contenido temético del proceso de instruccion para la ensefianza del

concepto variable, particularmente sus usos como numero general y como



incognita, asi como la implicacion del algebra con disciplinas como la aritmética,

geometria y ecologia.

La trayectoria didactica considero como contexto tedrico el andlisis de la nocion de
idoneidad didactica del EOS. En diversos trabajos, se han propuesto una serie de
criterios, y sus descriptores, para cada uno de los tipos de idoneidad que propone
el EOS (Breda etal., 2018; J. Godino etal., 2012). La Tabla 4 presenta los
criterios, componentes e indicadores, para cada tipo de idoneidad propuestos (J.
Godino, 2013).

Tabla4. Componenteseindicadoresde loscriterios de idoneidad del EOS. Fuente: Elaboracion propia basadaen (J.
Godino, 2013)

Criterio Componente Indicador
Idoneidad Situaciones-problema Identificar situaciones de la vida cotidiana con la
epistémica operacion matematica equivalente.
Asignar una letra al precio de un producto y
asociarla a una lista de compras.
Obtener el perimetro utilizando letras.
Lenguajes Identificar los diferentes usos de la variable
mediante expresiones abiertas, suma de
términos semejantes y perimetros.
Reglas (Definiciones, Definicién el concepto variable y sus usos como
proposiciones, procedimientos) ndmero general e incognita.
Validez de expresiones abiertas.
Reduccion de términos semejantes.
Diferencia entre resultado y equivalencia.
Argumentos Se identifica el caracter multifacético de la
variable.
Relaciones Se presentan situaciones que evidencian los
diferentes usos de la variable.
Idoneidad Conocimientos previos Operaciones aritméticas béasicas y perimetro
Cognitiva

Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales

Actividades de ampliaciony refuerzo al inicio y
final de cada sesién

Aprendizaje

Comprension del concepto variable e
identificacion de sus diferentes usos




Idoneidad Intereses y necesidades Reflexion de acciones que involucran el cambio
afectiva climatico y el disefio de ciudades sustentables
Actitudes Actividades individuales para el disefio de una
ciudad sustentable
Emociones Relevancia del algebra para dar orden a ideas,
analizar datos y calcular valores desconocidos
Idoneidad Interaccién docente-discente El docente define el objetivo de la actividad al

Interaccional

inicio de cada sesiéon

Se promueve la participacion mediante la
resolucion de tareas individuales y colectivas

Retroalimentacién inmediata

Interaccién entre alumnos

Actividades colaborativas que permitan llegar a
acuerdos sobre los significados aprendidos

Autonomia

Actividades individuales mediante hojas de
trabajo

Evaluaciéon formativa

Acompafiamiento del docente en cada dinamica

Idoneidad Recursos materiales Material didactico, hojas de trabajo, tarjetas,
Mediacional plantillas de figuras geométricas y prismas
regulares. Uso de proyector.
NUmero de alumnos, horarioy  Grupo reducido (10 estudiantes). Aula en
condiciones del aula condiciones 6ptimas. Sesiones en horario
escolar
Tiempo 50 minutos por sesién, 3 sesiones semanales
Idoneidad Adaptacion al curriculo Primer acercamiento a conceptos algebraicos en
Ecolégica relacion al curriculo escolar

Apertura hacia la innovacion
didactica

Disefio didactico basado en resultados obtenidos
en la comunidad cientifica referente a las
dificultades de los estudiantes en la transicion de
la aritmética al algebra, particularmente el
concepto de variable y sus diferentes usos

Adaptacién socio-profesional y
cultural

Reflexidon sobre problemas del contexto actual,
como el cambio climatico

Relevancia delas matematicas para la tomade
decisiones

Educacion en valores

Se fomenta el respeto y cuidado del medio
ambiente




Se promueve el trabajo colaborativo y la equidad

Conexiones intra e Contenidos relacionados con aritmética,
interdisciplinares geometria y ecologia

4.1.1. Primera sesioén: El algebra en nuestra vida cotidiana

El objetivo de la sesion fue analizar laimplicacion del algebra en la vida cotidiana,
se analizo informacion sobre el cambio climatico (BBC, 2018) para identificar

acciones que refieren a operaciones aritméticas basicas (suma, resta,
multiplicacion y division). Se pide al estudiante que realice las siguientes practicas:

Identificar verbos que puedan expresarse con una operacién matematica como se

ilustraen la Tabla 5.

Expresar una lista de oraciones mediante simbolos o letras, el docente explica la

relevancia del dlgebra para dar orden a ideas mediante el uso de variables.

Tabla 5. Acciones que refieren a operaciones matematicas

Operacién matematica Ejemplo de expresiones cotidianas

Suma Mas, aumento, adicionar, sumar, incremento, elevar

Resta Diferencia, r(?:c,tar, increme_nto 0 c_iecremento de una cantidad
en comparacion con otra, disminuir

Multiplicacion N veces, doble, triple, multiplicar

Division Dividir, mitad, la tercera parte, repartir, compartir

Se pudo suponer que el estudiante identificaba las operaciones aritméticas
basicas que refieren a los elementos conceptuales para comprender las practicas
operativas del algebra. Se esperaba que el estudiante justificara la identificacion
de unaaccidn de la vida cotidiana con la operacién matematica equivalente, como:

El incremento de 2 grados en la temperatura global seria catastréfico, la palabra



incremento refiere a la operacion aritmética de sumar. Los procedimientos y
propiedades de la aritmética se utilizaron para introducir el uso de variables y

facilitar la transicion de aprendizajes aritméticos a los algebraicos.

4.1.2. Segunda sesion: Tiendade productos ecoldgicos

El objetivo de la sesién fue identificar el uso de la variable como nimero general
asignando letras al precio de diversos productos, asi como la suma de términos
algebraicos en una lista de compras. Se pidi6 al estudiante que realizara las
siguientes practicas:

1. Resolver actividad de ampliacion y refuerzo de la sesidn previa que refiere
a expresar con notacion algebraica un conjunto de oraciones.

2. Asignar letras al precio de una lista de productos y expresar el costo total
de unacompra.

En la sesién se abordé el uso de la variable como nimero general, el concepto de
término algebraico, el concepto de términos semejantes y la reduccion de términos

semejantes. Se pudo suponer que el estudiante identificaba las palabras que
pueden expresarse con unaoperacion matematica.

Para la actividad de ampliacion y refuerzo se esperaba que el estudiante
expresara con notacion algebraica un conjunto de oraciones, como: El nivel del
mar incremento 10 centimetros, la palabra incremento refiere a la operacion
aritmética de sumar, los elementos que componen esta operacién matematica son
nivel del mar y 10 centimetros, el objetivo de la actividad era que el estudiante
asociara una letra para el primer componente e identificara que 10 centimetros es
un valor conocido. Se propuso una segunda actividad en la que se esperaba que
el estudiante identificara el uso de la variable como numero general, al asignar
letras al precio de una lista de productos y representar mediante las variables

asignadas el costo total de una compra.



4.1.3. Tercera sesion: Edificios verdes

El objetivo de la sesion fue identificar el caracter multifacético de la variable, su
uso como numero general y como incognita mediante el calculo del perimetro de
figuras geométricas regulares. Se pidi6 al estudiante que realizara las siguientes
practicas:

1. Identificarlas figuras geométricas que ilustran terrenos para la construccion
de edificios verdes.

2. Expresar el perimetro utilizando las letras que refieren a los lados de las
figuras.

3. Calcular el valor de las variables en un conjunto de figuras utilizando los

datos proporcionados, como su perimetro y altura.

Se esperaba que el estudiante fuera capaz de definir que es una variable y
operarla identificando dos de sus usos, como numero general y como incégnita.

Los procedimientos y propiedades de la geometria se utilizaron para evidenciar la
relacion del algebra con otros campos disciplinares.

4.2. EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE LA PRIMERA
TRAYECTORIADIDACTICA

En este apartado se describe la etapa de experimentacion de la primera
intervencion educativa mediante la implementacion de una trayectoria didactica
con fundamento en el EOS, particularmente en la nocién de idoneidad didactica

como herramienta para unaintervencion efectiva en aula.

Para el contraste y revision de conjeturas sobre el proceso de aprendizaje
previsto, se realizé el andlisis retrospectivo entre las etapas de preparacion del
experimento y la experimentacion.



4.2.1. Primera sesion: el dlgebra en la vida cotidiana

Los estudiantes no mostraron dificultad en identificar acciones de la vida cotidiana
con su operacion matematica equivalente, incluso para identificar la operacion
matematica la mayoria de los estudiantes referian a la accion concreta, por
ejemplo, la accidon de sumar, para identificar la operacién suma. Sin embargo, los
estudiantes presentaron dificultades para diferenciar la suma de la multiplicacién,
en el caso de la division no fueron capaces de definir qué componentes referian a
dividendo o divisor. Esto, no necesariamente se asocia a un concepto erroneo del
estudiante, es probable que la actividad no fuera claro al definir éstos
componentes. Por ejemplo: Las frases “Conozco un tercio de la ciudad” o
“Terminé la mitad de mi tarea” podrian resultan confusas, ya que expresan que lo
que se divide no son cantidades o niumeros, sino objetos cotidianos como una

ciudad o unatarea.

En relacién al lenguaje utilizado por los estudiantes, se identifico el uso de iconos,
simbolos, indicesy letras. La Figura 66 muestra la respuesta del estudiante E ante
el planteamiento de expresar una oracion cotidiana utilizando letras y simbolos
matematicos; se observa que el estudiante traduce la oracion palabra por palabra,
dibuja un sujeto que refiere a la palabra “Caminé”, para especificar la persona del
sujeto, “Yo caminé”; utiliza simbologia que conoce para expresar la unidad de
medida del kildmetro; identifica la operacién aritmética asociada que es la resta, y
al no encontrar como representar la palabra “que” la escribe tal cual; usa un icono
para ilustrar la palabra “ayer”, un sol y unalunaque refieren al trayecto de un dia y
flechas en sentido contrario a las manecillas del reloj indicando el tiempo en
retroceso. Proporciona una segunda respuesta utilizando unicamente la letra “c”
que etiqueta la palabra “caminé”y el signo de la resta con la simbologia conocida

para identificar un kilmetro.
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Figura 66. Respuesta del estudianteE ala actividad de la primera sesion

La mayoria de los estudiantes lograron identificar operaciones aritméticas basicas
sin asociar los componentes que operan en cada expresion. Sin embargo, hubo
estudiantes que lograron asociar los componentes utilizando iconos como se
ilustra en la Figura 67, con el ejemplo de “El nivel del mar aumentaria 10
centimetros”, el estudiante A usa dibujos, que pueden interpretarse como iconos
segun Pierce (1974), para expresar con detalle la idea de la oracion; en un
segundo ejemplo etiqueta el “nivel del mar “con una unica letra e indica la unidad
de medida de centimetros por metros.

Figura67. Respuesta del estudiante A

Se identifico la accidén de etiguetar componentes en lugar de asignar variables

para operarlas, esta es la respuesta del estudiante A cuando se le pregunté en
entrevista qué fue lo mas dificil de resolver en las actividades de la primera sesion:

Estudiante A: Asi como que a veces pues encontrar una letra para algunas
donde era, no sé, nivel del mar junto encontrar una letra sola para explicar

el nivel del mar.



Docente: ¢ Por qué te cuesta encontrarla?

Estudiante A: Pues como que eran muchas palabras, entonces dije, comole
hago para resumirla en una letra, porque en las otras, por ejemplo, pizza

era una 'y nada mas le pusimos la p, mas facil la primera letra.

4.2.2. Segunda sesion: tienda de productos ecoldgicos

La segunda sesién consider6 gran parte del tiempo a actividades de ampliaciéon y
refuerzo, por lo que los estudiantes percibieron la sesion como una actividad de
repaso; estas son algunas de las frases que utilizaron los estudiantes cuando se le
pidié que relatard cuales fueron los objetivos de la sesidn: “estuvimos trabajando

de nuevo eso de los numeros”, “estabamos practicando”, “es practicar los
conceptos que vimos en la otra sesion”.

A diferencia de la primera sesién, en la que los estudiantes manifestaron dificultad
en asignar letras a los componentes de una operacion aritmética, durante la
segunda sesion asignaron con facilidad letras al precio de un producto para
asociarlo a una lista de compras. Sin embargo, persistid la accion de etiquetar el

nombre de los productos. Los estudiantes no operaban las letras como una
variable.

La siguiente respuesta refiere a las actividades de la segunda sesién, confirmando
que la accion de etiquetar generé un conflicto cognitivo causando dificultad y

confusion:
Docente: ¢, Qué fue lo mas dificil para ti en la sesion?
Estudiante B: Ponerle una letra a cada cosa
Docente: ¢ Por qué fue dificil?

Estudiante B: No sé, porque me confundia, por que al principio le ponia la
letra que iniciaba, pero no se podia repetiry me empezaba a confundir



Docente: ¢ No se podia repetir con qué?

Estudiante B: La letra, en la hojita que me toco siempre le ponia la letra que
empezaba, pero habia varias que empezaba con la misma letra, y me
empezaba a confundir.

Esto ultimo haciendo referencia a la indicacion del docente sobre que los costos
de los productos debian ser diferentes entre si.

Se identificaron diversos lenguajes para expresar la operacion aritmética de la
multiplicacion, un ejemplo es la respuesta de la Figura 68, el estudiante F utilizo
diversos signos para expresar la operacién, todos correctos, aunque se evidencia

cierta resistencia al uso del signo igual para indicar que las expresiones son
equivalente, como el caso de Be2 = 2B.

."M"*‘M!L 0900 7
7. Baile dos veces

e

i8. Tengo el doble

A x2 © e

AN
de aplicaciones en mi celular

| .
| 9. Triplique mi puntaje en el juego

I . %3P S

A
[ o
g

Figura 68. Respuesta del estudianteF ala actividad de la segunda sesién

En relacién a la simbologia para expresar unidades de medida, se identifico un
conflicto cognitivo debido a que los estudiantes no estaban seguros si se trataba
de otra variable, consideraban relevante identificar a qué tipo de valores se hacia
referencia. En la Figura 69 se ilustra la respuesta del estudiante E, quien incluso

para expresar “nivel del mar” utiliza un acronimo de la expresion “NdM”.
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1. La temperatura aumento 1 grado
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2. A mi ahorro le sume 100 pesos
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3. El nivel del mar se @crement() 10 centimetro
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4. A mi ahorro Ie(reste 50 pesos
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Figura 69. Respuesta del estudianteE ala actividad de la segunda sesién

La Figura 70 muestra un error cognitivo persistente, si bien en principio podria
decirse que el estudiante reduce términos semejantes de manera correcta, en
realidad se identifica que realiza el procedimiento sin comprender que cada
variable es un objeto particular, cuando expresa el costo total de la compra suma
todos los coeficientes asociando la letra a una etiqueta sin valor, los valores

numericos que el estudiante identifica como operables refieren a los coeficientes.

Tienda de productosg)llégiT—
Producto ecolégico sto er
Champu en barra
Cepillo de dientes hecho de bambu

| Costo en pesos Lista de compras de Mauh
*Dos champus de barra SX D=

*Tres cepillos de dientes

Vajilla de madera

*Cuatro lapiceros CNC % CxC = A7

Cargador movil solar

*Una bolsa de Yuca

Temporizador para la ducha

Lapiceros hechos de botellas

Costo total

Bolsas de almidon de yuca B !

Figura 70. Respuesta delestudiante D ala actividad de la segunda sesion

Los argumentos de los estudiantes durante las entrevistas permitieron identificar el
nivel de comprension del concepto variable, este dato es dificil de identificar en las
hojas de trabajo, ya que las actividades consideraban aspectos procedimentales,

sin embargo, su resolucion no garantizaba la comprensién correcta del concepto



variable. Los estudiantes asociaban una variable con términos como letra, palabra,
objeto, variante, componente, opcidon o simbolo. Para algunos la variable es un

objeto o lugardel mundo real, lo que evidencian expresiones como:
- "La bolsatiene méas comida, la bolsa es la variable"
- "Esas letras es como el significado de la pizza o ensalada”
-"...forma de representar algo”

Sin embargo, algunos estudiantes identificaron que la variable puede referir a la
representacion de valores, que pueden ser especificos o descubiertos mediante

cierta informacion, como lo manifiestan las siguientes expresiones:

-"...un numero que No se conoce pero que se puede conocer con ciertos

datos"
-"...maneras variadas de representar un valor especifico"”

-"...como un numero nuevo reemplazable, seria como para llenar un hueco,

pero para luego cambiarlo pues por un nimero"

-"...algo que da igual”

4.2.3. Tercerasesion: edificios verdes

Los estudiantes identificaron equivalencia en la suma de términos semejantes con
su expresion reducida, como se ilustra en la Figura 71, pero no garantiza la
comprension de la variable para operarla matematicamente, pareciera que
seguian reglas de manera procedimental o por convencion.



Figura 71. Respuesta de la estudiante C, actividad de latercera sesion

Se identificaron significados errébneos sobre el perimetro y el area, aunque los
estudiantes conocian las formulas para calcularlos no podia definira que referia el
perimetro de una figura geométrica y cual era la diferencia con el area. Sin
embargo, a excepcion de un estudiante, todos terminaron las tareas definidas en
cada sesion y de manera correcta. Esto podria deberse a que las adaptaciones
curriculares tenian semejanza con las actividades del libro de trabajo de la

institucion, con excepcién de la primera sesién que dio la libertad de trabajar en
unahojaen blanco.

Esta sesion permitié que el estudiante asociara dos usos de la variable, como un
numero general y como un valor fijo, se alcanza parcialmente el objetivo de la
trayectoria didactica, ya que los estudiantes no identificaron el uso de la variable
como incoégnita. Para expresar el perimetro de figuras geométricas se proponen
dos actividades, el docente pregunta si para el primer caso, ver Figura 72, la letra
“c” puede tomar cualquier valor, los estudiantes responden afirmativamente y con
seguridad; cuando propone la segunda actividad, ver Figura 73, el docente
pregunta lo mismo, ¢puede la letra “c” tomar cualquier valor?, aunque algunos
contestan afirmativamente, otros esperan, reflexionan y responden, no.



C

Figura 72. Primera actividad de latercera sesion

Perimetro= 36 metros

8 metros

C

Figura 73. Segunda actividad de la tercera sesion

Se observa que los estudiantes identifican que la variable “c” tiene un valor fijo,
definido por los datos que proporciona el problema de la Figura 74. Sin embargo,
para obtener el valor de la variable no es necesario operarla, la letra puede ser
ignorada durante el procedimiento de resolucion, el cual fue aritmético, aunque en
algunos casos se usaron expresiones del lenguaje natural.

Figura 74. Respuesta del estudiante C en latercera sesion



Los estudiantes fueron capaces de diferenciar dos usos de la variable, como un
valor general y como un valor fijo. Sin embargo, no operan las variables para
resolver las actividades, utilizan procedimientos aritméticos mediante diversas
formas de expresion; la estudiante B resuelve mediante expresiones aritmeéticas y
el lenguaje natural, es decir, relata el orden en el que resuelve la actividad
valiéndose de expresiones como sumasy restas, como se ilustraen la Figura 5.

El estudiante A, ver Figura 75 utiliza operaciones aritméticas sin indicar ningan
orden, las expresa de la forma convencional, sin asociar expresiones de

equivalencia o igualdad.

Figura 75. Respuesta del estudiante Aen latercerasesion

El estudiante C emplea una codificacion ordenada, indicando las operaciones
horizontales y de forma procedimental, similar a la formalidad de expresiones
algebraicas que denotan equivalencia, ver Figura 76. En estos ejemplos los
estudiantesignoraron el signoigual, “=", para indicar el valor de |a variable.



Figura 76. Respuesta del estudiante C en latercera sesion

Otro ejemplo es el de la respuesta del estudiante D, ver Figura 77, aunque reduce
de manera correcta los términos semejantes ignora el signo igual, no asocia o no
esta seguro de que se traté de una equivalencia. Los estudiantes utilizaron el
signoigual cuando se trataba del resultado de una expresién aritmética.

Figura77. Respuestadel estudianteD alaactividad de latercerasesion



Un aspecto relevante es la poca autonomia del estudiante, ya que para cada tarea
era necesaria la confirmaciéon del docente que indicara que era correcto el

procedimiento. Estas son las respuestas de dos estudiantes cuando en entrevista
se le pregunt6 sobre como sabrian si sus respuestas son correctas:

“Pues paso al pizarrdon, aunque no haya acabado, 6sea se me hace como lo mas
relevante, porque asi el profe sabe que ya le entendi al tema. Te puede checar la
libreta y ponle tienes 3 de 3 bien, pero el profe no sabe si tardaste mucho, si
todavia no entiendes y si pasas al pizarron pues, al menos yo, me siento al frente,
pues ahi el profe ya ve que hace el procedimiento correcto, ya sabe que lo

entendiste”
“Porque asi lo tenian los demas y pues estoy sequra”

Estas respuestas manifiestan la necesidad de fomentar la autonomia en el
estudiante, que esta relacionada con la capacidad de comprobar y validar sus
procedimientos, lo que implica dotarlo de diversas herramientas matematicas que

le permitan comprobar sus respuestas de manera autbnoma.
4.3. RESULTADOS DE LA PRIMERA TRAYECTORIA DIDACTICA

Los resultados presentados en cada una de las fases permitieron identificar la
pertinencia de las actividades propuestas considerando los criterios de idoneidad
del EOS. Las actividades propuestas evidenciaron dos usos de las variables
considerando diversas situaciones; el primer acercamiento refiere a la asociacion
de expresiones de la vida cotidiana con el uso de letras y simbolos matematicos,
en donde las variables representan objetos o lugares. En relacién a su uso como
un numero general, se propone asociar la variable al costo de un producto para
expresar el costo total de una compra, los estudiantes utilizan recursos aritméticos
como la suma. Los estudiantes lograron resolver las actividades asociando la

variable como un valor general y como un valor fijo mediante el calculo del



perimetro de figuras geométricas regulares. Sin embargo, no lograron operar las

variables asociando su uso como unaincoégnita.

En relacién al criterio de idoneidad cognitiva, el analisis preliminar sobre el
aprendizaje del algebra con fundamento en los resultados reportados en la
investigacion, permitié identificar como dificultad recurrente la comprension del
caracter multifacético de la variable. Aspectos como la disposicion y colaboracién
de la institucion educativa facilitd la identificacion de objetivos institucionales,
métodos de trabajo y consideraciones curriculares. Sin embargo, en relacion a los
aprendizajes esperados, persisten las dificultades asociadas con la abstraccién e
identificacion de los elementos que operan en una expresion aritmética, asi como
el uso de variables para expresar equivalencias. Aunque se identificaron dos usos
de la variable, no se logro el objetivo de operar la variable como una incégnita,
debido a que las actividades propuestas no demandaban operar las letras, sino

encontrar un valor desconocido fijo.

Sobre el criterio de idoneidad epistétmica se consideraron escasas las
oportunidades de argumentacion, este resultado tiene relacion con componentes
del criterio mediacional tales como los recursos utilizados, es decir, las hojas de
trabajo con actividades procedimentales, asi como el tiempo asignado para cada
actividad, el cual era limitado debido a que la trayectoria didactica se llevé a cabo

durante el horario escolar de los estudiantes.

El criterio de idoneidad ecolégica considerd la disposicion y comunicaciéon con
directivos y docentes para el disefio de actividades con relacién al curriculo
escolar; la institucion promueve entre sus valores institucionales el cuidado del
medio ambiente, incluso cuenta con reconocimientos en este ambito, lo que
motivé que la trayectoria didactica considerard como contexto el cambio climético,
el consumo de productos ecoldgicos y el disefio de edificios verdes. Sin embargo,
estos temas no despertaron mayor interés en los estudiantes, debido a que no fue

clara la asociacion con el algebra, se abordaron Gnicamente como un contexto
preliminar con breves explicaciones.



La idoneidad mediacional consideré espacios adecuados; trabajar con un grupo
reducido permitié la diversidad de materiales didacticos como tarjetas, plantillas,
recortes de figuras geométricas y tableros de trabajo. Sin embargo, el tiempo
asignado para cada sesion fue limitado, ya que se trabajo durante el horario

escolar considerando la disponibilidad de horarios de las materias.

En relacion a la idoneidad afectiva, los estudiantes manifestaron entusiasmo y
curiosidad al inicio de cada sesion, fue poco el interés por temas referentes al
contexto ecoldgico y su relacion con el algebra. Para algunos las sesiones eran
una forma de evadir sus clases seculares, un distractor de la rutina diaria; para
otros, al no tener un valor curricular que impactara su desempefio académico
restaron importancia al logro de los objetivos planteados. En este sentido se
evidencia una practica comun en el ambito escolar, la necesidad de recibir una
recompensa que garantice que vale la pena el esfuerzo de la tarea matemética,
éstas recompensas estan asociadas con valores cuantitativos que impactan la
calificacion del estudiante, es decir, ellos relacionan la importancia de ciertas

tareas con el valor de cierta puntuacion.

La idoneidad interaccional evidencié conflictos semidéticos dificiles de identificar
debido a las pocas oportunidades para la negocién y argumentacién. Ademas de
la poca autonomia del estudiante para comprobar y validar sus procedimientos.
Los argumentos sobre la identificacion del caracter multifacético de la variable son
escasos, fueron pocos los espacios para el didlogo durante las sesiones, debido al
tiempo asignado para cada sesion, 50 minutos, insuficiente para las actividades
asignadas y, por otro lado, el disefio de las actividades favorecié aspectos
procedimentales debido la semejanza con las tareas curriculares de la institucion.
Las entrevistas dan muestra de la apropiacién de significados erroneos, como,

"unavariable es cualquier cosa".



4.4. REFINAMIENTO DE LA PRIMERA TRAYECTORIA DIDACTICA

Se identificé que la trayectoria didactica propuesta favorecid aspectos
procedimentales, con pocas oportunidades de argumentacién e interaccion,
fundamentales para la comprension y negociacion de los aprendizajes adquiridos
por el estudiante. La adaptacion de las actividades con el proyecto edu cativo y las
directrices curriculares resultdé en hojas de trabajo que dificultaron laidentificacion

de conceptos erréneos, los cuéles se identificaron durante las entrevistas.

Para la ensefianza efectiva de las matematicas el docente requiere la
especializacion sobre el desarrollo de contenidos matematicos curriculares, esto
implica que la practica docente es un proceso reflexivo y de mejora constante en
relacion al avance progresivo del estudiante; en este sentido el EOS proporcioné
herramientas operativas para valorar la pertinencia did4ctica en cada una de las
etapas del estudio, identificando éareas de oportunidad en los métodos de
ensefianza implementados.

Se consideraron insuficientes los componentes que refieren al lenguaje, reglas y
argumentos. Este resultado coincide con wuna discontinuidad en las
configuraciones de la trayectoria epistémica, Godino (2015) asocia esta brecha
con la complejidad en el uso de diversos registros de representacion semidtica,
tratamiento y conversion, lo que fue evidente en la dificultad de los estudiantes
para operar la variable como un objeto mateméatico. Considerando los niveles para
describir los usos de la letra que propone Kiichemann (1978), los estudiantes
consideraron la variable como el nombre o abreviatura de un objeto; en algunos
casos pudieron identificarla como un valor especifico, aunque desconocido, que
no requiere ser evaluado; hubo estudiantes que ignoraron la letra, ya que la

actividad no demandaba su manejo o trasformacion para resolver la tarea.

Los estudiantes manifestaron dificultades cuando identificaban unidades de
medida en las actividades, como km para kilémetro o el signo $ para indicar

pesos, se preguntaban si entonces también se trataba de variables; por lo que se



identifica la necesidad de distinguir las propiedades que tienen los objetos de una
expresion algebraica, como lo define Peirce (1974), se relacionan diversos tipos
de signos en la escritura matematica, las letras son indices, los signos como +,-,=,
que se identifican como simbolos y la expresién global como un icono, ya que la

expresion algebraica es la traduccion del enunciado verbal al lenguaje
matematico.

Se identificd cierta resistencia en el uso del signo igual cuando habia que
establecer relaciones entre valores conocidos con las variables implicadas, como
el caso de las figuras geométricas y su perimetro. Es recurrente la vision operativa
del signo igual, los estudiantes lo usan como un total o0 una respuesta, Frost
(2015) lo denomina como el procedimiento de resolver, los estudiantes no
consideran validas expresiones abiertas y hay poca comprension sobre los
conceptos de equivalenciaoigualdad.

Estos resultados coinciden con Larios-Osorio (2017) en relacion ala necesidad de
propuestas didacticas que doten de sentido el uso del Algebra como una
herramienta Gtil para el estudiante; su ensefianza debe abordarse como un medio
para aprehender técnicas, lenguaje y procesos cognitivos; la relevancia de validar
la pertinencia del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante un enfoque
desarrollado en el marco de la Didactica de las Matematicas como el EOS,
permitio identificar areas de oportunidad, proporcionando una visién ampliada de

la ensefianza de la variable y su caracter multifacético.

La Figura 78 muestra el esquema general de la primera trayectoria didactica en
aula descrita en este capitulo, considerando la temporalidad, el objetivo de
aprendizaje y las practicas a desarrollar por las y los estudiantes.



SEMANA 1
EL ALGEBRA EN NUESTRA VIDA COTIDIANA

Identificar verbos o acciones cotidianas que
refieren a operaciones aritméticas bésicas.

@ Identificar verbos que puedan expresarse
con una operacién matematica

® Expresar una lista de oraciones mediante
simbolos o letras

TRAYECTORIA
DIDACTICA
EN AULA
SEMANA 3 - SESION 50MIN SEMANA 2
EDIFICIOS VERDES TIENDA DE PRODUCTOS ECOLOGICOS
Identificar el caracter multifacético de la variable, Identificar el uso de la variable como nimero general.

su uso como ndmero general y cdmo incognita Sumar términos algebraicos semejantes.

Identificar figuras geométricas ) "
Actividad de ampliacion y refuerzo

Expresar el perimetro utilizando las letras N : .
Asignar letras al precio de una lista

de productos
Calcular el valor de las variables, en expresiones

del tipo a+a+a=30 Expresar el costo total de una compra

Figura 78. Esquema general de la primeratrayectoria didactica en aula

Las areas de mejora identificadas en la primera trayectoria didactica refieren a
estos cuatro aspectos: significados erroneos adquiridos que persistieron en los
estudiantes, la definicion del contenido tematico abordado, estrategias para
promover la descripcion de procedimientos matematicos y espacios de mayor

interaccion para compatrtir ideas.

Estos aspectos se consideraron para el disefio de la segunda trayectoria didactica,
la cual se llevd a cabo en un entorno de aprendizaje movil:

1. Identificar el uso del signo igual: definir como se usa el signo igual para
explicar su relacion con el concepto de equivalencia matematica.

2. Definir bloques tematicos: transitar del lenguaje aritmético al lenguaje
algebraico progresivamente mediante el uso de simbolos y figuras.

3. Editar y compartir archivos multimedia: analizar los procedimientos de los

estudiantes para resolver las tareas propuestas.



4. Interactuar en sesiones en vivo: incrementar la interaccion entre estudiantes

y docente, compartir y escuchar ideas, dudas y procedimientos.



CAPITULO 5. SEGUNDA TRAYECTORIA DIDACTICA EN UN
ENTORNO DE APRENDIZAJE MOVIL

La segunda intervencion educativa se llevo a cabo en el periodo del 12 de
noviembre del 2020 al 21 de diciembre del mismo afio. Fueron 4 actividades
asincronas en plataforma digital y 4 sesiones sincronicas en plataforma digital. Se
utilizaron las herramientas de G Suite de Google con las que contaba la
institucion, la segunda intervencién fue totalmente a distancia. Participaron 84
estudiantes, 49 mujeres y 35 hombres. Se dividieron en 6 grupos segun se ilustra

en la Tabla 6.

Tabla 6. Distribucion de los grupos parala segunda trayectoria didactica

Equipo Nimero de estudiantes
Mujeres Hombres

Naranja 8 5
Rosa 8 6
Amarillo 7 7
Morado 8 6
Rojo 8 6
Verde 10 5
Total 49 35

5.1. DISENO DE LA TRAYECTORIA DIDACTICA EN UN ENTORNO DE
APRENDIZAJE MOVIL

Se abordo la identificacion del caracter multifacético de la variable, asociando dos
de sus usos, como numero general y como incognita, también se abordod la
ensefianza del concepto de equivalencia matematica y el uso del signoigual. La
secuencia de actividades matematicas de la trayectoria didactica ocurrié en un
entorno de aprendizaje movil, lo que garantizé la continua interaccion entre
estudiante y docente fuera del aula escolar. La Tabla 7 describe los criterios,

componentes e indicadores de la nocién de idoneidad didactica del EOS.



Tabla7. Componentes e indicadoresde los criteriosde idoneidad del EOS

Criterio de :
. . mponen Indi r
idoneidad Componente dicado
-Situaciones de contextualizacion mediante lenguaje aritmético
Situaciones- Yy uso de simbolos.
problema -Actividades para la identificacion de la variable cd6mo nimero
general y como incAgnita.
-Modos de expresion matemética, natural, graficay simbodlica.
-Traducciones y conversiones entre el lenguaje aritmético y el
Lenguajes lenguaje algebraico.
-Uso de expresiones algebraicas para validar equivalencias
matematicas.
-Dificultad progresiva de las actividades, desde conceptos
Reglas aritméticos basicos y uso de simbolos, hasta la identificacion
Epistémica (Definiciones, del caracter multifacético de la variable.
proposiciones,  _sjtuaciones para negociar la definicion de equivalencia
procedimientos)  matematica, el uso de la variable como niimero general y como
incégnita.
-Explicaciones y comprobaciones de forma escrita, verbal y
grafica.
Argumentos o ) .
-Actividad colaborativa portema, para compartir ideas,
procedimientos y explicar los resultados obtenidos.
-Relacién entre procedimientos aritméticos, la definicién de
. equivalencia matematica y los usos de la variable.
Relaciones ) . ) S . .
-Se identifican y articulan los significados parciales del signo
igual como un estado.
o -Procedimientos aritméticos basicos.
Conocimientos _ _ .
previos -El contenido se presenta de manera progresiva en actividades
cortas.
Adaptaciones -Actividades de ampliaciény de refuerzo al inicio de cadatema,
curriculares a y antes de introducir conceptos nuevos.
N las diferencias  _g| estudiante tiene acceso al avance de las actividades con la
Cognitiva individuales retroalimentacion correspondiente.
- Competencia comunicativa y argumentativa para comunicar
procedimientos y aprendizajes, proponer procedimientos;
o fluencia procedimental mediante procesos aritméticos bésicos.
Aprendizaje

- La evaluacion considera niveles de comprensiony dificultad
en relacion a la competencia identificada en el estudiante.

- Los resultados de las evaluaciones se difunden para su




discusion.

Afectiva

Intereses y
necesidades

-Se promueve la idea de la actividad matematica como un
desafio mental.

-Se promueve la participacion, la perseverancia y
responsabilidad.

Actitudes _ . _ ) ) )
-Libre expresion de ideas mediante recursos multimedia en un
espacio colaborativo.
: -Se motiva al estudiante mediante un sistema de logros para
Emociones

resaltar el progreso del aprendizaje.

Interaccional

Interacciéon
docente-
discente

-Definicion de los objetivos de aprendizaje en cada tema.
-Sesion de trabajo colaborativo.

-Inclusion de los estudiantes mediante el seguimiento de sus
participaciones en la plataforma digital.

Interaccién entre

-Tarea colaborativa en la que deben llegar a acuerdos para
compartir un proceso de solucion.

Mediacional

alumnos -Todos los estudiantes participan de las actividades individuales

y colectivas en condiciones de igualdad.
. -Tareas individuales en las que se solicita la validaciéon de su

Autonomia
respuesta.

Evaluacion Seguimiento continuo del del estudiante y del

formativa -Seguimiento continuo del progreso del estudiante y del grupo.
-Uso de las herramientas de G Suite de Google: Classroom,

Recursos Forms, Meet, Gmail, Jamboard.

materiales -Uso de pizarrén interactivo, recursos multimedia, formularios, y
mesas de debate.
-84 estudiantes distribuidos en 6 grupos.

} -Las actividades de cada tema se presentan al inicio de la
Numero de

alumnos, horario
y condiciones

semana, el estudiante dispone de 6 dias para entregar tres
actividades propuestas.

del aula -Una sesion colaborativa al cierre de la semana para evaluar
aprendizajes.
-Entorno de aprendizaje movil, uso de dispositivos moviles.
-Actividad en la plataforma de Google Classroom 20min, sesion
colaborativa en Google Meet 40min.

Tiempo

-Se aborda un tema por semana, la trayectoria didactica tiene
una duracién de 4 semanas.

Ecolégica

Adaptacion al

-Los contenidos, suimplementacion y evaluacidon corresponden




curriculo con las directrices curriculares de la institucion.

-Se aborda el eje tematico Nimero, algebra y variacion del
primer nivel de educacion secundaria en México

Apertura hacia Disefio actividades matematicas en un entorno de aprendizaje

la innovacion moévil para abordar el estudio de la variable, identificando su
didéctica caracter multifacético.

Adaptacion

socio- -Se promueve el interés por destrezas matematicas como un
profesional y ejercicio que implica creatividad y perseverancia.

cultural

Educacién en -Se promueve el trabajo colaborativo, la equidad y la expresion
valores libre deideas.

Conexiones -Relacidn interdisciplinar entre la aritmética y el algebra.

intra e -Desarrollo de habilidades digitales: edicién de contenido

interdisciplinares  muitimedia.

Las actividades matematicas se disefiaron para un entorno de aprendizaje movil,
por lo que se propusieron cuatro tipos de actividad con caracteristicas particulares
considerando los recursos materiales que refieren al criterio de idoneidad
mediacional y la apertura hacia la innovacion didactica del criterio de idoneidad
ecolégica. La Tabla 8 describe los tipos de actividad propuestos para el

estudiante, el objetivo de aprendizaje y las caracteristicas de la actividad.

Tabla 8. Caracteristicas de lostipos detarea propuestos para un entorno de aprendizaje movil

Tipo de tarea Objetivo Caracteristicas

Enunciados cortos

Opciones de respuesta miltiple

Ejercitacion . Pregunta cerrada
C(J)n respuestas Desarrollar habilidades y o
o procedimentales Puntuacién cuantitativa
multiples ) _ )
Cuestionario abierto
Explicacién escrita para respuestas
correctas e incorrectas.
Ejercitacion . - . Archivo digital disponible para su
Promover la interaccién mediante la .
con respuesta T o edicién.
. explicacién de procedimientos
abierta

El estudiante expresa sus ideas




graficay textualmente.

Comunicacion escrita para la reflexién
y andlisis de procedimientos

Recomendacioén: respuesta de un
compariero a una actividad de
ejercitacién con respuesta abierta.

Promover la autonomia, reflexion e Opcién alternativa: selecciénde un
Discusién identificacion de procedimientos ejercicio significativo de dificultad
correctos e incorrectos manejable.

Comunicacion escrita para la reflexion
y analisis de los procedimientos de un
compafiero de clase.

Interaccién mediante una plataforma
de videoconferencias con grupos

Promover la negociaciony acuerdos reducidos.

Colaboracién comunes de significados y

procedimientos Comunicacién verbal y escrita entre

los estudiantes para negociar
acuerdos

La trayectoria didactica consider6 una actividad preliminary tres bloques tematicos

gue se describe a continuacion:

1. Uso del lenguaje algebraico, en el cual el estudiante desarrolla habilidades
procedimentales y hace uso del lenguaje aritmético mediante equivalencias
numéricas.

2. Uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico, el objetivo de
aprendizaje consisti®6 en calcular un valor desconocido mediante
procedimientos aritméticos para evidenciar la asociacién de la aritmética y el
algebra. Se abordd el concepto de equivalencia matematica y el uso del
signo igual. Se promueve el uso de simbolos e iconos como antecedentes
del lenguaje algebraico, con el objetivo de afirmar el significado de la
equivalencia matematica

3. ldentificacién del caracter multifacético de la variable, cuyo objetivo de
aprendizaje consistio en identificar expresiones algebraicas equivalentes

mediante lenguaje algebraico para la identificacion del uso no-operativo del



signoigual. También se identificé el uso de la variable como namero general
y como incoOgnita utilizando letras, promoviendo el uso del lenguaje

algebraico formal para resolver actividades matematicas.

La Tabla 9 muestra los ejercicios propuestos para cada bloque teméatico: uso del
lenguaje aritmético; uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico;

identificacion del caracter multifacético de la variable.

Tabla 9. Ejercicios propuestos por bloque tematico

Bloque tematico Actividad ejemplo

Uso de lenguaje ¢ Cual es el valor de un rectangulo azul?
aritmeticos 14

Uso de valores | ¢Cual es el costo de una taza | ¢Cual es el valor de la letra b?
aritméticos, simbologia y | de café?
lenguaje algebraico 14

s T8t —
V‘V*“ I 2|2 I |
@@—7

Identificacion del caracter ¢Cuél es el valor de la letra x?
multifacético de la variable




La Figura 79 ilustra el esquema general del disefio de la trayectoria didactica en
un entorno de aprendizaje movil, se especifican las etiquetas utilizadas en la
plataforma para motivar el interés de las y los estudiantes. Se definen cuatro tipos
de tareas:

1. La tarea de ejercitacion con respuestas multiples tuvo el propésito de
desarrollar en el estudiante habilidades procedimentales, semejantes a
ejercicios del curriculo escolar.

2. La tarea de ejercitacion con respuesta abierta tuvo el objetivo de promover
la interaccion entre estudiante y docente mediante el dialogo y la
explicacion de sus procedimientos.

3. La tarea de discusién tuvo el objetivo es promover la autonomia y reflexién
en la solucion de tareas matematicas, ademas, de identificar y explicar
procedimientos correctos e incorrectos.

4. La tarea de colaboracion tuvo el objetivo de promover la negociacion y
acuerdos comunes de significados y procedimientos; tuvo un alto grado de
dificultad.



ETIQUETA EN PLATAFORMA

iQuién soy?

2 NIVEL BASICO

La practica hace al maestro
Mi movil como cuaderno
Las ideas de mis compafieros

Somos un equipo

NIVEL INTERMEDIO

NIVEL AVANZADO

BLOQUE TEMATICO

ACTIVIDAD
PRELIMINAR

Identificar las habilidades digitales del
estudiante, su uso de las plataformas e
intereses personales.

USO DEL LENGUA JE ARITMETICO

Desarrollar habilidades procedimentales y
uso del lenguaje aritmético.

Ejercitacion con respuesta multiple
Ejercitacidn con respuesta abierta
Discusidn

Colaboracion

USO DE VALORES ARITMETICOS,
SIMBOLOGIA Y LENGUAJE
ALGEBRAICO

Promover la interaccion mediante la
explicacion de procedimientos.

IDENTIFICAR EL CARACTER
MULTIFACETICO DE LA
VARIABLE

Promover la reflexicn e identificacion
de los usos de la variable como ndmero
general y como incognita.

Figura79. Lineadel tiempo de la segunda trayectoria didactica en un EAM

5.1.1. Actividad preliminar

Se disefié un video tutorial con duracion de 1min 56 segundos con el objetivo de
explicar las distintas actividades a resolver y el uso de la plataforma para gestionar
su avance. La Tabla 10 ilustra la secuencia de imagenes del video tutorial en el
gue se explico como utilizar la plataforma para entregar las tareas asignadas, las
caracteristicas de cada tarea y su objetivo didactico, ademas de identificar los

valores promovidos en cada nivel.



Tabla 10. Secuenciadeimagenesdel video tutorial parel uso de la plataforma

La practica hace al maestro
Basico Intermedio Avanzado P o— teraade \e—
Mi mavil como cuaderno . Las ideas de mis compaiieros R
Ly ® == ad >y

oo Qoo ’
Boscce o ——
bavcs e meds  \EE—

Somos un equipo

8% Somos un equipo

s - Las ideas de mis compafieros
Mi movil como cuaderno

La préctica hace al maestro

ol Basico Intermedio Avanzado
Rancs =le med- \——

: J

Basico Intermedio Avanzado Basico

Intermedio Avanzado

En la primera semana se llevd a cabo la actividad preliminar ¢Quién soy?, que se

ilustra en la Figura 80, para identificar las habilidades digitales del estudiante en la




plataforma, asi como sus intereses personales. La actividad tuvo el propdésito de
identificar si el estudiante era capaz de editar un archivo pdf o imagen, compartir

contenido multimedia, entregar una tarea y utilizar el chat en la plataforma de
Google Classroom.

35 About me

Mi lado samer

Alguhas COsas GuE amo

Mis proXimos retos

Mis talentos

=
Osh, estas cosas me enojah

Figura 80. Actividad preliminar paraidentificar competencias digitales de los estudiantes

5.1.2. Tarea de ejercitacién con respuesta multiple

La tarea de ejercitacién con respuestas multiples tuvo el propésito de desarrollar
en el estudiante habilidades procedimentales, semejantes a ejercicios del curriculo
escolar. El estudiante debia resolver un formulario corto en Google Forms en el
gue se utilizaunaimagen clara, preguntas o enunciados cortos con un bajo grado
de dificultad, el tipo de pregunta es cerrada y se evalla cuantitativamente, el
cuestionario contiene opciones de respuesta multiple, con una o mas respuestas
correctas para inducir en el estudiante la idea de que existen diversas formas de
representar un valor numérico. El cuestionario fue abierto, es decir, estaba
disponible para resolverse las veces mas de una vez. El cuestionario presentaba

explicaciones por escrito para respuestas correctas e incorrectas.



Se disefidé un formulario en Google Forms con 5 ejercicios, los cuales tienen
similitud con los ejercicios en los libros de trabajo escolar, son ejercicios sencillos,
breves y de dificultad manejable, se proporcionan opciones de respuesta con mas
de una respuesta correcta y respuesta abiertas ya que existe la posibilidad que el

estudiante responda al azar.

Este tipo de tarea dificulta la identificacion de aprendizajes adquiridos y la
adquisicion de significados erroneos, fue algo que se identifico en la primera
trayectoria didactica. Sin embargo, esta actividad permitié gestionar de manera
casi inmediata la entrega de la actividad y un puntaje, este puntaje fue una
aproximacion para determinar el nivel de dificultad de los ejercicios en relacion con
las capacidades de las y los estudiantes. Esta tarea también permitio redistribuir la

organizacion del grupoy los tipos de tarea para cada estudiante.

Para el bloque uso del lenguaje aritmético, se propusieron los ejercicios que
muestra Tabla 11 que refieren a la tarea Ejercitacion con respuesta multiple. De
estos ejercicios se selecciona uno de dificulta manejable para la tarea de

Ejercitacion con respuesta abierta.

Tabla 11. Ejercicios propuestos para el bloguetematico: uso dellenguajearitmético

Valor de los rectangulos morados. Valor de la linea rosa *

30 16

10

Texto de respuesta breve




Valor de un circulo * Valor de un rectangulo rojo *
22
( \ \ i | | ]
QO+O+A+A +A =2
. 56
+ = 38 N 5 s |
56-22
La mitad de 22
Latercera parte de 45
3veces 15
15
Valor del rectangulo amarillo ®
30
| | e o ]
—
3 ?
Texto de respuesta breve

5.1.3. Tarea de ejercitacion con respuesta abierta

La tarea de ejercitacion con respuesta abierta tuvo el objetivo de promover la
interaccién entre estudiante y docente mediante el didlogo y la explicacién de sus
procedimientos. El estudiante edité un archivo digital contenido en la plataforma de
Google Classroom, podia agregar contenido explicando sus procedimientos
grafica y textualmente; también, podia adjuntar recursos multimedia y agregar
comentarios con dudas o explicaciones. La evaluacion requirié de la comunicacion
escrita entre docente y estudiante para la reflexion y analisis de los procedimientos

y aprendizajes adquiridos.

Para el bloque uso del lenguaje aritmético, se propuso el ejercicio que se muestra
en la Figura 81. Este ejercicio se retoma de la actividad previa, ejercitacion con
respuesta multiple. Se compartié un archivo pdf con espacio suficiente para que el

estudiante explicara sus procedimientos.




?E?Y
b & 4

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Figura 81. Ejercicio de la Tarea de ejercitacion con respuesta abierta

5.1.4. Tareade discusion

La tarea de discusion tuvo el objetivo es promover la autonomia y reflexion en la
solucion de tareas mateméaticas, ademas, de identificar y explicar procedimientos
correctos e incorrectos. Para esta actividad se selecciond la respuesta de
compafieros de clase de la actividad previa para su discusion, es decir, se discutio
sobre los procedimientos de la tarea de ejercitacion con respuesta abierta; para
algunos momentos una opcion alternativa fue la seleccion de un ejercicio
significativo de dificultad manejable que evidenciaba un error recurrente en el
grupo. El estudiante debia expresar sus ideas mediante texto, simbolos, iconos,
graficos, explicando si los procedimientos expuestos en la tarea son correctos o no

y por qué. Esta actividad tiene un alto nivel de interaccion.

La Tabla 12 muestra ejercicios para el bloque uso de valores aritméticos,
simbologia y lenguaje algebraico, en el que se ilustran opciones de respuesta
recurrentes en los ejercicios.



Tabla 12. Ejercicios parael bloque uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay Silos cuadrados ofu“an la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuantas estrellas oculta un cuadrado? 107 estrellas. (Cuantas estrellas oculta un cuadrado?
7-8 =99 e
165

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

5.1.5. Tareade colaboracién

La tarea de colaboracion tuvo el objetivo de promover la negociacion y acuerdos
comunes de significados y procedimientos. El docente seleccioné un ejercicio que
consideré de una complejidad manejable, es decir, dificil en relacién a las tareas
previas, pero para el cual los estudiantes tenian aprendizajes adquiridos previos
qgue los posibilitaban para resolver el ejercicio. Se busco identificar la adquisicion
de significados errbneos. Se trabajo con grupos reducidos, 15 a 20 estudiantes, en
una plataforma de videoconferencias de Google Meet, para que los estudiantes
verbalizaran sus procedimientos y en colaboracion con sus compafieros lograran
acuerdos. Esta tarea tiene un alto nivel de interaccién entre los estudiantes,
quienes discutieron la validez de sus procedimientos y el de sus compaferos de

clase.

Se calendarizaron las sesiones de Meet en Google Calendar, cada sesion
contenia una descripcidon con las instrucciones de la sesion para anticipar a los
estudiantes sobre los temas que se abordaria. La Figura 82 muestra el ejemplo de

unasesion de discusion al cierre de la semana.
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La Tabla 13 muestra los ejercicios propuestos para el bloque Identificacion del

caracter multifacético de la variable, los cuales debian resolver en equipo

mediante una pizarra interactiva.

Tabla 13. Ejercicios propuestos para el bloque Identificacion d el caracter multifacético de la variable

O+ 2 + A = b+c=
A+A=14 a=>5
‘-I-‘=22

20—a

c=a+2

=

:Quié
Quié
:Quié

La pr:
Lapré
Lapr:




5.2. EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE LA SEGUNDA
TRAYECTORIADIDACTICA

En este apartado se describe la etapa de experimentaciéon de la segunda
intervencion educativa mediante la implementacion de una trayectoria didactica
con fundamento en el EOS, particularmente en la nocion de idoneidad didactica

como herramienta para una intervencion efectiva en aula, en un entorno de
aprendizaje movil.

Para el contraste y revision de conjeturas sobre el proceso de aprendizaje
previsto, se realizé el andlisis retrospectivo entre las etapas de preparacion del

experimento y la experimentacion.

5.2.1. Actividad preliminar

En la primera semana se llevd a cabo la actividad preliminar ¢ Quién soy?, la cual
tuvo el objetivo de identificar habilidades digitales del estudiante, no sélo en el uso
de la plataforma, sino también en la edicion de contenido multimedia. Por otro
lado, la actividad también permitié conocer los intereses de los estudiantes y cre6
un vinculo entre docente-estudiante, ya que la docente compartié sus respuestas
a modo de ejemplo. La Figura 83 ilustra las respuestas que compartié la docente
con los grupos, las y los estudiantes debian idealmente editar el archivo pdf

original y subirlo en la plataforma de Classroom.



ﬁ? About me

Mauh

Mi lado gamer

Assassin's Creed, Full Guys
Plants vs. Zombies

Algunas cosas Gue amo

Acampar, las caminatas con mis
perros, la comida mexicana

Mis proximos retos

Aprender a nadar
Practicar krav maga

Mis talentos

Soy buena con el espafiol,
disciplinada y perseverante

Osh, estas cosas me encjan

Cuando alguien no respeta la fila
jejeje las mentiras son lo peor

Figura 83. Respuesta que compartié ladocente amodo de ejemplo

Los estudiantes utilizaron las siguientes estrategias para resolver la actividad, lo
que permitio identificar el grado de apropiacion digital:

1. Editar el archivo pdf conservando el estilo digital del documento, agregar
texto desde un teclado.

2. Editar el archivo pdf conservando el estilo digital del documento, se agrega
texto desde una pantalla tactil en un dispositivo movil, tableta o celular, no
muestra dificultad en la edicion del archivo.

3. Crear un nuevo documento en Word, respetando el disefio, reestructurando
la informacion o Unicamente con las respuestas a la actividad.

4. Imprimir el documento, responder a mano y subirunafoto como evidencia.

Las Figuras 84, 85 y 86 muestran las respuestas de estudiantes que editaron el
archivo pdf conservando el estilo digital del documento, agregando texto desde un
teclado. No mostraron dificultad en la edicién del documento, ni en el uso de la

plataforma para agregar la tarea, se observé gran interés por compartir sus ideas,



hay informacion muy valiosa sobre las percepciones que tienen de si mismos y del

entorno.

Sofia mostré6 una peculiar forma de redactar sus ideas para dar énfasis, por
ejemplo, en la expresion, D-I-O-S-A :D, con un simbolo de cara sonriente, 0
cuando escribe dormir XD, que implica una sonrisa con mayor énfasis, asocio sus
talentos a aspectos cualitativos como creatividad e imaginacion, que estan
relacionados con las cosas que ama hacer, ver Figura 25.

'Ef} About me
Sofia Vega Camacho
Mi lado gamer

Roblox y Among us

Algunas Cosas Gue amo

v Editar videos de personajes de series ¢

peliculas, dormir xD, comer tmb :D

Mis proximos retos

Poder editar como una D-1-O-S-A Dy
pasar con buenas calificaciones toda la
secundaria

Mis talentos

ﬁ? Creatividad e Imaginacién
Qsh, estas Cosas me encjan
"
6 Que la gente sufra por X cosa

Figura 84. Respuesta de Sofiaalaactividad preliminar

Valentina redactd respetando signos de puntuacién, tuvo la capacidad de
aprovechar el espacio destinado a su respuesta en el documento para expresar
ideas un poco mas largas, resulté interesante como se expresa de las cosas que
le enoja, la escuela (mayormente por algunas actividades que son muy peri muy

aburridas), también asocio sus talentos a aspectos cualitativos, y se refirio a si



misma con afirmaciones como: soy creativa e inteligente, una buena lider, buena
amiga, ver Figura 85.

‘E:}About me

Valentina Reyes Kriebel (Vale)

Mi lado gamer

Pues yo realmente no juego muchos videojuegos en consolas,
los Gnico videojuegos que juego son del celular, como Among
Us.

AAlgupas Cosas que amo

A los animales (mas los gatos), las series, a mis amigos y familia,
cocinar y hacer postres, la musica, etc.

Mis préximos retos

seguir sacando buenas calificaciones, hacer mas amigos porque
hay muchos nuevos en el salon, etc

Mis taleptos

soy creativa e inteligente, soy buena con las cosas manuales,
me considero una buena lider y también me considero una buena
amiga.

Osh, estas Cosas me endjah

mi familia cuando nos peleamos, la gente racista o que discrimina,
a veces la escuela (mayormente por algunas actividades que son
muy peri muy aburridas), etc.

Figura 85. Respuestade Valentina ala actividad preliminar

Valeria mostré una alta capacidad de comunicar ideas, aunque no uso signos de
puntuacion, mostré una forma peculiar de redactar interactuando con el lector, en
este caso la docente, con expresiones como: deberias jugarlo si no los has jugado

esta bien cool, si quieren me pueden ir a seguir ntc, que caminen lento upsi. Ver
Figura 86.
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Figura 86. Respuestade Valeria ala actividad preliminar

Las figuras 87 y 88 muestran las respuestas de estudiante que editaron el archivo
pdf desde una pantalla tactil en un dispositivo movil, tableta o celular, conservando

el estilo digital del documento.

Andra expreso ideas breves, ya que el espacio era insuficiente, también manifiesto

que tuvo dificultad en escribir: perdon por la letra, es dificil. Ver Figura 87.
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ANRA - AlONS

Mi lado gamer

[_'::. ROBLOX Y MuNG vs

Algunas Cosas Gue amo

(OMER poRMIA M FiMISA, TUBAZ, T RUTIR,
BAILAR Y LA GIWACIA

Mis proximos retos

SACAR 10N Do ¢
SER DTSERADOR, CRAFTCA

Mis talentos

f GIMNAGH, MAWALTOMES | SOCAL, BATLLAR

=

- Osh, estas Cosas me encjan
6 Que Me ToRZEN, Que MC CPITIQUEN
CETDON PoR 14 IcTon

Figura 87. Respuestade Andraalaactividad preliminar

Fer envié una impresion de pantalla de su trabajo, el cual edité desde el mévil, asi
como Andra, usa frases cortas por la dificultad de editar el archivo desde un

dispositivo mévil y el limitado espacio disponible. Ver Figura 88.
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Figura 88. Respuesta de Sofiaalaactividad preliminar

Las Figuras 89, 90 y 91 muestran las respuestas de estudiantes que crearon un
nuevo documento en Word, respetando el disefio, reestructurando la informacién o

redactando Unicamente las respuestas de la actividad.

José mostré una alta capacidad para crear un archivo nuevo y replicar la actividad

respetando el disefio original y dandole un toque personal, es decir, ajustd el



archivo segun sus necesidades. En su redaccién respeto signos de puntuacion,
coherencia en las ideas, ademas, enriquecid el texto con emojis para dar énfasis,

resultd interesante las afirmaciones que hace sobre si mismo: soy responsable y
perseverante. Ver Figura 89.

%7 About me

4 "
José Carlos (&

Mi lado gamer

The Legend of Zelds BOTW, Animal Crossing, Overwatch,
Super Smash Bros, Minecraft, Rocket League y Fortnite. .

Algunas Cosas que amo
A mi familiz, la comida italiana y japonesa; los animales,

{especialmente los 0s0s), los videojuegas y mi perrito <3.

Mis proximos retos

Mis talentos

Me considera muy bueno en las matemticas, soy muy
bueno en el Fortnite, soy responsable y perseverante.

Osh, estas cosas me encian

Que no respeten a |a gente, que maltraten a los animales y
que no usen bien el cubrebocas.

Figura 89. Respuestade José Carlosalaactividad preliminar

Abraham creo un nuevo documento agregando elementos graficos del disefio

original, no logra replicarlo con exactitud. Ver Figura 90. Es muy interesante la
forma en que expreso las cosas que le enojan, la lectura resulta amena:

Que se vaya la luz a la mitad de una pelicula o jugando, que se vaya el
internet a mitad de una pelicula o jugando, que se metan en la fila, que después
de mucho tiempo no logre algoy que se metan en la fila.



About me
Abraham

Milado gamer
Me gusfan Assassin 's Creed, Injustics Gods among us, super smash bros u v fit
plus.
Wis préximos retos:
Mejorar mi tiempo en el cubo ruik, mejorar en Ia escuela y hacer mas
sjercicio

|Algunas cosas que amo:
Jugar con mi familia, salir con amigos, comer comida china, jugar videojuegos y
escuchar mdsica.

Mis talentos:
Soy bueno en el cubo hik, en tackwondo, en boxeo, en nalacién y soy creative.

o Qsh, estas cosas me enojan:
= =" Que se vaya la luz a mitad de una pelicula o jugando, que se vaya el internet a mitad

=", de una pelicula o jugando, que se melan en ia fila, que después de muche liempo no
Iogre alga y que se metan en la fila

7

Figura 90. Respuestade Sofiaalaactividad preliminar

Daniela cre6 un nuevo documento en Word, listé Gnicamente las respuestas a la
actividad, sin replicar el disefio original. Aunque son breves las frases que redacté,
resultan interesantes algunas afirmaciones: Algunas cosas que amo: estar en

silencio. Mis préximos retos: seguir sobreviviendo al 2020. Ver Figura 91.



Moradol

Mi lado gamerQ

-Me gusta jugar amoung us

-Me gusta jugar minecraft porque de grande
quiero ser arquitecta

-También me gusta jugar mario bros

Mis talentos:00
-Se actuar

-Se hablar con los gatos

QHI Estas cosas me engjanil]
-Que me repitan que hacer y qué no hacer
-Que me hablen todos al mismo tiempo

Figura 91. Respuesta de Sofia ala actividad preliminar

Las Figuras 92 y 93 muestran las respuestas de estudiantes que imprimieron el

archivo pdf, respondieron a mano y subieron la foto de sus respuestas como

evidencia en la plataforma. Cristopher imprime el archivo original, ver Figura 92,

mientras que Andrea, replica en su cuaderno la actividad, ver Figura 93.



57 About me

Ceislophey
i lado gamer

*Tinecaf
“Free fire

JAlgunas cosas que amo
<A mi perro ToBh

Ao o m famha

Mis proximos retos

*Sacay buenos  calficaciores

Mis talentos

+Jugar v\oeouegps

Figura 92. Respuesta de Cristopherala actividad preliminar
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Figura 93. Respuestade Andrea ala actividad preliminar

Esta actividad dio cuenta de las capacidades digitales de los estudiantes y las
alternativas que usaron para cumplir con el objetivo de la actividad. Mostraron
deseos de compartir sobre sus gustos e intereses. Aunque se esperaba que
fueran capaces de editar el archivo pdf desde el movil, quienes lo hicieron asi
tuvieron dificultad en escribir en el espacio disponible, quienes lo editaron desde
una computadora tuvieron mayor libertad creativa. Resulté interesante, que una
alternativa sencilla y practica fue imprimir el documento, escribir a mano y subir
unafoto como evidencia, incluso replicar la dinamica en cuaderno.

5.2.2. Tarea de ejercitacion con respuesta multiple

Los formularios de Google Forms no contienen los procedimientos de los

estudiantes, que son fundamentales para la identificaciéon de los significados



matematicos adquiridos. Por lo que se agregd una actividad adicional que era
opcional, en la que la y el estudiante podia compartir sus procedimientos para
mejorar el puntaje obtenido en la actividad de Google Forms, el estudiante tendria
acceso a un segundo formulario y se respetaria la puntuaciéon mas alta que haya
obtenida. La participacion de las y los estudiantes fue alta, incluso participaron
guienes obtuvieron puntajes favorables.

Se disefiaron dos tareas extra de Ejercitacion de respuesta multiple, es decir, dos
formularios adicionales en Google Forms, que no se consideraron en el disefio
preliminar, esto se debid a que se identificd la necesidad para algunos estudiantes
de retomar los ejercicios propuestos con un nivel inferior al establecido, pero para
quienes participaron de la actividad extra aun con puntajes favorables se

propusieron ejercicios similares.

En la Figuras 94 y 95, José mostr6 una alta capacidad de editar archivos
multimedia, agregar texto, gréficas, lineas y exportar el documento en un archivo
pdf. En el primer ejercicio afirmé: Resté 11 al 56, y al dar la respuesta al ejercicio
expres6 dos formas de enunciar la misma cantidad, La tercera parte de 45y 15.
En el segundo ejercicio se preguntaba el valor de los rectdngulos morados, con el
objetivo de que los estudiantes identificaran que debian sumar el valor de ambos
rectangulos, para algunos estudiantes no fue claro si se trataba de dar el valor de
un solo rectdngulo o de ambos, como el caso de José. En el cuarto ejercicio usala
expresion, Hay una distancia de 6 entre el 10 y el 16, quiz& lo relacion6 con la
forma en que se muestra el problema, con lineas, y Tenemos que llegar al 16,
diferenciando que el 16 es el valor total, hizo lo mismo en el ejercicio 5, expreso,
Tenemos que llegar al 30 identificandolo como el referente que determinara que
valores son los desconocidos. El estudiante narr6 con claridad los procedimientos

aritméticos.



17 de noviembre 2020.

La practica hace al maestro PROCEDIMIENTOS.

Valor de un rectingulo rojo:
Si 2 rectangulos amarillos son 22 entonces, 1
22 rectangulo vale 11.

| w
Resté 11 al 56. Ya tenemos 11 (lo que

56

vale el rectangulo amarillo). La resta nos
da 45. Son 3 rectangulos rojos, entonces
hice una pequefia division: 45/3 = 15,
sumamos 15 + 15 + 15 + 11 = 56 (=l total
de los rectangulos).

R=La tercera parta de 45 y 15.

Valor de los rectangulos morados:
El total es 60.

60 En este caso hice una pequefia
division: 30/2, ; Por qué 307, El 30
lo puse porgue es lo que
representa a los 2 rectangulos
morados. Y el 2 porque son 2
rectangulos morados. Esta division

Estos 2 rectdngulos son la nos da 15, entonces nuestra

mitad, es decir % de nuestro respuesta es 15.

total (80), pero son 2.

Este 30 es % de 60, es decir
la mitad del total.

Valor de un circulo:
L5
+0+ \ A+
A+ A=

Aqui nos dan unos datos
importantes: 5i 2 triangulos son 8
entonces ¢fu vale 4.

28

Aquiresté 28— 12, ;Por qué? Porque 28 es
nuestro total, ya sumando todos los
tridngulos y los 2 circulos; y 12 porque
Tenemos 3 tridngulos. 5 decir 4 x 3= 12. antr_a'rlormente ya calculamos lo que valen los
3 tridngulos. Entonces nuestra respuesta a la

. . . resta es 16.
MNos sobran 16 (es decir los 2 circulos), come son 2, hice

una division (16/2), a lo que nos da 8, llegando a la
conclusion de que cada circulo vale 8.
R= Cada circulo vale 8.

Figura 94. Respuesta de José ala actividad decompartir sus procedimientos. Hoja 1.



Valor de la linea rosa:

ﬁEn este caso tenemos el nimero 10.

Tenamos 2 lineas. La Azul y la Rosa.

10

Aqui lo que hice fue: 5i ya tenemos
&l ndmero 10, tenemos que llegar
al nimero 16. Hay una distancia de
1 & entre el 10 y el 16. Entonces
dividi 6/2 = 3. Con estos cilculos
hechos llegué a la conclusian de

que cada linea (Rosa y azul), tienan
Tenemos que llagar al nimero 16. un valor de 3.

—

R=El valor de la linea rosa es 3.

Valor del rectangule amarillo:

m_/, Tenemos que llegar al 30.

30

Aqui lo que hice fue: 5i
tenemos 6 cuadros azules con
un valor de 3 ¢fu, hice una
multiplicacion: 6 x 3=18.

Tenemos & cuadros
azules, cada uno con un
valor de 3 ¢fu.

Después le resté 18 al 30,
iPor qué? Porgue el valor de
todos nuestros cuadros azules
&5 18 y nuestro total 30. Esto
nos da de resultado 12,
llegando a la conclusion que
&l rectangulo amarillo vale 12.

R=El rectangulo amarillo vale 12,

Figura 95. Respuesta de José ala actividad de compartir sus procedimientos. Hoja 2.



En la Figura 96, Joana explico sus procedimientos usando expresiones aritméticas
y texto, no utilizé gréficos, en el recuadro verde explicé cuél fue su confusion en
relacion al ejercicio de la figura, como le ocurrié a José. La estudiante reconoce
que el error se debio a la interpretacion del ejercicio, e identificd que so6lo bastaba

con obtener la mitad de 60, Por que la mitad de 60 es 30.

60

En el primer reto de
los circulos y
tridngulos hice lo
siguiente: supe que
valia 8 el circulo por
que si el triangulo vale
4 por que 8/2=4y
tiene 3 triangulos
entonces es 4x3=12y
28 -12=16 y 16/2= 8 por
lo cual el circulo vale 8

En la que dice valor
de un rectdngulo
amairillo supe por
que vale 30 todo y
hay 6 cuadros que
valen 3 asi que 6x3=
18 y 30-18= 12 asf se
que 12 es lo que
sobra.

En el siguiente dice
valor de los
rectangulos morados.
Yo puse 15 al principio
por que no
especificaba pero la
miss me dio otra
oportunidad asi que el
rectéangulo valia
30.Por que la mitad
de 60 es 30

En otro dice valor de
la linea rosa en ese
supe por que la

linea naranja vale 10
y la verde 16
entonces resté 10 a
16 ymedio6y6/2=
3 por eso vale 3.

Y en la otra que dice
valor de rectéangulo
rojoy si2
rectdngulos amarillo
y valen 22 uno
valelly 56-11= 45y
45/3=15

Figura 96. Respuesta de Joana ala actividad de compartir sus procedimientos.

Tiana utilizd texto para explicar sus procedimientos, incluso para explicar una
operacion matematica, los valores numeéricos los expresd con el simbolo que
corresponde, por ejemplo, se divide 22 entre 2 igual a 11; 56 menos 11 igual a 45
entre 3; 28 menos 12 son 16; 3 por 6 son 18 y 30 menos 18 son 12. Ver Figuras
97y 98.



v+ Valor de los rectangulos morados * 12112

60 Lo que hice

fue ver
cuanto
media la
mitad del
rectanaulo,
amarillo como ahl decia. 30 v era el mismao espacio con los rectangules morados, iba a dar lo
mismo que en el azul, gsea 30. R=30

v Valordelalinearosa™ 2525 Enestavi
cuanto
era de
todo gsga
16 menos
10 que es
otra linea
ya
medida,
sobran 6
¥ COMO
1 0 50N dt?s
espacios
es G entre
2igual a
3.

16

. . . Aqui vi
v Valor de un rectangule rojo * 1212 a

que dos

rectanaulos
2 2 amarillos

son 22y

| | como son 2

ze divide 22
entre 2 igual
5 E' aili,
entonces
sabemos
que un
rectangulo, amarillo vale 11. Abajo hay solo uno vy lo que podemos hacer es restar 56 menos
11 para ver cyanio es de los 3 rectangulos rojos, 56 menas 11 igual a 45 enire 3 porque son
3 rectangulos son 15 asi que por cada rectangulo rojo son 15.

Figura 97. Respuesta de Tiana ala actividad de compartir sus procedimientos. Hoja 1.



" Valor de un circulo ® 26/26

\Vemos que
Q+Q+A+A+A=x =

—
dan & quiere
+ - 3 decir que
A A — uno solo da
4. ahaora si
sumamos 3

triangulos nos da 12 y 28 menos 12 son 16 que son los dos circulos y como son dos cada
uno daria 8. R=8

+"  Valor del rectangulo amarillo * 25/25
30 Como
' 4 la
nos
= F i dice
3 ? que
todo el

rectangulp mide 30 v cada cuadradoe azul 3, v son 6 cuadrados azules, 3 por 6 son 18 y 30
menos 18 son 12 Ia respuesta es 12 que es lo que mide el rectanaulo amarillo.

Figura 98. Respuesta de Tiana ala actividad de compartir sus procedimientos. Hoja 2.

Carla describié sus procedimientos narrando de manera lineal las operaciones
aritméticas, uso6 verbos que identifican las acciones de dividir, sumar, multiplicar,
quitar, y para definir el resultado usa la expresion, me dio, por ejemplo, a 28 le
quite 12 y me dio 16. Ver Figura 99.



1.- Dividi 8 entre 2 y_me di¢ 4 que es el valor del triangulo, sume los otros 3 triangulos y me
dio 12, a 28 le quité 12 y me dio 16, a 16 lo dividi entre 2 y me di¢ 8 que es el valor del
circulo.

2.- Multipliqué 3 por 6 y me dj¢ 18 entonces al 30 le quité 18 y me dig 12.
3.- A 16 le quité 10 y me dig 6, dividi 6 entre 2 y me dio 3.
4.- A 60 le quité 30 y me dio 30, lo dividi entre 2 y me djo 15.

5.- Dividi 22 entre 2 y me dio 11, a 56 le quite 11 y me dio 45, 45 entre 3 es 15y 15 por 3 es
45.

Figura 99. Respuesta de Carla ala actividad de compartir sus procedimientos.

Romina describié sus procedimientos explicando el razonamiento que la llevo a
dar una respuesta, ver Figura 100. En el formulario de Google Forms fueron

incorrectas sus respuestas a los ejercicios 2 y 3. Sin embargo, ella explicé que el
error se debi6 a una confusion en lainterpretacion del ejercicio.

1. El primero se me hizo muy facil porque abajo decia cuanto valen los dos triangulos
asi que solo dividi 8 y me salio 4 asi que ya solo al 28 le reste los tres triangulos que
valian 4 cada uno y después el resultado lo dividi y me dio 8

2. En el segundo me confundi cuando arriba no sabia si el numero 22 era de ambos
rectangulos o representaba a cada ung,asi que pense que era el valor de cada
rectangulo asi que por eso le reste 56 a 22 pensando que asi eliminaria el ractangulo
amarillo.

3. En el tercer problema me equivogué pensando que tenia que sacar solo el valor de
uno de los cuadrados morados_asi que elegi la opcion 15 que es la mitad de 30.

4. En el cuarto el procedimiento que realice fue que cada cuadrado azul vale 3
entonces sume cada cuadro y me dio 18 entonces reste el total que es 30 _y me dio
12.

5. El ultimo se me hizo muy sencillo y divertido ya que venia la linea que tenia valor de
10 y otra de 16 tenia que saber el valor de la pequefia pero como estaban
acomodadas de una forma que podia poner |a linar con valor de diez encima
entonces gslo sobra 6 y eso lo dividi entre las dos lineas pequefias y me dio 3.

Figura 100. Respuesta de Romina ala actividad de compartir sus procedimientos



Para el ejercicio 2, ver Figura 101, ella dio esta explicacion, Me confundi... no
sabia si el niumero 22 era de ambos rectangulos o representaba cada uno,
entonces ella rest6 a 56 el valor 22. Para el ejercicio 3 explicd, no sabia si el
ejercicio preguntaba el valor de uno o de dos cuadrados morados.

22
e E——

56
e ——

Figura 101. Segundo ejercicio de la Tarea de ejercitacion de respuesta multiple.

En las siguientes respuestas lasy los estudiantes optaron por escribir en cuaderno
sus procedimientos y subirunafoto como evidencia.

Alondra describiéo sus procedimientos utilizando texto y simbolos que podian

leerse de manera lineal, también dio la impresién de querer abreviar, por ejemplo,

fue multiplicar 3x6 (el nUmero de cuadritos) = 18 y le reste 30 y es 12. Ver Figura
102.

Figura102. Respuestade Alondra ala actividad de compartir sus procedimientos



En la Figura 103, Azul utilizé los graficos de los ejercicios para identificar los
valores que encontrd. Se observo un error recurrente en el uso del signoigual, que
tiene relacion con como la estudiante utiliza una lectura lineal de un conjunto de
expresiones aritméticas. Este error se retomé en la Tarea de discusiéon de cierre

de semana. Las expresiones erroneas fueron las siguientes:
30+2=15%x2=30
3xXx6=18—-30=12

16 -10=6+2=3

4’,

‘ N
T 18 ol E:‘F:"“
- 30 =120 |1
il
B oL
3)(‘6.: A = 15

Figura 103. Respuesta de Azul ala actividad de compartir sus procedimientos



Dulce replico los diagramas y utilizd operaciones aritméticas para explicar sus
resultados. Expresé las operaciones de suma y resta de forma horizontal
siguiendo la forma del gréafico, por ejemplo, en el ejercicio 2 sumé 6 veces el
numero 3 para dar un total de 18. Sin embargo, en el ejercicio 4, multiplico el valor
4 por 3, es decir, que identifico que esa operacion es equivalente a sumar 3 veces
el 4. Ver Figura 104.

Figura 104. Respuestade Dulce ala actividad de compartir sus procedimientos

Valentina no narrd0 sus procedimientos, Unicamente mostr0 las operaciones

aritméticas que resolvid para obtener la respuesta de cada ejercicio. En el ejercicio
1 utiliz6 una multiplicacion, y para el ejercicio 4 utilizé sumas. Ver Figura 105.



Figura 105. Respuestade Valentina a la actividad de compartir sus procedimientos

5.2.3. Tarea de ejercitacion con respuesta abierta

Esta tarea se llevd a cabo la tercera semana de la TD, ya que la Tarea de
ejercitacion con respuesta multiple demanddé mas tiempo del esperado,
principalmente por la revision de los procedimientos compartidos de los
estudiantes y el disefio de dos Tareas de ejercitacion multiple. Sin embargo, se
respetaron los bloques tematicos asignados por semana, para lo cual

correspondia al Bloque Uso de términos aritméticos, simbologia y lenguaje
algebraico.

Se compartié un ejercicio en pdf en la plataforma de Google Classroom, los
estudiantes podian editar el documento, recrearlo o subir la foto de su
procedimiento en cuaderno.

En la Figura 106, Andrea tuvo dificultad para interpretar el problema, no logré

relacionar la informacion de la gréfica con la informacién proporcionada en el



texto. Una primera opcion fue dividir 46 entre 3. La segunda opcion fue, sumar a

46 los 7 trofeos visibles y dividir entre 3.

Mi movil como cuademo
Nivel basico

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada u
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo

O se sum

46+ los
habria que dividir trofeos
46 entre 3 y daria visibles que
el resultado en son 7y da 53
este caso el y se dividue
resultado es 15 H———
circulos y da
17
Colegio Gran Bretana
UAQ
[ ]

Figura106. Respuestade Andreaala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.

En chat el docente compartié la siguiente explicacion, ver Figura 107.



Mayra Uribe 2 dic. 2020

6‘ Hola :( respuesta incorrecta, aqui algunas pistas:
Los trofeos visibles que son 7 mas los trofeos que se ocultan detras de cada circulo deben dar un
total de 46 trofeos. Sisumo 7 + 15+ 15+ 15 no es equivalente a 46 trofeos.
Me cuentas si encontraste la respuesta va? Puedes escribirla aqui en este chat para que te devuelva
la tarea con calificacion plis? Lindo dia.

Andrea Maev Luna Juarez 3 dic. 2020

Creo que ya lo complete Miss
Mayra Uribe 8 dic. 2020
i‘ Muy bien, respuesta correcta, aunque error de dedo en tu resta jejejeje 39-7 =39 ups!

Figura 107. Capturade pantalladelchat en Google Classroom con la estudiante Andrea

Andrea envié un segundo archivo corrigiendo su respuesta, ver Figura 108,
identific6 que los valores conocidos son 46, valor que describe el texto del
problema y 7 que corresponde al niumero de trofeos visibles, es decir, asocio el
texto del problema con el grafico, ya que ambos elementos le daban pistas para

resolver el problema. Aunque cometié un error en la resta 39-7= 39, es evidente
gue se traté de un error por omision, ya que su explicacion fue clara.

b4 341
b 3 3 4

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

primero hay que restar 7 con
46 porque son las cantidades
que nos da el problema

39-7=39
Y después hay que dividir el

numero que nos dio entre la
cantidad de circulos

39 entre3=13

R=hay 13 trofeos en
cada circulo

Figura 108. Segundarespuesta de Alondra ala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.



En la Figura 109, Carolina asocié que los 46 trofeos en total soélo refieren a los
trofeos ocultos, de ser asi, no deberia sumar los 7 trofeos visibles. Como Andrea,
Carolina tuvo dificultad para asociar los datos del problema en el texto y el apoyo

visual de la gréfica.

Mi mévil como cuaderno
Nivel basico

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Si sumamos los

grofeos que

=, P

L’ b-‘-?‘_ an a lado de

los circulos mas
los trofeos que

4 ;,‘6 nos indica el

problema que

3 53 tenemos 53

entre 3 que es
23 la cantidad de
O circulos es 17.6
2

Colegio Gran Bretafia
uAQ

Figura 109. Respuestade Carolinaala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.

En la Figura 110, Valeria interpreté que el enunciado del problema omite los 7
trofeos visibles, consideré que debian sumarse a la cantidad total que indica el

problema, es decir, el total de trofeos es 53.



Mi mévil como cuaderno
Nivel basico

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuéntos trofeos oculta un circulo?

En cada circulo hay 17 trofeos por que hay siete trofeos que no estan tomados en cuenta en los
46 trofeos asi que 46 mas 7 = 53 y después lo dividimos entre 3 por que son tres circulos.

Figura 110. Respuestade Valeriaala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.
En la Figura 111, Dania identifico que los 7 trofeos que muestra la ilustracién son
un dato del problema también, como primer paso restamos la pista qgue nos da,

refiriéndose a los trofeos visibles. Expresé textualmente de manera incorrecta la
divisién que realizo, 3 entre 39, aunque es correcta la operacion aritmética. Explico

paso comprobar.

gue la respuesta debe comprobarse mediante la suma de los resultados, ultimo

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Como primer paso g L[
restamos la pista que nos - .
da en este caso 7- 46 e
Como segundo paso el | Z
resultado que te dé

entre los circulos qué 3 l

hay, en este caso 3, es \g
decir, 3 entre 39

Y como ultimo paso l% X Q:Jq
y

comprobar(opcional),

Argumentar .
tu respuesta | HX 3 1+ //16
Cada circulo tiene

13 trofeos

Figura111. Respuestade Daniaala Tareade ejercitacion de respuesta abierta.



En la Figura 112, Samirah explico con texto su procedimiento y lo sustenta con
operaciones aritméticas. Interpretd correctamente el problema.

Mi mavil como cuademo
Nivel basico

?22¥
72Y

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

restamos 46 - 7 ya que 46 es el total de trofeos pero hay 7 que estan afuera y el resultado es 39 lo
dividimos 39 entre 3 y es 13 cada circulo tendra 13 trofeos

X &

—

Figura 112. Respuestade Samirah ala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.

En la Figura 113, Sofia edité el archivo pdf agregando texto para narrar las
operaciones aritméticas, las cuales escribié posiblemente con una digitalizadora,
hizo anotaciones para sefialar informacion del problema. Sofia interpret
correctamente el problema, su respuesta manifesté las posibilidades que presenta

compartir ideas en archivos digitales.



7
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Ulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuéntos trofeos oculta un circulo?

46 trofeos en total

7 trofeos visibles

sumamos 39 que es
el resultado de 13x3
con los 7 trofeos ya
visibles

Restamos 46 menos 7

El nimero que ocultan los circulos seria
L’{ é 13, porque si sumamos 13 mas 13 mas
13 mas 7 nos daria el resultado de 46.

———
BC\ \ multiplicamos
13 (queesel
6 0 resultado de la
dividimos 39 entre 3 (que son los - dwision)y3 (que
circulos con la cantidad oculta) son los circulos)

3‘?? 339

Figura 113. Respuesta de Sofia ala Tarea de ejercitacion de respuesta abierta.

Abigail considerd que los 7 trofeos que muestra lailustracion refieren alos trofeos
ocultos detras de los circulos, y que el objetivo del problema era identificar si el
valor 46 correspondia con ello. Se evidencié dificultad de analizar el texto del

problema y la informacion que proporcionalagrafica. Ver Figura 114.



Mi mévil como cuaderno
Nivel bésico

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en

total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Datos

trofeos son 7 R=por lo tanto la

Operaciones cantidad noes 46 si no
_ 21 ya que si divides
sz 3=21nollegaa 4o ontre 3=153 ysi
divides 21 entre 3 =7

Circulos 3
¢En cada uno ?

En conclusién cada circulo tiene 7 trofeos|

Figura 114. Respuesta de Abigail ala Tarea de ejercitacion derespuesta abierta.

En la Figura 115, Camila explicdé sus procedimientos con texto y operaciones
aritméticas, identificé la relacion del texto del problema con los datos del gréafico,
en total son 46 ya contando los 7 de afuera, refiriéndose a los trofeos visibles.



[Mi mévil como cuaderno
Nivel basico

Los circulos ocultan la misma cantidad de trofeos cada uno, y en
total hay 46 trofeos ¢ Cuantos trofeos oculta un circulo?

Datos: Operacion: Resultado:

-Total de 46 trofeos. Primero: Hay 13 frofeos en cada circulo y

-7 trofeos afuera. 46-7=39 si multiplicamos 13 x 3=39y a ese
- ¢ Cuantos trofeos A 46 le vamos a restar 7 39 le sumamos los 7 trofeos de
Qeulta.un.sirculo?, Que son los trofeos de afuera nos da el total de 46 trofeos.

Afuera porque en total son

46 ya contando los 7 de afuera.
Segundo:

39/3=13

El resultado de la resta de 46-7
Nos da un total de 39, ese 39 lo
Vamos a dividir entre la cantidad
De circulos que hay en este caso 3
Lo que nos da un total de 13.

Colegio Gran Bretafia
UAQ

Figura 115. Respuesta de Camilaala Tareade ejercitacion de respuesta abierta.

En la Figura 116, Audolina dividé el valor 46 entre 4, asocié que los circulos
corresponden a un conjunto de trofeos, por lo que los trofeos visibles

corresponden a otro circulo, y son 4 circulos ya que hay copas de sobra.
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Figura 116. Respuesta de Audolinaala Tarea de ejercitaciéon de respuesta abierta.

Al inicio de la cuarta semana se comparte la tarea de ejercitacion abierta con el
propédsito de identificar la capacidad del estudiante en la adquisicién del concepto
variable y sus diversos usos que refiere al bloque 3, Identificacién del caracter
multifacético de la variable. La actividad se describe en las Figura 117, se envi6
por correo electrénico ya que no fue posible crear pizarras en jamboard por cada
estudiante, ademas que la plataforma de Classroom no permite crear sub grupos
para asignar tareas distintas. Se crearon tres niveles para la tarea, la identificacion
y gestion de los estudiantes segun las competencias adquiridas identificadas son
aspectos que no es posible gestionar en Classroom.




Estas insignias representan los logros que van a desbloquearse
en cada reto. Te cuento de que van:

Mas me gusta: Esta insignia la ganan aquellos que dan un
extra en su trabajo, cuidan cada detalle y explican super bien.

Wow! Stper creativo: No es facil obtener este logro, lo
obtienen quienes comparten sus ideas con diferentes
recursos multimedia de manera original.

Brillaste en Meet: Es para quienes participan y comparten
su linda voz y sus creativas ideas en nuestras reuniones
grupales.

Soy un gran compaiiero de equipo: Cuando ayudas a un
compafiero en apuros.

El mejor ranking de respuestas correctas: Sélo para
quienes no se dan por vencidos y buscan hasta encontrar la
respuesta correcta.

©OO0O0

¢Me ayudas a descubrir a cuantos puntos equivale cada insignia?
En las siguientes hojas de este Jamboard encontraras algunas
pistas. Mucho éxito!!!!

Figura 117. Texto preliminarde la Tarea Final de ejercitacion con respuesta abierta.

La tarea de nivel inicial contenia un Gnico ejercicio. Se proporciond una explicacion
para aproximar al estudiante hacia una posible forma de resolver el ejercicio. Ver
Figura 118.

Sigue estas pistas:
puntos puntos
- ¢A cuantos puntos equivale?

@ — ¢A cuantos puntos equivale?

h’ip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=”,

por ejemplo

S5+2=2+3+1+1

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

S+2=2+3+1+1

también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual

5+2+10=2+3+1+1+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

‘.:.-{-10
@/ =/+=x
@

= 10

Figura 118. Tarea Final de ejercitacion con respuesta abierta, nivelinicial.



La tarea de nivel basico incluia un segundo ejercicio, en el que se esperaba que el

estudiante considerara como validas respuestas distintas a un valor numérico, en

este caso, la equivalencia entre un conjunto de simbolos. Ejercicios de la Tabla

14.

Tabla 14. Tarea Final de ejercitacion con respuesta abierta, nivel basico.

Sigue estas pistas:

000...
o -
0 -

hip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",

por ejemplo

5+42=2+3+1+1

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

00089..

¢A cudntos puntos equivale?

¢A cudntos puntos equivale?

S+2=2+3+1+1

también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
5+2+10=2+3+1+1+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

O =N+
Ol =+
@

= 10

Sigue estas pistas:

o Je
000 -

WO

¢A Cuadntas insignias Soy un gran
compaiiero de equipo equivale?

La tarea de nivel medio incluia ejercicios de equivalencias mateméticas, y un

ejercicio que se explica con texto, sin apoyo grafico. Ejercicios de la Tabla 15.

Tabla 15. Tarea Final de ejercitacion con respuesta abierta, nivel medio.

Sigue estas pistas:

Q..
0 -
O -

frip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",

por ejemplo

5+2=2+3+1+1

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

00080..

¢A cuantos puntos equivale?

¢A cuantos puntos equivale?

S+2=2+3+1+1

también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
5+2+10=2+3+1+1+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.. =+ v
@/ =/+n
.: 10

Sigue estas pistas:

OO0 = oo
000 -
000

= (A cuantos puntos equivale?




Sigue estas pistas: El total de puntos de todas las insignias es de 115 puntos, éa

cudntos puntos equivale la insignia E/ mejor ranking de respuestas

— 45 puntos correctas?

00
000

—= 65 puntos

— (A cuantos puntos equivale?

5.2.3.1. Tarea de respuesta abierta — Nivel inicial

En la Figura 119, Abigail interpreté que las expresiones de cada lado del signo
igual son independientes entre si, es decir, las insignias de cada lado de la
ecuacion equivalen al valor numérico, por ejemplo, dos insignias azules y la roja
suman 6, tres insignias verdes y una roja deberian sumar cuatro, considera que
ese 4 es un valor incorrecto, no es 4 ya que si es la igualdad de la primera por lo
tanto deve dar el mismo resultado. Se identificé que ella sabe que al existir un
signo igual deben respetarse las equivalencias. El disefio del ejercicio omite los

simbolos de suma para identificar que los elementos de cada lado del signo igual
corresponden a la misma expresion.

Sigue estas pistas:

000.. - 0000.. per strsutac e

e lpumidac e
El Trofeo g — ¢A cudntos puntos equivale? S firiora Bor IS Eacto
vale 2 deve dar el mismo
algual que ) resultado
la pantalla — ¢A cudntos puntos equivale?
hip: en una igualdad matemdtica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",
por ejemplo

5+42=2+3+141

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

S5+2=243+1+1

también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual

5+2+10=2+3+1+1+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.. =+ v
@/ -/ +»
‘: 10

Figura 119. Respuestade Abigail alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.




Asi como Abigail, en la Figura 120, Abraham interpretd que las expresiones de
cada lado del signo igual son independientes, y que el valor conocido es el

resultado de una igualdad, buscé valores que respetaran esa igualdad, para el el
trofeo vale 10 y la pantalla -2, estos valores cumplen las igualdades que él asocia.

Pantalla + pantalla + trofeo = 6
-2-2+10=6
Pantalla+pantalla+pantalla+trofeo = 4

-2-2-2+10=4

Sigue estas pistas:

0009.. - 0000...

g =  ¢Acuantos puntos equivale? E| trofeo vale 10 puntos
@ — ¢A cuantos puntos equivale? La pantalla vale -2 puntos

hip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",
por ejemplo

5+42=2+3+1+1

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el

mismo valor en ambos lados del signo igual
S5+2=2+3+1+1
también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
542+10=2+3+1+1+10
Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.. =+ w
@/ =/+=
.: 10

Figura 120. Respuestade Abraham alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

En la Figura 121, Sofia Vega utilizé el mismo razonamiento que Abraham, ambos
son de grupos distintos, esto implica que existe un significado erroneo adquirido
en relacion a la interpretacién de estos ejercicios, por lo que deben considerarse
usar simbologia previamente, que especifique que elementos se suman o restan.



Buscar dos numeros iguales y uno Buscar tres numeros iguales y uno diferente
diferente que sumados o restados te den 6 gque sumados o restados te den 4

Sigue estas pistas:

009.. - 0000..
puntos - il puntos

-2) -2 +10 -(2) +10
— 10 ¢A cuantos puntos equivale?

= 2 (A cuantos puntos equivale?

QO

Sofia Vega Camacho 1°B Secundaria

Figura121. Respuestade Sofiaalatareafinal de ejercitacibncon respuestaabierta.

En la Figura 122, Adridn tuvo claro que debia respetarse una igualdad
matematica, asi que busco nameros que cumplieran la igualdad, si bien no posee
las herramientas para realizar procedimientos algebraicos, como los que se

muestran en la explicacion del ejemplo, logré identificar el uso del signoigual en la
eguivalencia matematica.

Sigue estas pistas:

ful quitando las
—_— operacién por asi
puntos puntos e,

0

Q
@ 2

¢A cudntos puntos equivale?

- ¢A cudntos puntos equivale? :m:?":‘;d*
resultado el 6 y me
dio 10, luego al
hacer el otro me dio

|Ll'ip: en una igualdad matemdtica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=", Lt e
por ejemplo
5+42=2+3+1+1
Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual
S+2=2+3+1+1
también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
5+2+10=2+3+1+1+10
Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

..=.+1o
@/=/+n»
. 10

Figura 122. Respuestade Adrian alatareafinal deejercitacion con respuesta abierta.



En la Figura 123, Karla resolvié partiendo de los valores conocidos, identifico que
del lado derecho del signo igual faltan 2 puntos para obtener un 6, y del lado
derecho sobran dos puntos al 6 para ser equivalente con el 4,y ademas falta una
insignia color azul, por lo tanto, la insignia azul tendria que valer 2, que es la
cantidad que sobra.

Sigue estas pistas: 2 2 2 3
@ 6 _ @ @ @ i Dan 13 en los 2 lados
g puntos - g puntos  del signo igual porque
2 2 9 en uno a los 4 puntos
0 = ¢A cuantos puntos equivale? Siuiales le faltan 2 para llegar
al 6 y en otro le sobran
@ =  ¢Acudntos puntos equivale?  Equsea 2 puntos para tener 4

pero tiene una insignia
Tip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=”,  MENOS Y la otra tiene

por ejemplo una mas
5F2=243+141
Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual
S5+2=2+3+1+1
también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
542+10=2+3+1+1+10
Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.. =+ w
@/ =/+w
‘: 10

Figura 123. Respuestade Karla alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

En la Figura 124, José busco valores que cumplieran la igualdad, dando valores
distintos a la misma insignia, segun su respuesta los valores serian estos:

2+2 +2+6=1+1+1+3+4

Parece que busco que la igualdad se cumpliera Gnicamente entre las insignias, sin
considerar los valores conocidosde 6 y 4.



Sigue estas pistas:

.". a3 6 < W .|
a ! puntos = g e g puntos

@ ¢A cuantos puntos equivale?
siguiendo el tip que dice enel1vale2yenelotro3
abajo

¢A cuantos puntos equwale?
enel12yenel2

Figura 124. Respuesta de José alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

Sofia partié del razonamiento que debe buscarse el valor total de las expresiones,
incluso lo sefiala. Sofia identificoO que ambas expresiones son equivalentes, y esa

equivalencia corresponde a un valor, y que los valores que se asignen a las
insignias deben respetar esa condicion. Ver Figura 125.

Sigue estas pistas: 2 l_Z'l
000.. - Q0
|
Z

L [
rd 3

pu:tos —— ?%

@ — ¢A cuantos puntos equivale? 5
0 — ¢A cudntos puntos equivale? 2

|Tip: en una igualdad matemadtica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",

por ejemplo

542=2+3+1+1

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

S5+2=2+3+1+1

también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual

5+42+10=2+3+1+1+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

‘.:.-'-10
@/ =/+v
.:10

Figura 125. Respuesta de Sofia alatareafinal de ejercitacioncon respuestaabierta.




Andrea pidi6é una sesion en Meet con la docente para explicar sus dudas sobre el
ejercicio, la sesién tuvo una duracidon aproximada de 25 minutos. Cuando la

docente preguntd sobre cudl era su duda ella explicé lo siguiente:

Andrea: es que mi conflicto es que aqui hay dos y aqui hay tres, no va a
estar balanceado

Andrea también asocid que los valores numéricos en el ejercicio son los
resultados de una equivalencia matematica, y por lo tanto no es posible encontrar
valores que cumplan ambas condiciones respetando la equivalencia. En este
sentido, ella sabe que para unau otra expresion el simbolo en color turquesa debe
valer lo mismo, asi como el simbolo en color rojo, pero al considerar el 6 como
resultado de la primera equivalenciay al 4 como resultado de la segunda, no logré
encontrar valores que cumplan las expresiones. La docente explico que se trataba
de una misma expresiéon, que el lado izquierdo del signo igual equivale al lado

derecho del signoigual, después de la explicacion Andrea enuncié lo siguiente:

Andrea: 6sea miss aqui es mas, mas y mas? Aaaah, ya le entendi miss,
Osea esto es igual a esto, aunque suene tonto

Refiriendose a los elementos de cada lado del signo igual, sin embargo, parece
qgue no le resultd del todo coherente la expresion, si bien parece no encontrarle un

sentido practico entendid lo que expresaba el grafico, logro interpretarlo, y enuncio
lo siguiente al referirse al simbolo en color rojo.

Andrea: hay varias respuestas miss

La Figura 126 muestra los procedimientos del razonamiento de Andrea, explic
que las insignias azules y los puntos, los valores numeéricos, son equivalentes, dan
lo mismo, logré interpretar que puede existir una equivalencia entre los simbolos y
los valores numeéricos aunque fuera distinto el niumero de simbolos azules,
entonces considerando esto, el simbolo en color rojo puede tomar cualquier valor,
ya que la equivalencia se respetaria, esta estudiante logré asociar a un simbolo un

valor fijo, y al mismo tiempo comprendié que otro simbolo puede tomar distintos



valores, lo que indica una aproximacion a la comprension de los diversos usos de
la variable.

4
@ @ @ 0 puntos miss para mi puede

Sigue estas pistas:
ser cualquier
= éA cudntos puntos equivale? ’5 namero por que las

000..
puntos
; insignias azules y
@ — ¢A cudntos puntos equivale? —c). los puntos dan lo

mismo entonces las
rojas pueden ser
Tip: en una igualdad matematica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=”, cualquier namero.
por ejemplo
542=2+3+141
Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

S+2=2+3+1+1
también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
5+2+10=2+3+1+1+10
Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.. =+ v
@/ =/+=
.2 10

Figura 126. Respuesta de Andrea alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

5.2.3.2. Tarea de respuesta abierta — Nivel basico

Romina logro resolver el ejercicio utilizando el procedimiento ejemplo, por un lado,
logré identificar que es posible reducir elementos equivalentes de ambos lados del
signo igual, como lo muestra la figura, al tachar el elemento en color naranja. Por

otro lado, también presté atencién alo que preguntael ejercicio, a cuantos rombos
verdes equivale la expresion. Ver Figuras 127 y 128.



¢A cuantas insignias Soy un gran
|:> O —  compaiero de equipo equivale?
”~ ’\&
COX =X =>

Figura 127. Respuesta de Romina alatareafinal de ejercitacién con respuesta abierta. Hoja 1.

=> OO =000 0O

Equivale a5
insignias de
SOy un gran
compaifiero

Figura 128. Respuesta de Romina alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta. Hoja 2.

Andrea también logro resolver el ejercicio siguiendo la légica de Romina, pero,
ademas, narré su razonamiento, lo que da muestras de la riqueza de informacion
que el estudiante comparte en los documentos digitales, es poca la resistencia
para escribir, trazar, dibujar y crear nuevos documentos para explicar su
razonamiento, ademas que eso ayuda a que se concentren en el procesoy no es
unarespuesta binaria de correcto o incorrecto. Ver Figura 129.

Andrea logro identificar que la expresiéon es unaigualdad por si sola. Sin embargo,
para el obtener el valor de las insignias debe expresar otras equivalencias

matematicas, sumo los valores conocidos para crear una nueva equivalencia



matematica que le permitiera saber el valor de la insignia roja, se dio cuenta que
los valores conocidosy las insignias azules valen 10, por lo tanto, las insignias en

color rojo pueden tomar cualquier valor.

Primero haria como el ejemplo para poder sacar el valor de |a insignia brillaste en meet, es decir quitaria dos
insignias de brillaste en meet y una de el mejor ranking de respuestas correctas que quede como a continuacion:

B0 - FH09..

Después como solo me quedo un cuadro en donde estan los 4 puntos voy a ver cuanto le faltaa 4
para llegar a 6 que serlan 2 entonces el cuadro vale 2

. 6-4=2

W =2

\\/
Y luego sumaria ya sabiendo el valor de la insignia de brillaste en meet sumaria las primeras 2 + 2 +
6 puntos = 10 y de el otro lado haria lo mismo 2 + 2 + 2 + 4 = 10 y el valor de la insignia el mejor
ranking de respuestas correctas podria ser cualquier nimero ya que no hay forma o otra insignia de
esa del otro lado pues no se puede sacar para esa insignia lo que quiere decir que puede ser
cualguier nimero

Q -

P

€2

-

]
~N

Figura 129. Respuestade Andrea alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta. Hoja 1.

Los estudiantes parecen familiarizarse con el hecho de que los resultados no

necesariamente son valores fijos numéricos, puede tratarse de una respuesta del
tipo: Puede tomar cualquier valor, equivale a 5 insignias.

En el segundo ejercicio, Andrea, identificé que unainsigniaazul es equivalente a
tres insignias verdes, si bien no logré explicarlo del todo en el texto, sefial6 en el

grafico esa asociacion para justificar su respuesta. Ver Figura 130.

Esto dio cuentade lariqueza de elementos que usan los estudiantes para explicar
sus procedimientos y también para lograr encontrar la respuesta a los ejercicios,
por ello la importancia de promover diversos contextos para que los estudiantes

encuentren flexibles los medios para expresar sus ideas, gréfica, textual y



verbalmente; las actividades que se consideran fundamentales es el analisis de

sus procedimientosy los espacios para el dialogo.

Sigue estas pistas:

s ¢A Cudntas insignias Soy un gran

— compaiiero de equipo equivale?
Aqui primero lo analize y me di cuenta que la insignia mas me gusta equivale a 3 insignias de soy un
gran compafiero de equipo ya que en la igualdad pasaron igual la insignia de soy un gran

compafiero de equipo pero las otras no lo que significa que la insignia més me gusta equivale a 3
de soy un gran compafiero de equipo

0000 - 90O

Entonces lo que me daria como resultado a la pregunta de a cuantas insignias Soy un gran
companero de equipo equivale seria a 5 ya que sumamos las insignias que equivale |a insignia mas
me gusta que serian 3 insignias de Soy un gran companero de equipo y 2 esas 3 insignias le
sumamos las 2 otras insignias de Soy un gran compaieor de equipo

000 - 00000

Figura 130. Respuesta de Andrea alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta. Hoja2.

Audolina resolvio el ejercicio usando un lenguaje préximo al lenguaje algebraico,
s6lo que usa simbolos e indica las equivalencias tachando los elementos
idénticos. Ver Figura 131.



Figura131l. Respuestade Audolina alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

Fabianatambién logré resolver el ejercicio usando el razonamiento que se explico
con Andrea. Para explicar su procedimiento se ve en la necesidad de identificar
las expresiones con letras, un mecanismo utilizado para identificar las ecuaciones
algebraicas. Ver Figura 132.



Sigue estas pistas:

 909.. -'0000...

0 = pedria ser cualquier nimero
O -

fTip: en una igualdad matemdtica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual “=",

por ejemplo

5+42=2+3+14

Si deseo sumar o restar un valor debo hacerlo en ambos lados del signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor en ambos lados del signo igual

I

5+2=2+3+1+1
también puedo sumar el mismo valor en ambos lados del signo igual
S+24110=2434141+10

Esto me ayuda cuando quiero descubrir valores desconocidos, por ejemplo

.- =+
®/-/+m
.: 10

Sigue estas pistas: B
@ — » |
AQOO® - ©0
C — éA Cudntas insignias Soy un gran
compafiero de equipo equivale?
3+ 1 + 1 = Snsignias Soy un gran compaiiero de equipo

Hay dos puntos de diferencia de 1y 2 (me refiero
la cantidad que esta subrayada de amarillo).

Y hay en el 2 una insignia mas de brillaste en
meet, entonces significa que por esa insignia
extra en el 2 la cantidad dada tiene 2 puntos
menos porque la insignia brillaste en meet vale
dos puntos.

En A hay tres insignias de soy un gran
compaifiero de equipo y una de Wow! super
creativo, en B hay una de Wow super creativo
igual que A, y una de Mas me gusta.

Tanto como Ay B hay solo una insignia de Wow
super creativo significa que la insignia azul que
esta en la B equivale a 3 insignias de gran
companero de equipo.

Figura 132. Respuesta de Fabiana alatareafinal de ejercitacién con respuesta abierta.

En la Figuras 133, 134 y 135, José logro distinguir que existe relaciéon en un

conjunto de ecuaciones, para el primer ejercicio analiza izquierda y derecha del

signo igual, para el segundo ejercicio donde hay un conjunto de igualdades
relacionadas usala expresion, lo que tengo arriba y lo que tengo abajo, denotando

que las expresiones no son independientes, sino que pertenecen a un solo

sistema.

Estudiantes como José pueden narrar sus procedimientos textualmente sin utilizar

graficos, si bien logré resolver correctamente el ejercicio y su explicacion es

extensa, no debe dejarse de lado el promover el uso de simbolo para expresar las

equivalencias matematicas, para aproximar al estudiante al lenguaje algebraico

formal.



EL RETO FINAL *Procedimientos*®

Sigue estas pistas:

0000...

¢A cudntos puntos equivale?

¢A cudntos puntos equivale?

[Fib: en una igualdad matemdtica deben ser iguales los valores de ambos lados del signo igual =",

por efemplo

S42=243 4141

Si deseq sumar o restar un ualor debo hacarlo en ambos lados dal signo igual, por ejemplo, resto el
mismo valor an ambos lados del signo igual

542-2434141

también puedo sumar ¢l mismo valor en ambos lados del signo igwal

542410=2+3+1+14+10

Estome ayuda cuando quiero descubrir valores descanacidos, por cjemplo

.. =+ v
®/=/+n

= 10

ANALISIS 1:

Analizando el problema llegué a Ia
conclusién que es un problema de
igualdad matemtica.

ANALISIS 2:
Del lado derecho tenemos:

3 hexdgonos verdes (los que estdn

rodeados con verde).
€n el lado izquierdo tenemos 2
hexdgonos verdes (Los que estdn

rodeados de color azul).

-1 hexdgono rojo (el que estd rodeado
con color naranja)

_También tenemos 1 hexagono rojo (E/ ~También tenemos 4 puntas.

que estd rodeado de rafo).

~Tenemos 6 puntos.

Figura 133. Respuestade José alatareafinal de ejercitacién conrespuesta abierta. Hoja 1.

Sigue estas pistas:

00Q
000

Bl

¢A Cuantas insignias Soy un gran
compaiiero de equipo equivale?

ANALISIS 1: ANALISIS 2:

En la parte de arriba tenemos: En la parte de abajo tenemos:

-3 insignias verdes. (Encerradas con
roja)

-1 insignia azul.

-2 insignias verdes.
-2 insignias amarillas. (Encerradas con

) También tenemos la pregunta a este

problema:

-1 insignia azul. {Encerradas con verde, . o
6 { ) ¢A cuantas insignias Soy un gran

Llegué a la conclusion de: compaiiero de equipo equivale?

Este problema es de
matemdtica.

igualdad

Procedimientos:

Comeo analizamos anteriormente tenemos en el lado de arriba: 3 insignias verdes, 2 insignias amarillas y una
insignia azul.

Después de analizar el problema llegué a la siguiente conclusion:

1 insignia verde = 3.

1 insignia amarilla = 4.

Del lado izquierdo de la parte de arriba con estos calculos tenemos los siguientes resultados:

3x3=9

¢Por qué?, Parque con los cilculos anteriores llegamos a la conclusion gue cada insignia verde vale 3.
9+4=13

éPor qué?, Porque 4 es lo que vale la insignia amarilla y el 9 es el valor de las 3 insignias verdes.
Después hice lo siguiente le resté 13, (nuestro valor) al 4.

¢Por qué?, porque el 13 es nuestro valor que sacamos con anterioridad y el 4 es lo que vale una insignia
amarilla. Todo esto es del lado derecho de la parte de arriba.

Figura 134. Respuesta de Abigail alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta. Hoja 2.



Procedimientos 2:

Esta resta nos da 9, llegando a la conclusién que |z insignia azul vale 9.

En el lado de abajo tenemos:

1insignia azul y 2 verdes.

Aqui estd mas sencillo, ya que antes calculamos los valores de la insignia verde y de la insignia azul.
1 insignia verde = 3.

1insignia azul = 9,

Entonces seria:

3 x 2= 6, (El valor de las 2 insignias verdes).

9 + 6= 15, (La suma de las 2 insignias las verdes y la azul)

Después busqué un divisor de 15 que nos de 3.

Resultado:
Con los calculos pasados llegué a la condlusion de:

£ A cudntas insignias Soy un gran compaiiero de
equipo equivale?

R= Equivale a 5 insignias.

Figura 135. Respuestade José alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta. Hoja 3

5.2.3.3. Tarea de respuesta abierta — Nivel medio

El ejercicio 3 sblo contiene texto, sin grafico como soporte, aunque fue sencillo,
demando que el estudiante leyera con atencion. En su mayoria resolvieron sin
dificultad, la Figura 136 muestra la respuesta de Cristopher, es demasiado el texto
que refiere a las etiquetas de las insignias, no el procedimiento en si, por lo que
debe prestd mayor atencién en disefios posteriores para asignar etiquetas

sencillas que no saturen al estudiante con informacién innecesaria.



El total de puntos de todas las insignias es de 115 puntos, éa
cuantos puntos equivale la insignia Ef mejor ranking de respuestas

correctas?
Los puntos de insignias anteriores dan un = yasme Wow  Brilaste s TR,
‘compafiero de
resultado de 90 puntos. Enonces si PUELIO tivo: = en Meet: ipor 25 RS
punto S S puntos 2cc:funtzs 25puntos  puntos e

hacemos una resta vemos que como
resltado la insignia " El mejor ranking de
respuestascorrectas” seria de 25 puntos

20+20+25+25= 90 puntos

115 puntos (total)
- 90 puntos=
25 puntos

Figura 136. Respuesta de Cristopher alatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.

Valeria explicé sus procedimientos sin mencionar las etiquetas de las insignias,
indicdé unicamente los valores que encontrd, y narré las operaciones aritméticas
que realiz6 para encontrar la respuesta. Ver Figura 137.

El total de puntos de todas las insignias es de 115 puntos, ¢a
cuantos puntos equivale la insignia E/ mejor ranking de respuestas
correctas?

La Insignia ROJA vale
25 por que se tiene
que sumar todos los
resultados los sumas
que es
20+20+25+25=90 y el
resultado de
40+75=115 tienes que
restar 90 por que te
teda la suma de todos
las insignias entonces
115-90= 25

Figura 137. Respuestade Valeriaalatareafinal de ejercitacion con respuesta abierta.
Karla logro resolver el ejercicio utilizando el método de eliminacion, ya que resté

65 menos 45, también indico las equivalencias matematicas del grafico con las

sumas de los valores que encontré. Ver Figura 138.



Sigue estas pista[/
7 @ = 45 puntos
!/
/ |
()]

= 65 puntos

(\ @ = ¢Acuantos puntos equivale? R Q 5

aS
45
=5, B

20425=4D
28 125420 =¢S

Figura 138. Respuesta de Karlaalatareafinal de ejercitacibncon respuestaabierta.

5.2.4. Tareas de discusion y colaboracién

Las tareas de colaboracion no se llevaron a acabo como se consideraba en el
disefio preliminar, debido a que el tiempo fue insuficiente, ademas de que,
gestionar este tipo de dinamica en un entorno de aprendizaje movil requiere
ciertas consideraciones, como garantizar la participacion de todos, la claridad en la
dindmica y la continua comunicacion en la plataforma. Por lo tanto, la interaccion
en las reuniones en Meet refirieron a la discusion de procedimientos y a compartir

ideas o dudas. Se llevaron a cabo al cierre de cada semanay en todas se incluyo
una actividad de refuerzo al inicio de la sesion.

La naturaleza de la plataforma facilito la interaccion entre los participantes, por lo
gue se considerd que este espacio era la oportunidad para corregir significados
erroneos adquiridos, asi como escucharlas ideas de las y los estudiantes en torno
al trabajo realizado a lo largo de la semana.

Aunque el tiempo fue insuficiente para llevar a cabo las tareas de colaboracion,
hubo grupos que segun su ritmo de trabajo fue posible compartir ejercicios

planteados para la Tarea de colaboracion.



5.24.1. Sesi6on 1

Se agregaron actividades de refuerzo al inicio de las sesiones, que permitieron
anticipar al estudiante sobre las tareas que se revisarian en la sesion. Se utilizé la
herramienta de Quizziz, que permite crear un juego en linea con un tablero de
posiciones que indica el puntaje en tiempo real, como se ilustra en la Figura 139.
La barra azul indica que el estudiante termino el ejercicio antes del tiempo, la barra
verde indica las respuestas correctas y la roja las respuestas incorrectas. La

docente determiné en que momento finalizaba el juego, dando oportunidad a que
los participantes tuvieran al menos 3 respuestas correctas.

Quizizz 762{23 @ Themes
Alondra med 3770
Elena 2900
PAULINA MORA
Dulce Sarai
Dania B

Abigail

Diego V

Jan carlo

Pavel Bulnes

Romina G

(=)
()
®
©)

)

Figura 139. Tablero de posiciones que indica el puntaje en tiempo real en Quizziz

La Tabla 16 indica los ejercicios que refieren a la tarea de refuerzo, fueron
ejercicios sencillos de equivalencia matematica en los que se ocultaban valores
numeéricos. Esta actividad evitd los tiempos muertos al inicio de la sesién por
motivos de conexion, fue una actividad breve y de dificultad manejable para

practicamente todo el grupo.



Tabla 16. Ejerciciosde latarea de refuerzo de la primera sesion de Meet

1. Valor que oculta la tarjeta azul 2. Valor que oculta la tarjeta azul
|
17 = |33 + |17 | = | 29
== i =
i i
Q 15 © 18 Q 14 Q 12
® 33-17 Q 17-33 O 0 15
3. Valor que oculta la tarjeta azul 4. Valor que oculta la tarjeta azul

;24+3:

12| + |17

% 20+9 Q 28

Q 18 0 15
O 19 O 1712

D 27-12 Q 24-3

5. Valor que oculta la tarjeta azul

...
&
1|

= .
+

<-«“ﬁ~“‘~ <

Se utiliz6 como primer ejercicio la notacion recurrente en los trabajos compartidos
por los estudiantes, ver Figura 140. El docente pregunto a las y los estudiantes,
¢ es correcta la siguiente expresion? Todos respondieron afirmativamente casi de
manera inmediata 'y con seguridad.

30+-2=15 X2 =30

Figura 140. Ejercicio para su discusién en Meet




Entonces el docente preguntd, ¢ cuando usamos el signo igual? La gran mayoria
asocia su uso como un simbolo operativo que determina un resultado, esto se

evidenci6 con respuesta como:
..al final de una operacion para sacar un resultado.
..Se usa para expresar el resultado de cualquier ecuacion u operacion.

..cuando vamos a poner que ya tenemos el resultado?

..lo usa cuando ya tiene la respuesta, ya cuando, pues ya va a anotar la
respuesta.

...cuando terminamos una operacion.
... para decir que lo anterior da resultado a la otra cosa

..para finalizar una resta? para finalizar! para sumar, perdon, todos los...

para sumar o restar?

Hubo algunas respuestas que refirieron a su uso para denotar expresiones

equivalentes
...para decir que dos fracciones son equivalentes o iguales.
...cuando hay una equivalencia?

...para dar el resultado de la operacion, la operacion es otra manera de
decir el resultado, si yo digo 15 x 2 es una manera de decir 30, entonces es
igual. 5x2=10 & 5x2=5+2+3 Es la misma operacion, pero representada de

otra manera.

Un estudiante dio la siguiente respuesta utilizando como soporte el grafico de la
expresion de la figura, para referirse que por un lado el signo igual evidenciaba
unaequivalenciay por otro lado el resultado de una operacion. Esto implicaque el
estudiante sabia que el signo igual se usa en ambas situaciones, por lo que no le

parecié incorrecta la expresion.



...una te refiere a equivalenciay otra de refiere a resultado.

Otro estudiante pregunté que signoigual es el correcto, el queindicaun resultado
o el queindicaunaequivalencia matematica

... €n esa expresion que signo igual es el que cuenta

El docente utiliz6 ejemplos de equivalencias matematicas para que los estudiantes
interpretaran su uso, y pidié compartir ejlemplos de equivalencias matematicas, la
Figura 141 muestra las respuestas de los estudiantes del equipo amarillo y la
Figura 142 del equipo rojo.

= 10/2=15-3-2=5-3

e
20entre 50/2=19+4+2=25
7;6‘~t~70Q
25-10=3x5=75x2 X2

16+3=-30+50 +-15
(Axel)

16+8=12x2=24 \(/3’@: 2\’\3 ;Z O ’4:}616

valentina

Figura 141. Respuestas del equipo amarillo. Primera sesion en Meet.

(Qx \ —= 2%
Syl T Hh-sY
(x5 =no 1= 50
&f 29+1 =60/2=20+10 :D

8+12= 10+10= 80/4

%
\ €

Figura 142. Respuestas del equipo rojo. Primera sesién en Meet.



Después de este ejercicio, algunos estudiantes lograron comprender que el signo
igual se usa para expresar equivalencia matematica, no inicamente un resultado

concreto, un numero conocido y definido. Aquilareflexion de una estudiante:

Estudiante: miss, un ejemplo, yo hago una suma de 32 mas 7 el resultado
es 39 pero para no poner asi el resultado s6lo, yo puedo hacer 30 mas 9? y

ese seria el resultado?

Docente: asi es, es correcto

Abigail: miss, ya con esa explicacion yo pienso que no, ya que no llegan al
mismo resultado, por que 30 entre 2 da 15 y 15 por 2 da 30, entonces no

llegan al mismo resultado.

El docente preguntd nuevamente si la expresion de la figura es correcta, entonces

algunos estudiantes identificaron el error, ya que aunque al leerse de manera
lineal parece correcta, su expresion usando los simbolos matematicos no lo es.

...No por que 30 entre dos es quince y quince por dos es treinta, osea no
son equivalentes, uno es quincey otro es treinta, no es lo mismo

... No miss, por que 30 entre 2 da 15 pero no da 15 por 2, que seria 30

Unaestudiante hizo la aclaracion de que las expresiones matematicas podrian ser
correctas si se analizan por separado, pero si se trata de una Unica expresion, no

son correctas, ya que no existe equivalencia

es que si dices que 30 entre 2 es igual a 15 y luego 15 por 2 es igual a 30
entonces si esta bien, pero si dices que 30 entre 2 es igual a 15 por 2, esta
mal.

No todos los estudiantes participaron activando su micréfono, pero expresaron en
jamboard su respuesta con texto, la Figura 143 muestra las respuestas del equipo
Rosa, donde lograron identificar el error en la expresiéon, dando respuestas como,
las operaciones dan distintos resultados.



Buenos y n-gm.
d:'[::s 3 m tecnologi!
Queesla Esta expresién
Igualdni! o :‘s correcta?
Quién me que opinan
dice? aqui plis!
dan diferentes
5+2=7 YoAzu,piensoquess  fp [uisenisz
_ incorrecta ya que las 2 e signo de igual quiere
5+2=3+4 operaciones nos dan decir g:: s;(l; L
operacién 30 entre
10-3=7 d"erent;;::sﬁltado‘:' osplegual ala operacién
10 _ 3 _ 3 + 4 porque O ser! 15x 2y para que sean
- igual a 15x2, sino serfa :’S"Hr':sdiﬂ:“ oy ey
RS e o - [
iguala15y no a 30 Daniela, muy bien! ;ss:’:}slgmﬁop:r.

Resuelve esto, 30 mas
10, luego al resultado
restale 7. Cual fue el
valor? Ojo cuand=“gJo
al resultado... &

Figura 143. Respuestasdel equipo rosa. Primera sesion en Meet.

El tiempo no fue suficiente para abordar el ejercicio colaborativo planeado en
todos los grupos, ver la Figura 144. Sin embargo, estas son las respuestas de los
grupos que resolvieron colaborativamente el ejercicio, el docente planted si son
correctos los valores que se indican para cada circulo y triangulo. El objetivo era
mostrar formas de solucion que usan los estudiantes para debatir y analizar en
conjunto.

O+0+ A+ A+ A
8 A+ A

4

28

Il
(0]

Figura 144. Ejercicio colaborativo. Primera sesion en Meet.



Este ejercicio es la réplica de la respuesta de un estudiante, no se compartio la
imagen original con el propdsito de evitar la sensacion de ser exhibido, ya que se
analizan también respuestas erroneas. Los valores numeéricos en color gris son las
respuestas al ejercicio, pero al conservar el mismo formato digital, y estilo, algunos
estudiantes asumieron que era datos del mismo ejercicio, por lo que no quedaba
claro el objetivo de la actividad.

Andrea para responder a la pregunta, ¢es correcta esta respuesta?, narré el
procedimiento aritmético para llegar al resultado:

Yo opino que esta bien, bueno lo que yo hice fue primero dividir 8 entre 2
para saber cuanto era el resultado de los tridngulos y después multiplique 4
por 3 para ver cuanto era en el de arriba, me dio 12, después a 28 le reste
12 y medio 16, y luego a ese 16 lo divide entre 2

Angel hizo una observacion en relacion a que debe clarificarse la respuesta:

yo digo que esta mal porque el 8 deberia ser por cada circulo no por los
dos, o 16 por los dos...

En este ejercicio Mally logré identificar que la figura del triAngulo en esa expresion
tiene un valor, ese valor es el mismo para todos los tridngulos, no considero la
respuesta incorrecta, sino que faltaba especificar el valor del triAngulo, ya que los
corchetes abarcan a dos triangulos e indicaban el valor 4 que corresponde a un

triangulo.

...porque los dos triangulos son la misma figura, quiere decir que ambos
valen lo mismo, entonces 8 entre dos es cuatro. Especificar que un solo

triangulo vale 4 y que un solo circulo vale ocho.

Estas respuestas fomentan la importancia de analizar el procedimiento para
encontrar una respuesta correcta, ya que podria suceder que procedimiento fue

correcto, pero no hubo claridad en como se expreso el resultado. La idea de que



en matematicas se espera como resultado correcto o incorrecto resta importancia

al proceso, del cual se enriquece la comprensién de los significados matematicos.

Ana manifiesto que no comprendia la respuesta que dio el estudiante, esto
propicio que los estudiantes reflexionaran sobre la importancia de que los
procedimientos matematicos deben ser claros, y que también, existen diversas

formas de resolver una misma tarea matematica.

...espere, yo tengo duda en el triangulo por que no se a que se refiere, osea

estos dos triangulos sumados valen 4 o si s6lo un tridngulo vale 4.

Concluido el tiempo en Meet, algunos equipos resolvieron el ejercicio colaborativo
fuera de la sesion, este fue un indicador de interés ya que la docente soélo hace la
invitacién a que revisen el ejercicio si tienen tiempo, se trataba de una actividad
extra y voluntaria. Esto permitié analizar como trabajan en una pizarra colaborativa
sin la supervision de un docente, si bien el ejercicio tiene el propdsito de fomentar
la colaboracion, en realidad sélo compartieron sus ideas, no hay evidencia de
negociacion o acuerdos, por lo que la tarea de colaboracidn requiere pautas que
propicien el didlogo entre pares, ya que no estan acostumbrados a analizar las

respuestas de sus compafieros.

La Figura 145 muestra la respuesta del equipo verde, identificaron que debe

especificarse el valor de cada figura, no utilizaron términos como “esta mal”, “es

incorrecto”, “error”, algunos explicaron el procedimiento.



Cada
‘+.+A+A+A=zs [Sireulo
‘ A+ A= SN
8 \—y—) - re?:ore:enta Iosq

el tridangulos sumado
” circulo es 2+2 es 4 pero si
sumas 4+4 es 8 ya
vale 8 que el resultado
final es 8 no 4
Los
tridangulos
Un triangulo deben vale 8 el circulo por
vale 4y un Cada - -
circulo vale 8 valer 4 que si el triangulo
e e e vale 4 y tiene 3
triangulos entonces
':;:'o'f‘"g;":;s":‘;l" es 4x3=12y 28 -12=
el I cada 12. Los circulos valen 16y 16/2=8 por lo
El triangulo e cual el circulo vale 8
circulo debe de circulo  feefauere : Daniela Gutiérrez
vale 8 valer 4 vale 8  méne: escribié esto

Figura 145. Respuesta al Ejercicio colaborativo del equipo verde. Primera sesiéon en Meet.

La Figura 146 muestra la participacién de algunos estudiantes del equipo Rojo,
especificaron con simbolos el valor de las figuras e hicieron sefialamientos y

anotaciones.

/«% 4 4 4.
O+@+A+A+ A=
et u LWB—J xi A = :.»"‘

Q) W ,/ 8+8+4+4+4

" S~ D
2 O I, A*A’—B

Figura 146. Respuestaal Ejercicio colaborativo del equipo rojo. Primera sesion en Meet.



La Figura 147 ilustra el segundo ejercicio colaborativo, como se explico
anteriormente, las letras en cursiva describen el procedimiento de un estudiante.

El docente preguntd: ¢ Es correcta la expresion triangulo por tres iguales a doce,
es decir, matematicamente correcta?

‘+‘+A+A+A=28
A+ A=:

=4

LX3=12

28-12=16

16/2=8

(‘ =8
Figura 147. Segundo ejercicio colaborativo.

Los estudiantes respondieron:
...Siempre y cuando sepas su valor

...Si pero que haya algun modo de que el lector sepa que significa tres, si
no se va a confundir

...Creo que no, si no sabes si valor creo que no porque no sabes por qué
estarias multiplicando, sélo es la figura, tendrias que saber el valor de...

...Si miss, porque el tridngulo equivale a 4

...Maestra yo diria que si, pero lo que podriamos hacer en ese caso que no

supiéramos a cuanto equivaldria seria buscar un namero que multiplicado
por 3 nos diera 12



Estas respuestas implican que para las y los estudiantes persistio la idea de que
los simbolos son etiquetas de valores fijos, aln no lograban operarlo o distinguir
otros usos. Sin embargo, hubo estudiantes que intuyeron que esos simbolos se
pueden sustituir por letras como es comun en é&lgebra, de esto dan cuenta las

siguientes afirmaciones:

Joshua: pero ahi es cuando, en mi opinion llegaria X, seria triangulo por tres

28 y despues de que sacaras cuanto vale un tridngulo ya harias lo del
circulo, eso seria como valor de X no miss?

Docente: Que significa valor de X Joshua?
Joshua: un nimero o algo asi, un nimero que no sabes aun su valor
...Se puede usar un signo de interrogacion o una x

Se observé que los espacios para el didlogo requieren tiempo y atencién, son
fundamentales, por lo que se prioriza que el tiempo destinado a ese espacio,
aunque fueron menos ejercicios abordados, la comprension de la identificacion del
uso del signo igual les facilitd resolver los ejercicios posteriores como dan cuenta

los dialogos de las sesiones que se describen a continuacion.

5.2.4.2. Sesi6én 2

Se asigno un ejercicio para cada estudiante, tuvieron un limite de tiempo de 15
minutos para resolverlo, ya que no todos podian participar explicando sus
procedimientos se utilizé una ruleta online para ser elegidos al azar. La Tabla 17
muestra los ejercicios propuestos, se usaron tres formas de expresar el ejercicio,
ya que se identificé que algunos estudiantes requerian simbologia aritmética para

comprender lo que significaban las figuras, asi como la dificultad en la compresion
del texto del problema.



Tabla 17. Ejercicios propuestos parala segunda sesion de Meet. Primeros 3 grupos.
¥ x
ok ] kk * ¥y
*, + + 0k + X o
Y IS S S * Y %
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Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay 94 estrellas.
¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

El primer ejercicio se explicaba casi en su totalidad con el grafico, ya que indicaba
una suma y un total. En el segundo ejercicio era necesario identificar datos que
proporciona el texto del problema. Para el tercer ejercicio no se utilizan simbolos

aritméticos y los datos se encuentran en el texto.

Para la segunda mitad de grupos la docente decide compartir los procedimientos
identificados en los primeros grupos, ver Tabla 18, se distinguié lainformacién que
correspondia al procedimiento de la informacion del problema para evitar
confusiones. Este ajuste a los ejercicios individuales proporcion6 una mayor
rigueza de dialogos y analisis por parte de las y los estudiantes. Se esperaba que
fueran capaces de identificar procedimientos incorrectos y explicar su

razonamiento.

Tabla 18. Ejercicios propuestos para la segunda sesion de Meet. Segundos 3 grupos.
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Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢Cudntas estrellas oculta un cuadrado?

En la Figura 148, Daniela comprendi6é que el objetivo del ejercicio era verificar si
las operaciones matematicas eran correctas, sin relacionar esa informacion con
los datos del problema, lo que manifiesta la relevancia de fomentar en aula la
revision de los procedimientos de otros compafieros. El razonamiento de Daniela
no es del todo incorrecto en el sentido de que ella verifica que las operaciones
aritméticas sean correctas, y en sentido estricto lo son, ya que no llevan a la
respuesta correcta del ejercicio.

Hernédndez

Gonzélez Elisa
Daniela

Vo

el o = Y]
Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay I
107 estrellas. ¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

Hay tres
cuadrados, y
107 estrellas,
que operacién
debemos 3 56... En cada

realizar? 31107 cuadrado hay
17 35.6 estrellas

20 :D

Figura 148. Respuesta de Daniela. Segunda sesion en Meet.




Para explicar la respuesta que dio al ejercicio, Daniela explic6 los pasos

procedimentales de unadivision aritmética:

Pues como hay 107 estrellas y hay 3 cuadrados tenemos que dividir,
entonces del 3 al 10 no mas le caben 3 vecesy como nosda 9 le sobra l,y
despues bajamos el 7 y entonces el 3 le cabe 5 vecesa 17y da 15y le
faltan 2 para llegar entonces como un 3 no cabe en el 2 ponemos punto

decimal y ponemos un cero y da 6 y nos vuelven a sobrar 2 y asi se vuelve
infinita la division, por eso en cada cuadrado hay 35.6 estrellas

Alejandro no consideré valida la respuesta, no por identificar que el procedimiento
no lleva a la solucién, sino porque considerd invalido el valor de 0.6 en el
resultado. La Figura 149 ilustra el trabajo de Alejandro, en el que sefiala que la
respuesta correcta es solo 35.

Gémez de

x ety ey [ s
PR - I i Alejandro
* %3
** **

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

Dat D ' Resultad
Datos Operacion Resultado

Figura 149. Respuesta de Alejandro. Segunda sesion en Meet.

La docente preguntd: ¢y que pasa con las 8 estrellas del grafico?
Alejandro: es que a mi no me dijeron que esas contaban miss

Por lo que se entiende que él analiz6 el procedimiento sin relacionarlo con los
datos del problema, este tipo de dinamicas desarrolla la capacidad de analizar los

procedimientos de otros, por lo que se debe prestar atencion al problema



integralmente, de entrada, el estudiante debe identificar lo que se plantea en el
ejercicio para luego analizar si el procedimiento corresponde con lo que pregunta

el ejercicio, no soélo verificar el componente procedimental de la operacién
aritmética.

En el andlisis que hizo Sofia, ver Figura 150, identifico que el procedimiento no

corresponde con lo que requiere el problema, explicé el problema y el
procedimiento, como se ilustra en la figura.

Garcia
.................................................................. Castillo
Sofia
% ¥y -
estrellas y en total
Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay :::t:?::‘%_a que
107 estrellas. ¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado? son las que ya estdn
afuera=99ylo
Datos Operacién o S dividimos entre 3
B i . no es 107, es 24, ya que que es la cantidad
de cuadrados

en conclusién
la operacién

s =5 K
1,7?% 5 %Z ;ess?gtado es

Figura 150. Respuestade Sofia. Segunda sesion en Meet.

Al pedirle que explique como llego a esa conclusion, narra su procedimiento y
enuncia: el resultado estaria mal ...

Pues ahi, como yo lo entendi ya tenemos 8 estrellas, sélo que estan afuera,
y si el total de estrellas son 107 vamos a restar 107 menos 8 y el resultado
seria 99 pero como los 99 se tienen que dividir entre 3 cuadrados seria 99

entre 3y serian 33 entonces el resultado estaria maly seria 33 estrellas



Se observo una recurrente dificultad en determinar que un procedimiento es
correcto, es decir, relacionar un conjunto de operaciones con la informacion del

problema.

La Figura 151 muestra la respuesta de Angel, si bien no explico graficamente
como llego a esa conclusion, si explica con detalle verbalmente cuando activé su

microfono en Meet.

Guadarrama
Angel Gael

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuéntas estrellas oculta un cuadrado?

el
procedimiento
y larespuesta
es correcta al
igual que las
operaciones

Figura 151. Respuesta de Angel. Segunda sesion en Meet.

No estoy seguro si escribi todo, pero les puedo explicar por que yo sé que
esta correcto todo. Pues bueno, ahi nos esta especificando que tenemos
107 estrellas, y arriba podemos contar que hay 8 estrellas sueltas, y a eso
como viene en la parte de abajo a 107 le restamos 8 y ahi nos va a dar un
resultado de 99 y en ese 99 lo tenemos que dividir entre 3 para que lo
podamos colocar en cada uno de los tres recuadros como no lo pide. Y
pues el resultado si nos da 33 por que multiplicando 33 por 3 99 y en la

respuesta si hay 33 estrellas en cada cuadro.



Anabel considerd invalido que en la division aritmética del ejercicio se obtenga un
0.6, ya que, en su razonamiento, se trata de objetos concretos que no pueden

dividirse, lo considerd ilogico, esta fue su explicacion:

... la razén por la que esto esta incorrecto es porque una estrella no se
puede dividir, cuando vas a compartir un libro, no le vas a dar la mitad del
libro a una persona y la otra mitad a otra persona, es ilogico y tampoco
contaron las 8 estrellas sueltas

En Jamboard Anabell resuelve el ejercicio como se ilustra en la Figura 152, si bien
no es correcta la vision de que no son validos los niumeros decimales o solo en
situaciones concretas, ella logré identificar que dato omitieron y que es
fundamental para obtener la respuesta al ejercicio, tampoco contaron las 8
estrellas sueltas, dijo.

¥ . Gémez
ol . igualaio? Guerra
****Jrg 33 Jr 33; 337 erels Anabell

* *

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

. — s Razon: no se puede dividir
— 074335 35 ssrslas una estrella ya una cosa
LS entera y también por que hay
8 estrellas afuerra, si

Datos Operacion Resultado restamos 107 menos 8 es
107 en total 107-8/3=33 33 estrellas igual a 99 y final lo divides

3 cuadrados entre la cantidad de cuadros

8 estrellas sueltas gue es 3, cada cuadro tiene

33 estrellas.

Figura 152. Respuesta de Anabell. Segunda sesion en Meet.

Abraham logré hacer una distincién importante sobre la naturaleza del ejercicio,
por afirma que las operaciones aritméticas expresadas son correctas, diciendo, los

datos estan bien a excepcion de la pregunta, refiriéndose al hecho de que son



incorrectos en relacion con lo que pregunta el enunciado del ejercicio. Ver Figura
153.

Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

Operacién

usion, cada cwadrado oculta 8 estrellas

Los datos estan bien a excepcion de la pregunta, la operacion es incorrecta, el mal interpreto los
datos porque las ocho estrallas de afuera son parte de las 107 en tonces la operacion correcta
seria: 107-8=99 99/3=33 y por lo tanto su resultado es incorrecto porque su operacion es
incorrecta.

Figura 153. Respuesta de Abraham. Segunda sesion en Meet.

Esta fue la explicacion que dio a su ejercicio, que reafirma lo que expresa en la
pizarra, consider6 incorrecto el procedimiento, y hace énfasis en la aclaracion,

ademas, comparte una posible interpretacion del razonamiento de su compafiero:

No soy muy bueno explicando, pero yo digo que el procedimiento esta
incorrecto, dice aqui que hay estrellas afuera y hay 3 cuadrados, pero él
pensaba que las estrellas sueltas eran todas las que habia, aunque en el
problema especificamente te dicen que son 107. Entonces el malinterpreto
los datos y eso le costd un error en la operacion, eso significa que su
resultado es incorrecto porque aqui hay 8 estrellas que se le deben restar a
las 107 para poder dividirlo, lo divides entre 3 porque son el nimero de

lugares que hay y ese es el resultado.

Mauro ignor6 los datos que proporciona el grafico y solo identificé los valores que

proporciona el texto del problema, y al observar el procedimiento, no se cuestion6



su procedimiento, al considerarlo correcto determiné que el procedimiento del
compafiero era incorrecto, ver la Figura 154.

.
Aguilar
Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuantas estrellas oculta un cuadrado?
yo creo que todo el procedimiento que hico el comparero esta mal ya que no se
tenia que restar se tenia que dividir ese resultado que tedio a dividir ese es el
resultado que se debe de poner en los 3 cuadros

Figura 154. Respuesta de Mauro. Segunda sesionen Meet.

Mauro reafirma su repuesta con la siguiente explicacion:

...pero, aqui en mi jamboard que soy el niumero uno, aqui mi compafero
saco otro resultado, que fue 33 estrellas y bueno yo, yo lo corregi, yo hice
una division para sacar todo eso y 107 entre 3, que en total me salia 35y

me sobraron 2, osea que en cada cuadro debe haber 35 estrellas, osea yo
concuerdo con lo de Carolina.

Carolina en principio no compartio procedimientos en el documento de jamboard,
pero comparte la siguiente explicacion:

Carolina: Miss, ya, yo quiero volver a hablar, es que bueno, con lo de las
estrellas que estan aparte creo que se deberia dividir entre 4, porque en si
son como, ¢,se puede decir como 4 casillitas de estrellas? y pues en vez de
dividirlo por tres cuadros, pues otro apartado con estrellas, se puede dividir

entre cuatro, porque en si, son cuatro espacios.



Docente: bueno, pero el problema dice que los cuadrados ocultan la misma

cantidad, ¢ cuantos cuadrados hay?
Carolina: ah bueno, solamente son tres cuadrados

Docente: aja, solamente son tres cuadrados, los datos que nos da el
problema son los tres cuadrados, las 107 estrellas y hay otro dato que nos

esta dando aqui el problema (sefiala con el apuntador la ilustracién)
*Carolina: pues que hay como otro espacio con estrellas

La docente explicd que para resolver la tarea debemos ajustarnos a los datos que
proporcional el problema, para Carolina cada cuadrado representaba un conjunto
de estrellas, sin importar la cantidad, es la etiqueta que indica un conjunto de
estrellas, expresa, como otro espacio de estrellas. Posteriormente compartio en

Jamboard la explicacion queilustrala Figura 155.

Martinez
Mata
Carolina

Si los cuadrados'pcultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

Datos Operast

Esta mal porque antes de
dividir 107 entre 3 se deben
restar las estrellas que estan
en la imagen dando como
resultado 33.

Figura 155. Respuesta de Carolina. Segunda sesion en Meet.

Hubo un momento de colaboracion en el que los compafieros del equipo

intervienen para corregir la respuesta de su compafero. La Figura 156 ilustra la



respuesta de Giovani, quien Unicamente verificO que las operaciones aritméticas

fueran correctas, sin relacionarlas con lainformacion del problema.
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Si los cuadrados ocultan la misma cantidad de estrellas cada uno, y en total hay
107 estrellas. ¢ Cuantas estrellas oculta un cuadrado?

Brmesitog oo smadiors wadsi B et todo los resultados estan bien
porque si multiplicas y divides te da
el resultado y hay otras formas de
llegar a el como sumar etc.

Figura 156. Respuesta de Giovani. Segunda sesion en Meet.

Giovanni: La numero tres, yo digo que esté bien, yo lo volvi a multiplicar por
mi propia cuenta y todos los resultados me salieron exactos. Bueno, yo sélo

hice lo que estaba ahi, luego lo hice por mi cuenta de otra forma y era
sumando.

Docente: ¢ alguien del equipo 3 tiene una respuesta distinta?
Sofi y Azul: Yo miss
Docente: Sofi, ¢ quieres ayudar a tu compafiero?

Sofi: Si, yo digo que esta incorrecto por que las estrellas que como visibles
se le tienen que restar a las que estan ocultas, y da 99, entonces si ese 99

lo divides entre los tres cuadros, te da 33, entonces esta incorrecto.
Docente: muy bien, ¢ qué piensas tu Azul?

Azul: tengo lo mismo que Sofia



Para el grupo Amarillo fue insuficiente el tiempo para abordar latarea colaborativa.
Sin embargo, antes de cerrar la sesion se les presento el ejercicio de las Figura
157 y 158, las cuales ilustran un ejercicio en el que se pretende identificar que un
mismo simbolo puede tener diferentes valores, el docente hace la siguiente
pregunta: ¢Valen lo mismo el circulo rosa de la primera expresion que el de la

segunda?

Figura 157. Primer ejercicio colaborativo. Segunda sesiénen Meet.

Figura 158. Segundo ejercicio colaborativo. Segunda sesion en Meet.
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En este ejercicio fue una muestra de la importancia de como se presentan

graficamente los ejercicios a los estudiantes, es decir, diferenciar expresiones
matematicas independientes de un sistema de ecuaciones.

Jesus identific6 que aunque se trate de la misma figura, un circulo, su valor es
distinto en cada expresion.

Son diferentes la primera y la segunda, en la primera, tendriamos que hacer
141 entre 3, pero ahi no hay que confundir estas dos, se dividen, son

operaciones diferentes porque aunque estés usando los mismos circulos,



en la operacion de la segunda, la de abajo seria 141 menos 9, y luego el
resultado lo dividimos entre 3, con eso nos va a dar el resultado correcto, y
nos va a salir diferente, cada circulo que la operacién de arriba y la de

abajo, porque la de abajo tiene 9 estrellas de diferencia y nos va a dar
menos

Se compartid el ejercicio de la Figura 159, para identificar que una variable puede
tener mas de un valor, ademas de la validez de expresiones abiertas.
Dos triangulos y un circulo ocultan en total 10 estrellas.

¢ Cuantas estrellas deberia oculta el circulo?

Figura 159. Tercer jercicio colaborativo. Segunda sesion en Meet.

Angélica logré dar respuesta al ejercicio, ella identificé que los triangulos

representan el mismo valor, pero distinto al del circulo y que debe respetarse la
igual matematica:

...todavia no he hecho la operacion miss, pero por lo que entiendo son, dos
triangulos, creo que deberian tener un valor equivalente, 0sea igual, y pues
el circulo tendria que ser diferente, entonces, tendriamos que buscar un
namero que al sumar los dos triangulos nos dé un resultado, mas el circulo
nos de 10 estrellas. Da como resultado 2+4+4.

El docente preguntd: muy bien, ¢ es la Unica respuesta?

Estas son las reflexiones de algunos estudiantes que lograron identificar que las
figuras pueden tomar distintos valores respetando la relacion de equivalencia
matematica:



Audolina: miss yo lo hice de otra forma, que era algo asi, yo tome en cuenta

los tres lados del triangulo, como tres estrellas (4+3+3)

Docente: Carla ¢ ambas respuestas son correctas?

Carla: pues yo digo que si por que no te especifica cual es como las
estrellas que tienen los triangulos, entonces, puedes hacer muchas

combinaciones mientras los tridngulos tengan el mismo valor
*Docente: hay otra posible solucion Leonardo

*Leonardo: si, hay un monton, pues que el circulo tengan 6, entonces por lo

tanto los tridngulos tendrian que tener 2 para formar un 4.

5.2.4.3. Sesi6on3

En la dltima sesién de Meet se reagruparon los estudiantes considerando los
resultados de la actividad final que se envio por correo electrénico, la cual referia a

unatarea de ejercitacion de respuesta abierta.

Se inicié la sesién con una actividad en Genially, en la que se hizo una

recopilacion de lo visto en las sesiones previas. La Tabla 19 muestra los ejercicios
propuestos:

Tabla 19. Ejerciciosde la actividad de refuerzo. Tercera sesién en Meet.
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El primer ejercicio de la sesion de discusion de cierre, refirio al que muestra la
Figura 160, el docente pregunta: ¢ puedo saber el valor de la estrella?

‘-l- 12 +A=*

Figura 160. Primer ejercicio. Tercera sesion en Meet.

Este es el flujo de los didlogos que surgieron en uno de los grupos, en el persiste
la idea de que una expresion matematica debe especificar un total, un resultado, la
estrella al estar a la izquierda del signo igual implica un resultado, por lo tanto, ese

no puede ser un valor desconocido.

Daniel: tenemos que saber el numero de cada figura

Estudiante: estoy de acuerdo con que tenemos que saber cuanto vale el
circulo y el triangulo para saber cuénto vale la estrella

Estudiante: Exacto, o al menos cuanto vale el circulo o la estrella

Angélica: pueden ser muchas combinaciones, pueden dar muchos
resultados, s6lo necesitamos saber el de la estrella

Docente: ¢, Puedo saber cuanto vale esta estrella?

Andrea: si




Daniel: yo creo que no
Docente: ¢ porque no puedo saber el valor?

Daniel: bueno, segun yo, por que no conocemos un dato, por ejemplo, el
valor de la estrella, y creo que es el importante

Entonces la docente asigna un valor de 7 al tridngulo y pregunta nuevamente:
¢puedo saber el valor de la estrella?

Daniel: bueno, haciendo una operacion a lo mio por ejemplo 12+7 es 19 y
se podria decir que el circulo da cero y la estrella valdria 19

Sofia: yo digo que no, si no hay otro como numero pues no sabemos el
resultado

El docente presentd un segundo ejercicio, ver Figura 161, y plantea la misma
pregunta: ¢, puedo saber el valor de la estrella?

+ 12 -I-A
A-I-A 14
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Figura 161. Segundo ejercicio. Tercerasesion en Meet.

Estas son las respuestas de los estudiantes, los cuales respondieron con mayor
rapidez, narrando el procedimiento aritmético:

Abraham: si, el tridngulo més el tridngulo da 14 entonces cada triangulo

debe valer 7, 7+7 son 14, entonces, el tridngulo ya vale 7, los dos circulos



valen 22, cada circulo vale 11, luego si suma 11+12 son 23 mas 7 son 30y

el resultado es 30

Carlos: bueno en este caso, primero tenemos que ver los otros dos, porque

esos dos sumados dan catorce entonces, diriamos que la mitad es 7 y del
circulo es 11, si sumamos 11+12 y mas el 7, daria 30, entonces es 30

Docente: Axel, ¢porque en este ejercicio si puedo saber el valor de la
estrellay en el otro no?

Axel: porque en este si tenemos un valor
Docente: ¢,como que valores?
Axel: ¢,comoel 127

Docente: ¢ que otros datos nos da el problema que nos permite encontrar el

valor de la estrella? Karla, ¢quisieras ayudar a Axel?

Karla: yo creo que en el del 14 si se puede resolver por qué se puede dividir

entre dos, igual el 22

Hasta este momento del didlogo fue que el docente identificé que para Axel cada

expresion era independiente, no tenia claro que se ilustraba un sistema de
eguivalencias matematicas, por lo que compartio la siguiente explicacion:

Axel: ah se refieren a ese, crei que el de arriba

Axel: entonces si se puede, porque podemos dividir el 22 entre dos porque
son 2 circulos, y nos daria 11, entonces el circulo vale 11, y asi podriamos

saber también con el triangulo

Un primer acercamiento al lenguaje algebraico se dio cuando la docente presento

el ejercicio de la Figura 162 y planted la siguiente pregunta: ¢,cuél es el valor de b?



Figura 162. Tercer gjercicio. Tercera sesion en Meet.

En este ejercicio persistio la confusiéon que tuvo Axel en el ejercicio anterior, Daniel
entendié que cada expresion es independiente, y da respuesta a la primera
expresion. Por otro lado, también persistio la idea de que los valores conocidos del
lado izquierdo del signo igual, refieren al resultado total, se observé que buscaba

numeros cuya suma de 20:

Daniel: puede valer cualquier nUmero que sea menos a 20, Gsea puede

valor 11y que la c valga 9 o puede valer 10 y que la c valga 10 igual
Carlos: vale 13
Docente: ¢.como llegaste a ese valor?

Carlos: primero dice, a=5, ya tenemos el a, entonces a+2 te daria 7, 7 es la
c, sia 20 lerestamos 7 te da 13

Docente: a Carlos se le paso restar a 20 los 5

Carlos: Ah miss, pensé que era hasta el final, primero es el resultado ya
después restarlo

Ante la observaciéon de la docente, la respuesta de Carlos manifesté que persiste

la idea en algunos estudiantes que las expresiones de cada lado del signo igual



son independientes entre si, y de igual modo, las operan de manera

independiente.

Algunos estudiantes explicaron sus procedimientos sin dificultad, como se

evidencia en los siguientes dialogos, en el caso de Abraham parece que en
principio asignaac el valor de 2, pero se da cuentade su error y corrige:

Abraham: creo que es 13, porque aqui dice que a esigual a5,y c esigual a
a+2, 6sea 5+2=7 y b+ cesiguala20 menosay aesigual a5

Abraham: ya le entendi, es que a es igual a 5, entonces c es igual a 5+2,
eso significa 7, b+c seria como b+7 es igual a 20 menos a, a vale 5, si le

restas 5 a 20 seria 15, y los 7 de la c, porque no es el valor de la b, seria 8

Parece que Leonardo entendié como resolver el problema, pero cometié un error

al asignar 15 al valor de a, pareciera un error por distraccion y no necesariamente
un error en el procedimiento.

Leonardo: puedo decir a cuanto equivale, a 3. Es que entonces seria, Si C
equivale a a +2, entonces equivaldria a 15 +2 nos daria 17 para 20 seria 3

Angélica estuvo de acuerdo con el procedimiento de su compafiero, pero en su

explicacion parece ignorar la letra ¢ en la expresion,

Angélica: es que pues como dijo mi compafiero Abraham, si c es igual a 7

debemos buscar un nimero que sea igual a 20 menos a, que es 20 menos
5, que nos daria 15.

Daniel identific6 que la letra ¢ puede operar en dos expresiones y su valor es el
mismo, lo que evidencia expresiones como:

ycesigualaa+2,esoes 7,y lacde b+c es 7,y como el resultado es 15,

Daniel narré su procedimiento, para lo cual fue necesario el soporte visual del
ejercicio y hacer anotaciones para clarificar las ideas para el resto de los

compafneros:



Daniel: como esta diciendo que a es igual a 5 ya esta 20, b+c = 20-a,
entonces a es igual a 5 entonces saldria 15 el resultado, y c es igual a a+2,

esoes 7,y lacdeb+c es 7,y como el resultado es 15, b seria 8

La Figura 163 muestra el ejercicio que se trabajéo con el segundo grupo de
estudiantes, en quienes se identific6 un mayor nivel de abstraccion, como se
evidencia en las siguientes respuestas:

A @

AA - OnE

- A

Figura 163. Primer ejercicio. Tercera sesion en Meet. Segundo grupode estudiantes.

Docente: ¢ puedo saber que valores puede tener el triangulo verde, puedo
saber que valores numéricos puede tener?

En su mayoria los estudiantes respondieron que es posible encontrar un valor

numeérico para cada figura, lo que implica que mas bien son capaces de asociar
valores numéricos respetando las condiciones de la equivalencia matemética.



Joana: yo pienso que, si se puede saber, pues como en los lados de la
balanza hay diferentes cosas, mas o menos deduciendo cual podria ser la

cantidad de cada figura

Carla: miss yo digo que podrian ser varios valores, porque no te da la
cantidad exacta, como todas las figuras sumadas, entonces podria sacar

muchas combinaciones de equivalencias

Dark Moon: miss, yo tengo una opcion, ¢ la puedo decir? Yo talvez diga que
un cuadrado vale 100, tres cuadritos es igual a triangulo entonces triangulo
es igual a 300, arriba, cuando hay un triangulo y un cuadrado nos daria en
total 100 mas 300, entonces 400, entonces ese circulo vale 400, y aqui
seria dos triAngulos en medio igual a 600, un circulo vale 400 mas dos
cuadrados que valen 200 darian 600

Valentina: si, bueno es que yo ya descubrilos nimeros, el cuadrado vale 2,
el triangulo vale 6, y el circulo vale 8.

Algunos estudiantes lograron identificar que las figuras no tienen un valor fijo, se

pueden asignar distintos valores respetando la equivalencia matematica:

Malillany: yo creo que pueden tener mas que uno y ahorita estoy viendo

cual otro podria ser.

En estas sesiones se evidencio una aproximacion de los estudiantes sobre el

caracter multifacético de la variable, ademas de la comprension del concepto de

equivalencia matemética:

Docente: ¢ qué es una igualdad mateméatica?

Malillany: se refiere a que en los dos lados es el mismo resultado, por
ejemplo, 8 es igual a 2 por 4

Jesus: es algo que equivale, por ejemplo, 2 es igual a1 + 1: Es lo mismo
pero representado de otra manera



Valentina: cuando dos resultados de una suma o dos valores te dan el
mismo resultado de ambos lados

Sofia: puede ser como una figura, 0 niameros o letras 0 en ocasiones

operaciones que valen lo mismo, por ejemplo, 5*2 que es igual a 10 que es
igual a triangulo

Sofia entendié que en una equivalencia matematica entran en juego diversos
elementos, como simbolos, figuras, letras.

Se plantearon ejercicios en los que se usaron letras en lugar de simbolos, el
docente interactio con los estudiantes para promover la reflexion en torno a por

que algunas veces las letras tienen valores fijos y en otras pueden tomar varios
valores.

La Figura 164 planeta la respuesta de Gael, en la que expuso los valores
correctos, pero no plante6 a ningun procedimiento. Sin embargo, el didlogo con él
permitié identificar aspectos importantes.

14 C"e/
| |
a a
22 B=
| | | | cada A=
uno
a b b b
Valor de la — B ya
letra "b" ‘ 1‘ b —
7+5+5+5=22

Figura 164. Respuestade Gaelal ejercicio de latercera sesion en Meet.



Docente: ¢por qué aqui b si tiene un valor especifico, por qué no le puedo

dar otro valor?

Gael: porque ya tenemos otro valor fijo que en este caso seria el de a, aya
nos esta planteando que su valor es 7, por lo que no le podemos cambiar
ese valor, porque pues ya tenemos el de a que ya es fijo, 6sea que, €so nos
da como a entender que b también ya tiene uno ... y pues es que no sé

cémo explicar, pues no sé como explicarme, pero ese es el valor

Se logré familiaridad con el lenguaje alegorico, utilizando letras para expresar
equivalencias matematicas, lo que evidencié la respuesta de Isabella, ver Figura
165, en la que usa diversas letras para asignar distintas asociaciones, por
ejemplo, z-b=E; E/R=A. Si bien, podria ser que sélo etiquetd los valores
encontrados mediante las operaciones aritméticas, este tipo de representacion
implica que la estudiante comienza a familiarizarse de manera natural con el uso

de letras para explicar sus procedimientos.

s,
. 22 22=2,10 “ate,2!
| | | N =b,12=e,
L + + + \ I=r
a a a 10
Valor de la vaquezs “a“ = -B E / R
letra "a" menos 10 nos _ _
ganzal:\u'nlu 4 - E i

22-10= -
15 12/3=4

Figura 165. Respuestade Isabella al ejercicio de latercera sesién en Meet.



La Figura 166 muestra la respuesta de Paola, quien uso la expresion, 22-a=15y

15/3=5=b. Esto implica que, de manera intuitiva utilizan las letras para explicarsus

procedimientos.

14/2=7
14
I |
a a
22
| | | |
a b b b
Valor de la
letra "b"
b=5 a=7

Figura 166. Respuestade Mariana al ejercicio de latercera sesion en Meet.

22-a=15

15/3=5=b

M,
D%Zh,

La Figura 167 muestra el procedimiento de Carlos, quien utiliz6 Gnicamente

lenguaje aritmético para resolver el ejercicio.

- ¢ 7

Después dividl
12 entre 3, esta

—_— divisién nos

Figura 167. Respuestade José al ejercicio de latercera sesion en Meet.
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Carla escribié expresiones utilizando letras, no parece que se trate de solo

etiquetar, ya que para la expresion: B-C=A+A la asocia con la expresion aritmética
de 19-7=12, sabe que A+A = 6+6=12. Ver Figura 168.

B
i Valor de la %’7@
I 6 I 6 l G | letra "a"
a a . T .
A+A+C=B]|Letras
19-7=12l l6+6+7=19 Numeros

(A+A)/2=A] 12/2=6
Letras Numeros

Figura 168. Respuestade Cala al ejercicio de latercera sesion en Meet.

Valentina utilizé la expresion at+a+a= 12, estas respuestas dan cuenta de una

aproximacion al uso de letras del lenguaje algebraico. Ver Figura 169.

L
22 %
—
a a a 10 '
_ ata+a= 12
Valor de la 22-10=12
letra "a"
12/3= 4 Laletraa

vale 4

Figura 169. Respuestade Valentina al ejercicio de latercera sesionen Meet.



Las impresiones de los estudiantes sobre el trabajo que realizaron en el entorno
de aprendizaje movil fueron en su mayoria positivas, como dan muestra

comentarios espontaneos durante la sesion de cierre.

Gael: a mi me gusté mucho esto, pero como que nos falté tiempo, para irme
acostumbrando pues

Daniel Garzén: voy a extrafiar esta clase

Valentina: estuvo muy padre, lo que me gusto es que las actividades eran

muy interactivas, entonces te entretenias haciéndolas

Malillany: A mi me gustaron las actividades, la ultima si fue un poquito
complicada, pero si, al final le entendi y pues me gusto Jamboard por que

sirve para que entre todos estemos colaborando en el mismo trabajo

Jesus: A mi me gusté mucho la verdad miss, porque era mucho de estar

pensando. Me gusté mucho su clase miss, fue muy divertida.

Sofia: A mi también me gusto trabajar en Jamboard
5.3. RESULTADOS DE LA SEGUNDA TRAYECTORIA DIDACTICA

Los resultados presentados en cada una de las fases de la IBD de la segunda
trayectoria didactica, permitieron identificar la pertinencia de los tipos de tareas
propuestos en relacion a la nocion de idoneidad del EOS, estas tareas
promovieron la identificacion del caracter multifacético de la variable,
concretamente sus usos como numero general y como incognita especifica. Por
otro lado, el disefio del entorno de aprendizaje movil consider6 herramientas
tecnoldgicas gratuitas y con un alto grado de usabilidad, las interacciones en el
EAM permitieron identificar habilidades digitales que impactaron positivamente el
desempeiio de los estudiantes.

En relacion al criterio de idoneidad epistémica se consideraron pertinentes las

situaciones problema planteadas en la Tarea de ejercitacion de respuesta multiple,



la cual fue el punto de partida para introducir progresivamente el uso de simbolos
y posteriormente el uso de letras. Se identificé que el uso de archivos multimedia
representa una oportunidad para que los estudiantes expresen sus ideas con
texto, graficos, simbolos y sefialamientos con el proposito de clarificar para el

docente lo que desean explicar.

Se identificé un avance progresivo en los estudiantes en la identificacién de los
diversos usos de la variable, asi como la asociacién de la aritmética con el
algebra, en principio sus procedimientos Unicamente mostraban el uso del
lenguaje aritmético y progresivamente incorporaron simbolos y letras para explicar
sus procedimientos. Si bien los estudiantes no lograron argumentar por que unos
procedimientos son correctos y otros no, si fueron capaces de narrar sus
procedimientos, y de formas diversas, lo que resulta fundamental en el proceso de
identificacion de los significados adquiridos.

La trayectoria didactica dio relevancia al proceso de aprendizaje, evitando la idea
de que el propdsito de las matematicas es la obtencién de resultados binarios,
correctos o incorrectos, esto se relaciona con el criterio de idoneidad afectiva, en
cuanto a fomentar una actitud positiva ante las tareas matematicas, en las que se
da importancia a las ideas de los estudiantes. En este sentido los espacios de
didlogo en Meet, que refieren a la tarea de discusion, permitieron que expresaran
sus ideas verbalmente, aunque no lograron negociar acuerdos, si identificaron
procedimientos incorrectos y los corrigieron, diferenciando que, si bien las
operaciones aritméticas eran correctas, el procedimiento no correspondia con lo
gue plantea el problema, esta actividad amplia la vision del estudiante sobre como
resuelven los problemas sus comparfieros.



En relacion al criterio de idoneidad cognitiva, el progreso gradual de los
estudiantes considerd conocimientos aritméticos previos y de tipo procedimental,
con actividades similares a las que contempla el curriculo institucional, esto se
relaciona con el componente de adaptacion al curriculo del criterio de idoneidad
ecolégica y por otra lado, con la idoneidad afectiva, en el sentido de que el
estudiante se sintié capaz de utilizar sus propias herramientas para resolver la
tarea matematica, lo que facilit6 que compartiera sus ideas y procedimientos,
debido a la familiaridad de los ejercicios. Sobre las adaptaciones curricularesy las
diferencias individuales se consideraron dos aspectos, por un lado fueron
fundamentales las actividades de ampliacién y refuerzo, que si bien se plantearon
como actividades sencillas de repaso, durante la trayectoria didactico se identifico
la necesidad de despertar su interés mediante actividades ludicas, lo que impacto
ademds de la idoneidad afectiva, el componente de la apertura de la innovacion
didactica de la idoneidad ecologica, ya que se utilizaron dos plataformas que

gamifican cuestionarios, Quizzizy Genially.

La plataforma de Classroom permitiéo una gestién continua de las tareas, asi como
el seguimiento del avance de los estudiantes, una comunicacion continua y un
esquema de la secuencia del trabajo. Los resultados de la etapa de la
experimentacion dieron evidencias de la amplia capacidad de comunicar ideas y
procedimientos. La TD fue flexible en relacion a la diversidad de ejercicios y el
nivel de complejidad identificado, lo que implicé una constante revision y
seguimiento inmediato de las respuestas de los estudiantes. Se logr6 para poco
mas de la mitad de los estudiantes la identificacion del uso no operativo del signo
igual, la validez de expresiones abiertas y la identificacion de que unaletra puede
tener un valor fijo o varios valores segun sean las condiciones del problema, si
bien persistié aun la accion de etiquetar cuando se usan letras, en esta segunda
trayectoria didactica incrementd el numero de estudiantes que identifican que es
posible operarla. En este sentido posiblemente se requiere ampliar el tiempo de

trabajo.



La idoneidad afectiva fue favorable, lo que se evidenci6 porla amplia participacion
en las actividades, en relacion a este criterio se logré conectar con el estudiante
gracias a la actividad preliminar, durante la primera semana se destind tiempo
para conocer a los estudiantes. Se fomentod la idea de que las matematicas son
desafios mentales al alcance de todas y todos, y que sus ideas eran importantes,
lo que hizo que se concentraran en explicar sus procedimientos. Los estudiantes
manifestaron ideas positivas sobre las actividades, mostraron confianza al

expresar sugerencias.

En relacion a la idoneidad interaccional, los estudiantes interactuaron sin dificultad
en las diversas plataformas, aunque era la primera vez que utilizaban Meet,
Jamboard, Quizizz y Genially. Esto debido al disefio pertinente del entorno de
aprendizaje movil, ya que se seleccionaron recursos tecnoldgicos al alcance de la
institucidn y de los estudiantes, aspectos considerados en el criterio de idoneidad
mediacional. El disefio de las actividades considero los objetivos de aprendizaje,
prestando mayor atencién a la interaccion, aspecto que en la primera TD fue
insuficiente. Se asignaron semanalmente sesién de discusion en Meet, que fueron
fundamentales para garantizar la interaccion y resolver dudas de manera
inmediata, ademas que fueron los espacios para explicaciones extensas. El
tiempo fue insuficiente para dar seguimiento a actividades colaborativas y por otro
lado no se consideraron aspectos en cuanto a como promover el trabajo en
equipo. Las herramientas tecnologicas del EAM facilitaron la gestion y el

seguimiento de las actividades, dando autonomia a los estudiantes y una
constante evaluacion formativa.

La idoneidad mediacional consideré que los recursos materiales seleccionados
estuvieran al alcance de la institucion, de docentes y estudiantes, es decir, es
posible replicar el EAM en un contexto de educacion formal totalmente en linea.
Se trabaj6 con los grupos del primer grado de educacién secundaria, se
distribuyeron grupos reducidos, cada grupo se dividio en 2, por lo que se trabajo

con un promedio de 15 estudiantes por grupo. Las sesiones de discusion tuvieron



una duracién de 40min, tiempo suficiente para incluir una actividad de refuerzo y
diversos ejercicios para su discusion. Este aspecto impacta directamente a la
idoneidad ecoldgica, ya que los recursos seleccionados refieren a la apertura a la
innovacion didactica. Se implementd un EAM para abordar el estudio de la
variable, considerando que los procesos de ensefianza en un entorno digital
presentan nuevos retos, y en muchas ocasiones estan relacionados con las
capacidades de lainstitucion, del estudiante y la pertenencia de la tecnologia para

lograr objetivos de aprendizaje especificos.

El criterio de idoneidad ecoldgica considerd que los contenidos implementados
correspondieran a las directrices curriculares de la institucion y a los programas
educativos oficiales de este nivel educativo. La TD promovié valores como el
respeto y la expresion libre de ideas, como se evidencia en los dialogos
registrados. El uso de archivos multimedia para expresar sus ideas fomento el
desarrollo de habilidades digitales, no conocian la herramienta de jamboard y no
habian usado Meet para tomar clases, su curva de aprendizaje fue corta y se
sintieron cdmodos utilizando las pizarras para dibujar, escribir y sefialar sus

procedimientos.
5.4. REFINAMIENTO DE LA SEGUNDATRAYECTORIADIDACTICA

La Figura 170 ilustra el disefio preliminar de la trayectoria didactica, en el cual se
planteé que se resolverian semanalmente los 4 tipos de tarea propuestos, y se
abordaria un bloque tematico por semana. Sin embargo, durante la
experimentacion se identificd la necesidad de destinar mayor tiempo a cada tipo

de actividad, aunque respetando los bloques tematicos semanales, como se ilustra
enlaFigural7l.



SEMANA1 ACTIVIDAD PRELIMINAR [ wroesenreernrnees

SEMANA 2 Uso del lenguaje aritmético
SEMANA 3  Uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico

SEMANA 4  Identificacion del cardcter multifacético de la variable

EJERCITACION DE
RESPUESTA MULTIPLE

Desarrollar habilidades procedimentales

EJERCITACION DE

COLABORACION RESPUESTA ABIERTA

Pmmove:"lja rlEgoclaCIDf‘le Promover la interaccion mediante
_ . acuerdos comunes de la explicacién de procedimientos
significados y procedimientos

DISCUSION

Promover la autonomia, reflexion e identifica-
cion de procedimientos correctos e incorrectos

Figura 170. Disefio preliminar de latrayectoria didactica en un entorno de aprendizaje movil

SEMANA 1 SEMANA 2
ACTIVIDAD USO DEL LENGUAJE
PRELIMINAR ARITMETICO

® Ejercitacion de respuesta multiple

® Compartir procedimientos

® Ejercitacion de respuesta multiple 2.0
® Actividad de refuerzo

® Discusién

REFINAMIENTO
TRAYECTORIA

DIDACTICA
EN UN EAM
SEMANA 4 SEMANA 3
IDENTIFICACION DEL CARACTER USO DE VALORES ARIMETICOS,
MULTIFACETICO DE LA VARIABLE SIMBOLOGIA Y LENGUAJE ALGEBRAICO
Ejercitacién de respuesta abierta Ejercitacién de respuesta abierta
Actividad de refuerzo Actividad de refuerzo

Discusién Discusién

Figura 171. Ajuste de latrayectoria didactica en un entomo de aprendizaje movil



De esta TD se identifican aspectos valiosos a considerar, por un lado, se
consideraron pertinentes las tareas propuestas. Se consider6 fundamental la
actividad de refuerzo en la tarea de discusion. Compartir sus procedimientos fue la
Unica via para identificar significados erroneos adquiridos. Debe redisefiarse la
tarea de colaboracion, ya que son necesarias pautas especificas para que todos
participen y colaboren, de lo contrario s6lo expresaran sus ideas, pero sin la

necesidad de aportar o ayudar a otro.

Se lograron los objetivos de aprendizaje, los estudiantes transitaron del lenguaje
aritmético al algebraico, identificaron que un simbolo puede adquirir un valor fijo,
un conjunto de valores o incluso referira una expresion. Aunque queda trabajo por

haceren relacién a operar las letras.

Este trabajo manifiesto una vision de las matematicas que presta atencién a los
procedimientos de los estudiantes, a utilizar sus propias expresiones e ideas para
discutir y debatir, evitando la idea binaria de que en una tarea matematica lo
importante es dar con la respuesta correcta, ignorando el proceso, se dio prioridad
al proceso. Por otro lado, fue evidente que los espacios digitales son contextos en
los que el estudiante se siente familiarizado, mostraron interés y agrado por la
edicién digital, usando esa herramienta para compartir sus procedimientos, hay
una gran capacidad de expresion que debemos aprovechar como docentes e
investigadores.

Un EAM requiere que las herramientas tecnologias utilizadas sean recursos
asequibles, se da prioridad al fundamento pedagdgico, a las estrategias didacticas
para ayudar al estudiante en su proceso de aprendizaje, las herramientas
tecnoldgicas facilitan que esas interacciones, la gestion y el seguimiento sean
pertinentes.



CAPITULO 6. PROPUESTA DE UN EAM PARA ABORDAR EL
ESTUDIODE LA VARIABLE

Se propone un entorno de aprendizaje movil con el objetivo de abordar el estudio
de la variable en el que se identifique su caracter multifacético, asociando dos de
Sus usos, como numero general y como incognita, ademas, de abordar el
concepto de equivalencia matematicay el uso del signoigual. Lasecuenciade las
actividades propuestas ocurrira en un entorno de aprendizaje movil, en el que la
interaccidn entre estudiantes y docente este mediada por dispositivos moviles en

el espacio digital. La Tabla 20 describe los criterios, componentes e indicadores de
la nocion de idoneidad didactica del EOS.

Tabla 20. Componentes e indicadoresde los criterios de idoneidad del EOS

Criterio de Componente Indicador
idoneidad P
-Situaciones de contextualizacion mediante lenguaje aritmético
Situaciones- y uso de simbolos.
problema -Actividades para la identificacién de la variable coémo nimero
general y como incAgnita.
-Modos de expresion matematica, verbal, graficay simbdlica.
-Traducciones y conversiones entre el lenguaje aritmético y el
Lenguajes lenguaje algebraico.
-Uso de expresiones algebraicas para validar equivalencias
mateméticas.
Epistémica -Dificultad progresiva de las actividades, desde conceptos
Reglas aritméticos basicos y uso de simbolos, hasta la identificacion
(Definiciones, del caracter multifacético de la variable.
proposiciones,  _sjtuaciones para negociar la definicién de equivalencia
procedimientos) matematica, el uso de la variable como nimero general y como
incognita.

-Explicaciones y comprobaciones de forma escrita, verbal y

grafica.
Argumentos o ) . » .
-Actividad de discusién por bloque teméatico, para compartir

ideas, procedimientos y explicar los resultados obtenidos.

Relaciones -Relacién entre procedimientos aritméticos, la definicién de




equivalencia matematica y los usos de la variable.

-Se identifican y articulan los significados parciales del signo
igual como un estado.

Cognitiva

Conocimientos
previos

-Procedimientos aritméticos basicos.

-El contenido se presenta de manera progresiva en actividades
cortas.

Adaptaciones
curriculares a
las diferencias

individuales

-Se abordan en las sesiones de discusion procedimientos
compartidos por los estudiantes para su andlisis.

-Actividades de ampliaciény refuerzo al inicio de las sesiones
de discusiony antes de introducir conceptos nuevos.

-El estudiante gestiona la entrega y avance de las actividades
en la plataforma con la retroalimentacion correspondiente.

Aprendizaje

- Competencia comunicativa y argumentativa para comunicar
procedimientos y aprendizajes, proponer procedimientos;
fluencia procedimental mediante procesos aritméticos bésicos.

- Las actividades propuestas consideran niveles de
comprensiony dificultad en relacién a la competencia

identificada en el estudiante.

- Los resultados de las actividades se difunden para su
discusion.

Afectiva

Intereses y
necesidades

-Se disefia una actividad preliminar para conocer los intereses
e inquietudes de los estudiantes, durante la primera semana de
trabajo el propdésito es conectar con el estudiante.

-Se promueve la idea de la actividad matematica como un
desafio mental.

Actitudes

-Se promueve la participacion, la perseverancia y
responsabilidad.

-Libre expresidn de ideas mediante recursos multimedia en un
espacio colaborativo.

Emociones

-Se evita la idea de obtener un puntaje para medir el avance del
trabajo, se valora el error como una oportunidad de mejora, y
se da oportunidad repetir los ejercicios sin restriccion.

Interaccional

Interaccion
docente-

discente

-Definicion de los objetivos de aprendizaje en cada tema.

-Sesiones de discusidn sincrénicas con el grupo por cada
bloque temético.

-Comunicacién continua mediante el chat de la plataformay
correo electronico.

-Inclusién de los estudiantes mediante el seguimiento de sus
participaciones en la plataforma digital.




Interacciéon entre
alumnos

-Tarea colaborativa en la que deben llegar a acuerdos para
compartir un proceso de solucion.

-Todos los estudiantes participan de las actividades
individuales, de discusiény colectivas en condiciones de
igualdad.

Autonomia

-Tareas individuales en las que se solicita la validacion de su
respuesta.

Evaluaciéon
formativa

-Seguimiento continuo del progreso del estudiante y del grupo
mediante la plataforma.

Mediacional

Recursos
materiales

-Tutorial para describir las herramientas basicas de la
plataforma siguiendo la secuencia de las actividades.

-Uso de las herramientas de G Suite de Google: Classroom,
Forms, Meet, Gmail, Jamboard.

-Uso de pizarrén interactivo, recursos multimedia, formularios, y
mesas de debate.

-Para actividades de refuerzo: Genially y Quizizz.

Numero de
alumnos, horario
y condiciones
del aula

-6 grupos con un maximo de 14 estudiantes cada uno.

-Las actividades de cada tema se presentan al inicio de la
semana, el estudiante dispone de 6 dias para entregar dos
actividades propuestas.

-Una sesién de discusion al cierre de la semana para evaluar
aprendizajes.

-Entorno de aprendizaje movil, uso de dispositivos moviles.

Tiempo

-Dos actividades semanales en la plataforma de Google
Classroom 90min.

-Sesién semanal de discusion en Google Meet 40min.

-La trayectoria didactica tiene una duracion de 4 semanas:
Actividad preliminar y 3 bloques tematicos.

Ecoldgica

Adaptacion al
curriculo

-Los contenidos, suimplementacion y evaluacidon corresponden
con las directrices curriculares definidas en el plan y programas
de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de
evaluacién de la Secretaria de Educacién Pablica, SEP, en
México.

-Se aborda el eje tematico NUmero, algebray variacién del
primer nivel de educacién secundaria en México.

Apertura hacia
la innovacién
didactica

Disefio actividades matematicas en un entorno de aprendizaje
movil para abordar el estudio de la variable, identificando su
caracter multifacético.

Adaptacion

-Se promueve el interés por destrezas matematicas como un




socio- ejercicio que implica creatividad y perseverancia.
profesional y

cultural

Educacién en -Se promueve el trabajo colaborativo, la equidad y la expresion
valores libre deideas.

Conexiones -Relacidn interdisciplinar entre la aritmética y el algebra.

intra e -Desarrollo de habilidades digitales: edicion de contenido

interdisciplinares  muitimedia.

La trayectoria didactica considerd tres bloques tematicos para abordar las

actividades matematicas propuestas. A continuacion, se describen los objetivos de
aprendizaje de cada bloque tematico:

1. Uso del lenguaje algebraico, en el cual el estudiante desarrollara
habilidades procedimentales y hard uso del lenguaje aritmético mediante
equivalencias numéricas.

2. Uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico, el objetivo de
aprendizaje consistirA en calcular un valor desconocido mediante
procedimientos aritméticos para evidenciar la asociacion de la aritmética y
el algebra. El estudiante utilizar4 el lenguaje aritmético, se abordara el
concepto de equivalencia matematicay el uso del signoigual.

3. ldentificacién del caracter multifacético de la variable, el objetivo de
aprendizaje consistira en identificar expresiones algebraicas equivalentes
mediante lenguaje algebraico para la identificacion del uso no-operativo del
signo igual, ademas, se identificara el uso de la variable como numero

general y como incognita utilizando letras, promoviendo el uso del lenguaje
algebraico formal para resolver actividades matematicas.

Las actividades mateméticas se disefiaron para un entorno de aprendizaje movil,
por lo que se propusieron seis tipos de actividad con caracteristicas particulares
considerando los recursos materiales que refieren al criterio de idoneidad

mediacional y la apertura hacia la innovacién didactica del criterio de idoneidad



ecolégica. La Tabla 21 describe los tipos de actividad propuestos para el
estudiante, el nivel de dificultad, el objetivo de aprendizaje y las caracteristicas de

la actividad.

El nivel de dificultad refiere a las capacidades del estudiante para comunicar,
analizar y negociar sus ideas en torno a una tarea matematica, es decir, se utiliza
como punto de partida para el docente, no evalia el avance del estudiante, ya que
se presta atencion a como el estudiante resuelve la tarea matematica, qué
herramientas usay que significados han sido adquiridos errbneamente, énfasis en

los espacios de didlogo y de negociacion entre pares.

Un nivel bajo indica que los ejercicios demandan aspectos procedimentales de
operaciones aritméticas basicas, son similares a ejercicios del nivel educativo
previo, se espera que el estudiante resuelva sin dificultad la tarea. Un nivel medio
refiere que el estudiante tiene la capacidad de explicar textual o graficamente sus
procedimientos para resolver una tarea mateméatica. Un nivel medio-alto implica
qgue el estudiante reflexiona, analiza e identifica significados errbneos adquiridos y
es capaz de corregir sus planteamientos. Un nivel alto refiere a que el estudiante
es capaz de negociar acuerdos con sus compaferos para resolver en conjunto

unatarea matematica.

Tabla 21. Caracteristicas delostipos de tarea propuestos para un entorno de aprendizaje movil

Nivel de Herramienta digital

Tipo de tarea dificultad Objetivo Caracteristicas

Archivo multimedia Archivo multimedia

Identificar habilidades P2 edicionlibre

digitales basicas del Lista de intereses
Actividad estudiante en la

Google Classroom

A Nulo Docente comparte
lataformay conocer .
preliminar plate y intereses
sus intereses
ersonales personales a modo
P de presentacién
(ejemplo)
Ejercitacion Desarrollar Enunciados cortos Google Classroom
con respuestas  Bajo habilidades Opciones de Google Forms

multiples procedimentales respuesta mltiple




Pregunta cerrada

Puntuacién
cuantitativa

Cuestionario abierto

Explicacion escrita
para respuestas
correctas e
incorrectas.

Compartir
procedimientos

Medio

Explicar el proceso
de soluciéndela
actividad matematica

Formato libre:
archivo Word, pdf,
jamboard, fotografia
del cuaderno

Tarea opcional

Requerida para
habilitar una
segunda tarea de
Ejercitacion con
respuesta abierta
2.0 (mejorar
puntaje)

Archivo multimedia

Google Classroom

Ejercitacion
con respuesta
abierta

Medio

Promover la
interaccion mediante
la explicacion de
procedimientos

Archivo digital
disponible para su
edicidn.

El estudiante
expresa sus ideas
gréficay
textualmente.

Comunicacion
escrita para la
reflexiény andlisis
de procedimientos

Archivo multimedia

Google Classroom

Discusion

Medio-
Alto

Promover la reflexion
e identificacion de
procedimientos
correctos e
incorrectos

Requiere una
actividad de
refuerzo y
ampliacién al inicio
de la sesién
Recomendacion:
respuesta de un
compafiero a una
actividad de
gjercitacién con
respuesta abierta.

Opcién alternativa:
seleccionde un
ejercicio significativo
de dificultad

Goglee Classroom
Google Meet
Quizizz

Genially

Jamboard




manejable.

Comunicacion
verbal y escrita para
la reflexiény
analisis de los
procedimientos
compartidos por el

grupo.

Colaboracion

Alto

Promover la
autonomia y la
negociaciénde
acuerdos comunes
de significadosy
procedimientos

Interaccion
mediante una
pizarra colaborativa
congrupos
reducidos

Interacciéon
mediante una
plataformade
videoconferencias
congrupos
reducidos.

Comunicacion
verbal y escrita
entre los
estudiantes para
negociar acuerdos

Google Classroom
Jamboard
Correo electronico

Google Meet

La Figura 172 describe la trayectoria didactica considerando la temporalidad, el
bloque tematico y los tipos de tarea previamente descritos. El diagrama ilustra un
espiral, ya que el propésito de la propuesta es replicar la secuencia de las tareas
matematicas incrementando el nivel en los ejercicios, usando como punto de
partida el avance de los estudiantes, es decir, de los procedimientos de los
estudiantes se obtiene informacion sobre el proceso de aprendizaje y los
significados adquiridos, es fundamental que exista riqueza en los ejercicios,

mostrar diversos problemas y situaciones.



SEMANA 2

USO DEL LENGUAJE
ARITMETICO

SEMANA 1
ACTIVIDAD
PRELIMINAR

® Ejercitacion de respuesta miltiple
@ Compartir procedimientos.

@ Discusién

O Actividad de refuerzo

EAM PARA
ABORDAR EL

ESTUDIO DE
LA VARIABLE
SEMANA 4 SEMANA 3
IDENTIFICQ\CIéN DEL CARACTER USO DE VALORES ARIMETICOS,
MULTIFACETICO DE LA VARIABLE SIMBOLOGIA Y LENGUAJE ALGEBRAICO
Colaboracién Ejercitacién de respuesta multiple 2.0
Compartir material, asignar equipos Ejercitacion de respuesta abierta
Discusién Discusion

Actividad de refuerzo

Figura 172. Trayectoria didactica, temporalidad, bloque teméaticoy lostipos de tarea

En relacion a la dimension afectiva de los criterios de idoneidad del EOS, se
describe para los estudiantes la TD utilizando las etiquetas de la Figura 173, para
despertar su interés y fomentar la idea de que las tareas matematicas son
desafios mentales al alcance de todas y todos, se asocia a cada bloque teméatico
un valor equivalente a unainsignia, y se etiquetan los tipos de tarea como mision

gue deberan completar para obtenerla insignia.



SEMANA 4

LA INSIGNIA DE LA
VICTORIA

SEMANA 3

'MISION 1: aliado amistoso LA INSIGNIA DEL
MISION 2: condicion de victoria TALENTO
MISION 3: escape room MISION 1: juego avanzado

MISION 2: mundo abierto
MISION 3: arma épica

SEMANA 2

LA INSIGIA DE LA
PERSEVERANCIA

L]
.
.
MISION 1: juego de entrenamiento .
MISION 2: modo creativo [ ]

MISION 3: tormenta de ideas

SEMANA 1
GAMERTAG

Figura 173. Etiquetas utilizadas en la plataforma para describir los tipos de tareay los bloques tematicos

La Figura 174 muestra la estructura de las tareas en la plataforma de Google
Classroom y en Google Meet. Cada bloque tematico corresponde a un tema en
Google Classroom, esta plataforma gestionara el avance de los estudiantes en
sentido cuantitativo, permitird visualizar el avance en cada una de las actividades;
las tareas de actividad preliminar, compartir procedimientos y ejercitacion con
respuesta abierta corresponden a unatarea en la que deberan adjuntar un archivo
multimedia; las tareas de discusion corresponde en Classroom a una pregunta,
que podran contestar al finalizar la sesion en Google Meet en donde se emplean
las herramientas de Quizizz y Genially para las actividades de refuerzo, y una
pizarra interactiva en Jamboard para el analisis de los ejercicios. La actividad de
colaboraciéon se gestionard mediante una pizarra interactiva en Jamboard y el
correo electrénico para gestionar equipos de trabajo de 5 estudiantes maximo, ya
que Classroom no permite gestionar en la misma clase subgrupos. Sin embargo,
para evaluar el avance en la plataforma deberan subir la evidencia de la actividad
mediante un archivo adjunto.



Todos los temas
GAMER TAG

LA PERSEVERANCIA

@ MISION 1: Juego de entrenamiento

@ MISION 2: Modo creative

@ rvsovzromensgeisess . SESION EN MEET
@® Quizizz
@ Genially

EL TALENTO ® Jamboard

@ MISION 1: Juego avanzado

@ MISION 2: Juego abierto

@ vsonsamacoes SESION EN MEET
® Quizizz
@ Genially

LAVICTORIA ® Jamboard

@ MISION 1: Aliado amistoso

@ MISION 2: Condicion de victoria

.....SESION EN MEET
® Jamboard

Figura 174. Estructura de las tareas en la plataforma de Google Classroomy en Google Meet

Que el estudiante tenga claro el esquema de los que trabajara ayudara a que
gestione mejor sus tareas, estard atento y anticipado sobre los ejercicios que
estaran disponibles cada inicio de semana. La figura ilustra la secuencia de
actividades en la plataforma de Google Classroom, las actividades de cierre de
semana que refieren a la mision 3, se llevan a cabo en Google Meet utilizando la
pizarra de Jamboard, que serd la evidencia del trabajo del grupo, para las
semanas 2 y 4 se llevan a cabo actividades de refuerzo en las herramientas de
Quizizz y Genially, para la ultima semana se lleva a cabo una sesion corta
colaborativa en Meet, se plantea un ejercicio que deberan resolver en
colaboracion, para ello a lo largo de la semana cada integrante del equipo descifro
una pista que debera compartir con sus compafieros, existe un tiempo limite para
resolver el desafio.



6.1. Actividad preliminar

El objetivo de la actividad es identificar las habilidades digitales del estudiante para
utilizar la plataforma, para editar un archivo multimedia y para expresar sus ideas.
Por otro lado, esta actividad corresponde a la primera semana de trabajo, en la
que se busca interactuar con las y los estudiantes, conocer sus intereses y
conectar con ellos, ademas de transmitir la idea de que las actividades de trabajo

refieren a desafios mentales, no se espera un resultado binario de correcto o
incorrecto, sino el disfrute del proceso de descifrar un misterio.

La Figura 175 ilustra el archivo pdf que el estudiante editara, la docente comparte
el archivo con su informacion personal para que los estudiantes también la
conozcan, para esta trayectoria se unifico el estilo y disefio de las actividades a
modo de videojuego de 8bits, s6lo por ese bonito sentimiento de nostalgia de

aquellosjuegosy sus sonidos.

Mi lado gamer

Algunas cosas que amo

Mis proximos retos

Mis talentos

Osh! Estas cosas me enojan

Figura 175. Actividad preliminar



6.2. Tarea de ejercitacion con respuestamultiple

La tarea de ejercitacion con respuestas multiples tiene el propésito de desarrollar
habilidades procedimentales, de baja demanda cognitivay semejantes a ejercicios
del curriculo escolar. El estudiante resuelve un formulario de 5 items en Google
Forms en el que se utiliza una imagen clara, preguntas o enunciados cortos con
un bajo grado de dificultad, el tipo de pregunta es cerrada y se evalla
cuantitativamente, el cuestionario contiene opciones de respuesta multiple, con
una o mas respuestas correctas para inducir en el estudiante la idea de que
existen diversas formas de representar un valor numérico. El cuestionario es

abierto, es decir, esta disponible para resolverse mas de unavez.

Esta tarea permite gestionar de manera inmediata las entregas y puntuacion de
los estudiantes, lo que facilita la identificacién parcial de los niveles de
competencia de los grupos, para reorganizarlos y asignar la tarea de Ejercitacion

2.0 segun el nivel identificado.

Para el blogue Uso del lenguaje aritmético, se proponen los ejercicios que muestra
Tabla 22. Para mejorar el puntaje se propone al estudiante una actividad opcional
en la que deberan compartir los procedimientos que realizaron para resolver estos
ejercicios, para ello se analizan sus respuestas y el puntaje obtenido lo que
permitira determinar el nivel de un segundo formulario. El objetivo es incrementar
o disminuirla dificultad segun sea el caso.



Tabla 22. Ejercicios del Bloque tematico: uso del lenguajearitmético

Valor de los rectangulos verdes: Valor de la linea verde:
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6.3. Compartir procedimientos

Esta tarea es fundamental para la identificacion de los significados adquiridos por
el estudiante, la actividad previa no da cuenta por si sola sobre el proceso de



razonamiento del estudiante. El estudiante es libre de utilizarlas herramientas que
considere pertinentes para subir su archivo multimedia: un documento de Word,
un pdf, una pizarra en jamboard, la fotografia de su cuaderno, las multiples
posibilidades permiten que el estudiante de mas importancia a como seria la mejor
herramienta para explicar sus ideas, que por aprender a usar una herramienta en
si. La Figura 176 ilustra un ejemplo de las instrucciones de la tarea en Google
Classroom.

MISION 2: Modo creativo

Comparte tus ideas, cuéntame como hiciste para completar tu Mision 1: Juego de

entrenamiento ; Qué dices, te animas? Puedes adjuntar una foto, un pdf, un dibujo en

Jamboard, hasta describir a modo de historia los pasos que seguiste, tu creatividad es Entregadas Asignadas
el limite.

Ver tarea

Figura 176. Instrucciones de latarea compartir procedimientos en Google Classroom

Con los trabajos compartidos es posible identificar algunas expresiones,
significados y procedimientos que por lo general son comunes al grupo, aquellos

gue son erréneos se abordan en la sesion de discusion para su analisis.
6.4. Tarea de ejercitacion con respuestaabierta

La tarea de ejercitacion con respuesta abierta tiene el objetivo de promover la
interaccién entre estudiante y docente mediante la explicacion de sus
procedimientos. El estudiante edita un archivo digital con el ejercicio propuesto
contenido en la plataforma de Google Classroom, puede agregar contenido
explicando sus procedimientos grafica y textualmente; también, puede adjuntar

recursos multimedia y agregar comentarios con dudas o explicaciones. El grado



de dificultad de esta tarea es medio, la evaluacién requiere de la comunicacion
escrita entre docente y estudiante para la reflexion y analisis de los procedimientos
y aprendizajes adquiridos.

Para el bloque uso del lenguaje aritmético, se propuso el ejercicio que se muestra
en la Figura 177. Este ejercicio se retoma de la actividad ejercitacion con
respuesta multiple. Se comparte un archivo pdf con espacio suficiente para que el
estudiante comparta sus procedimientos. Las respuestas a esta actividad se
compartiran entre los compafieros de clase, respetando el anonimato del ejercicio,
para la tarea de Discusion. Larevision de los trabajos demanda tiempo.

Las nubes ocultan la misma cantidad
de monedas cada una, y en total hay
en el cielo 46 monedas.

(Cuantas monedas oculta cada nube?

Figura177. Tareade ejercitacion con respuesta abierta



6.5. Tareade discusion

La tarea de discusion tiene el objetivo es promover la autonomia y reflexion en la
solucion de tareas matematicas, ademas, de identificar y explicar procedimientos
correctos e incorrectos. Para esta actividad se selecciona la respuesta de
compafieros de clase de la actividad Ejercitacion de respuesta abierta para
discutir y reflexionar sobre los procedimientos compartidos; para algunos
momentos una opcioén alternativa es la seleccidon de un ejercicio significativo de
dificultad manejable que evidenciaba un errorrecurrente en el grupo. Esta tarea es
de dificultad medio-alto; el estudiante debe expresar sus ideas mediante texto,
simbolos, iconos, graficos, explicando si los procedimientos expuestos en la tarea
son correctos 0 no y por qué. Esta actividad tiene un alto nivel de interacciéon. La
Tabla 23 muestra ejercicios para el bloque uso de valores aritméticos, simbologia
y lenguaje algebraico, en el que se ilustran diversas formas de expresar el

ejercicio, considerando aspectos identificados en el refinamiento de la propuesta.

Para el primer ejercicio se utilizan simbolos aritméticos para mayor claridad, el
texto no incluye datos para operar. Para el segundo ejercicio se emplea una
expresion abierta, en la que se requiere de los datos que proporciona el texto para
resolver la dindmica. En el tercer ejercicio el estudiante debe construir las
equivalencias matematicas con los datos que proporcionala graficay le texto.

Tabla 23. Ejerciciosparael blogue uso de valores aritméticos, simbologia y lenguaje algebraico

Las nubes ocultan la misma cantidad
de estrellas cada una, y en total hay
en el cielo 107 estrellas.

:;Cudntas estrellas oculta cada nube?

Las nubes ocultan la misma cantidad
de estrellas cada una.
:;Cudntas estrellas oculta una nube?




Las nubes ocultan la misma cantidad

de estrellas cada una, y en total hay
en el cielo 94 estrellas.
:Cudntas estrellas oculta cada nube?

6.6. Tareade colaboracion

La tarea de colaboracién tiene el propésito de promover la negociacion de
acuerdos comunes en relacién a significados y procedimientos en torno a una
tarea matematica, tiene un alto grado de dificultad. Se proponen los ejercicios que
ilustra la Tabla 24. La docente asigna grupos de trabajo pequefios, entre 4y 5
estudiantes, envia por correo electrénico el enlace a una pizarra colaborativa en
Jamboard, los estudiantes deberan acordar como y cuando trabajaran el ejercicio,
y de manera individual subiran el archivo como evidencia en Classroom. Este
ejercicio colaborativo sera similar al que resolveran en la ultima sesion en Meet,
tarea de discusion.

Se plantea transitar del uso de simbolos como se muestra en el ejercicio de la
figura hasta el uso de letras como el ejercicio de la figura. Esta sesion esta
estrechamente ligada con la Gltima sesién en Meet, ya que se espera analizar las
ideas y explicaciones del estudiante en torno a la identificacion del caracter
multifacético de la variable, identificando su uso como numero general y como
incognita.




Tabla 24. Ejercicios del bloque tematico: identificacion del caracter multifacético de la variable

La Figura 178 ilustra los incrementos que han tenido las trayectorias didacticas,
resultado del analisis retrospectivo entre el disefio preliminar y la etapa de
experimentacion, con fundamento en la nocién de idoneidad del EOS. Los
elementos resaltados en color naranja refieren a los ajustes implementados, se

observa que las propuestas implementadas transitaron de 3 sesiones
presenciales, hasta4 semanas de trabajo en un entorno de aprendizaje movil.




TERCERA SESION
S0MIN

Ejercicio 1
Ejercicio 2

Ejercicio 3

SEMANA 1
ACTIVIDAD
PRELIMINAR

SEMANA 4
TEMA 3

Respuesta abierta
Refuerzo

Discusign 40 MIN

PRIMERA SESION

S0MIN
@® Ejercicio1
@ Ejercicio 2
AULA SEGUNDA SESION
50 MIN
Ejercicio 1
Ejercicio 2
Ejercicio 3
SEMANA 2
TEMA1
@ Ejercitacion

@ Procedimientos
® Ejercitacion 2.0
® Refuerzo

@ Discusion 40 MIN

SEMANA 3
TEMA 2

Respuesta abierta
Refuerzo

Discusion 40 MIN

Figura 178. Incrementos de la trayectoria didactica

SEMANA 1 - ACTIVIDAD PRELIMINAR

SEMANA 2 - TEMA1
SEMANA 3 - TEMA 2
SEMANA 4 - TEMA3

COLABORACION

SEMANA 1
ACTIVIDAD
PRELIMINAR

SEMANA 4
TEMA3

Colaboracién
Asignar equipos

Discusion

EJERCITACION

RESPUESTA
EAM ABIERTA
DISCUSION
SEMANA 2

TEMA 1
@ Ejercitacion
@ Procedimientos
@ Discusion
O Refuerzo

PROPUESTA
DE UN EAM

SEMANA 3
TEMA 2

Ejercitacién 2.0
Respuesta abierta
Discusion

O Refuerzo



CAPITULO 7. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion dio como resultado el disefio de un entorno de
aprendizaje movil, EAM, para abordar el estudio de dos usos de la variable: como
namero general y como incognita. Las tareas propuestas consideraron los
contenidos tematicos del curriculo escolar de estudiantes mexicanos de nivel
secundaria, cuyas edades oscilan entre los 12 y 15 afios. La tecnologia integrada
al EAM fue seleccionada considerando el grado de asequibilidad por parte de

estudiantes y docentes, lo que permitié identificar las potencialidades de los
recursos multimediay de aplicaciones méviles para el contexto escolar.

El presente trabajo de investigacion, propone un entorno de aprendizaje movil
para abordar el estudio de la variable durante el primer acercamiento del
estudiante al lenguaje algebraico formal, mediante la definicion de 3 ejes tematicos
y la implementacion de 6 tipos de tarea. Los ejes tematicos propuestos permiten
que el estudiante transite progresivamente del lenguaje aritmético al algebraico
mediante diversas técnicas de expresion, es decir, se familiariza con el uso de
simbolos, graficos o dibujos para expresar sus procedimientos matematicos. En
convergencia con los ejes tematicos se abordan diversas tareas para que el
estudiante analice e identifique progresivamente la naturaleza multifacética de la
variable algebraica. Las tareas son concretas, breves y de dificultad manejable,
sus caracteristicas bésicas facilitan su implementacion con herramientas

tecnolégicas asequibles.

Resultado de esta investigacion fue la identificacion de componentes para el
disefio pertinente de un EAM que aborde el estudio de lavariable. El disefio de las
tareas matematicas del EAM consideraron un enfoque didactico y pedagdgico
para validar la adquisicibn de aprendizajes matematicos por parte de los
estudiantes. La interaccién entre participantes durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas fue mediada por las potencialidades de los

recursos multimediay el uso de aplicaciones maviles ludicasy de gestion. La toma



de decisiones en torno a las herramientas tecnoldgicas incorporadas al EAM se

basé en su grado de asequibilidad, factibilidad y usabilidad.

El EAM para abordar el estudio de la variable que se propone en la presente
investigacion esta diseflado para su implementacion en el contexto escolar,
concretamente, la educacion béasica de nivel secundaria en Meéxico. Se
identificaron componentes clave para la integracion pertinente del EAM que
permiti6 valorar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes, estos
componentes son:

» El alto grado de disponibilidad por parte del personal directivo y docente de
la institucion educativa, mediante diversos canales de comunicacion y la
interaccion constante.

» La posibilidad de gestionar el nUmero de estudiantes para cada grupo de
trabajo, creando grupos reducidos y la segmentacion en relacion a los
aprendizajes adquiridos, con esto es posible abordar tareas matematicas
considerando unadificultad manejable y pertinente.

» La disponibilidad de las herramientas tecnoldgicas de las que dispone la
institucion y la seleccidén de aquellas de facil acceso y usabilidad por parte

de estudiantesy docentes.

Un aporte de la presente investigacion es la identificacion de componentes
metodoldgicos para el disefio de un EAM para un campo disciplinar especifico, las
matematicas:

= El componente fundamental refiere a la definicion de un enfoque didactico-
pedagdgico para la ensefianza de las matematicas, es decir, las estrategias
didacticas en torno a objetivos de aprendizaje concretos determinan la
seleccion e integracion de las herramientas tecnolégicas.

» Considerando la amplitud de los contenidos tematicos en torno a las
matematicas, es fundamental delimitar los conceptos que desean abordarse

en un EAM, para abordar su ensefianza desde diversas narrativas y



mediante diversas técnicas priorizando los momentos de interaccion para
profundizar en lacomprension de un concepto concreto.

» La posibilidad de los diversos tipos de interaccidn entre los participantes en
un EAM incrementa los momentos para el didlogo, el debate, para narrar
procedimientos, compartir dudas e identificar la adquisicion de aprendizajes
adquiridos. Esto refiere una potente herramienta para validar el aprendizaje

de conceptos matematicos.

El EAM resultado de esta investigacion baso la propuesta de las tareas
matematicas en las nociones de trayectoria didactica e idoneidad didactica del
EOS. El analisis del criterio mediacional determiné la seleccion de las
herramientas tecnoldgicas que se integraron al EAM, fueron considerados los
recursos materiales de la institucion, el numero de estudiantes participantes, el
horario y las condiciones del aula, asi como, el tiempo disponible para la

implementacion de las actividades.

La constante interacciéon que posibilita un EAM permitié la gestion, edicidon y
creacion de contenido multimedia, mediante aplicaciones moviles asequibles. Se
dio prioridad a los momentos de interaccién sincrénica, no solo durante la fase de
implementacion, también se asignaron recursos para su analisis retrospectivo, con
el propésito de incrementar el grado de dificultad de las tareas matematicas con

referencia al progreso de los aprendizajes adquiridos.

El disefio y desarrollo del EAM propuesto en esta investigacion, requirié de la
articulacion de los ciclos de la Investigaciéon Basada en el Disefio, IBD, y las
nociones de trayectoria didactica e idoneidad didactica. Por un lado, se hace un
analisis cualitativo de las trayectorias didacticas para identificar el grado de
idoneidad didactica efectivo, por otro lado, las trayectorias didacticas transitan un
proceso con base a los ciclos recursivos de la IBD para la mejora del producto, en
este caso, del EAM propuesto. Este trabajo de investigacion enfatiza los

resultados obtenidos al cierre de cada ciclo de la IBD, los cuales posibilitaron la



mejora del producto final, se presenta un historico sobre los recursos,

herramientasy técnicas utilizadas para el desarrollo del EAM.

La presente investigacion describe el proceso de desarrollo de un EAM para
abordar el estudio de la variable, se valor6 su integracion en el contexto escolar
mediante la implementacion de dos trayectorias didacticas y el anélisis

retrospectivo de la nocion de idoneidad didactica.

Se identifico también el desafio de promover actitudes y emociones positivas hacia
las actividades matematicas, las cuales deben proponer situaciones que

evidencien la utilidad de los aprendizajes adquiridos.

Estos resultados dan cuenta de la relevancia de analizar a profundidad el disefio,
implementacion y valoracion de intervenciones educativas condicionadas por el
contexto. El presente trabajo de investigacion evidencio el logro de los
aprendizajes esperados, identificando componentes involucrados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en un entorno de aprendizaje movil, como el dialogo, la
interaccion, la explicacion de los procedimientos. La valoracion de estos
componentes en los procedimientos matematicos es compleja, por lo que es
restringida una visién cuantitativa para valorar el grado de idoneidad didactica de
tareas matematica.

Los resultados obtenidos han evidenciado la importancia de reflexionar sobre la
compleja naturaleza del concepto variable y sus diversas representaciones en los
problemas algebraicos, asi como la relevancia de promover actividades didacticas
que inviten a la busqueda, didlogo, ejercitacién y validacion de resultados.
Aunque, la condicionante del tiempo y su relacion con un plan académico limitan el
disefio e implementacion de actividades con alta idoneidad didactica, las
caracteristicas de un entorno de aprendizaje movil facilitan la gestion de tareas
interactivas y diversas, creando contextos educativos que promueven la

interaccion constante.



El analisis retrospectivo entre el disefio e implementaciéon de la trayectoria
didactica posibilité la identificacion de &reas de mejora que permitirdn
progresivamente disefiar trayectorias didacticas con mayor pertinencia
considerando las restricciones normativas del contexto escolar formal. Asi, la
nocion de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores fueron de utilidad
para orientar el reconocimiento de aspectos de mejora para los ciclos de redisefo

y experimentacion.

Este trabajo presenta una propuesta de innovacion tecnolégica para abordar el
estudio de la variable, promueve un anélisis reflexivo y a profundidad para
comprender las dificultades que enfrenta el estudiante ante una tarea matematica,
como resuelve esas dificultades y qué factores impactan su proceso de
aprendizaje; ademas de, vincular la didactica descriptiva del EOS y su aplicacion
en una trayectoria didactica cuyos resultados podrian enriquecer el trabajo en el
aula, como el aprendizaje de conceptos abstractos en un nivel educativo crucial
para la adquisicién de habilidades algebraicas.
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