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RESUMEN

Investigaciones realizadas han declarado que la implementacion de recursos
tecnoldgicos como GeoGebra y sus libros interactivos son Utiles para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. De hecho, integrar estas herramientas en el aula, resalta la
necesidad de que los docentes articulen conocimientos tecnologicos, pedagdgicos y del
contenido, y estén en constante actualizacion. Sin embargo, existen limitaciones relacionadas
con el escaso uso, la poca apropiacion y poca interrelacion del Conocimiento Tecnoldgico
Pedagogico del Contenido, por sus siglas en inglés, TPACK. Por otro lado, se ha documentado
que los estudiantes suelen presentar errores, dificultades y obstaculos en el aprendizaje de las
ecuaciones lineales con una incognita debido al salto entre la aritmética y el algebra. Por tanto,
los libros interactivos de GeoGebra son una alternativa para la ensefianza de este tema y para la
integracion tecnoldgica.

Con base en lo anterior, el objetivo de la investigacion es, caracterizar los niveles de
apropiacion presentes en los conocimientos del modelo TPACK de un profesor de Matematicas
al utilizar un libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una
incdgnita. Para lograrlo, se utiliza como marco teérico el modelo TPACK, ya que este modelo
considera todos los conocimientos llevados a cabo durante la accion docente cuando se integra
tecnologia; ademas, se consideran los niveles de apropiacion propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) en Colombia con la finalidad de identificar el grado de apropiacion
de estos.

Como marco metodoldgico se utiliza el enfoque cualitativo y un método exploratorio.
La informacion es recolectada a través del analisis documental, observacion no participante,
entrevistas semiestructuradas y videograbaciones, como técnicas e instrumentos aplicados a un
profesor de matematicas de secundaria. De los resultados obtenidos se analiza que, al integrar
tecnologia en el aula, sobresalen los siguientes conocimientos: Conocimiento Tecnolégico, por
sus siglas en inglés, TK, Conocimiento Pedagdgico del contenido, por sus siglas en inglés PCK,
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico, por sus siglas en inglés TPK y TPACK en un nivel de
apropiacioén integrador, mientras que el Conocimiento del Contenido, por sus siglas en inglés
CK, Conocimiento Pedagdgico, por sus siglas en inglés PK y el Conocimiento Tecnol6gico del
Contenido, por sus siglas en ingles TCK, se manifiestan en mayor medida en un nivel
explorador.

Palabras claves: Conocimientos del docente; Ecuaciones Lineales; Libro Interactivo de
GeoGebra; TPACK.
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ABSTRACT

Research has stated that the implementation of technological resources such as
GeoGebra and its interactive books are useful for teaching and learning mathematics. In fact,
integrating these tools in the classroom highlights the need for teachers to articulate
technological, pedagogical and content knowledge and be constantly updated. However, there
are limitations related to the limited use, little appropriation and little interrelationship of
TPACK. On the other hand, it has been documented those students often present errors,
difficulties and obstacles in the learning of linear equations with an unknown due to the jump
between arithmetic and algebra. GeoGebra interactive books are therefore an alternative for
teaching this subject and for technological integration.

Based on the above, the objective of the research is, characterize the levels of
appropriation present in a math teacher’s TPACK model knowledge by using a GeoGebra
interactive book for teaching linear equations with an unknown. To achieve this, the TPACK
model is used as a theoretical framework, since this model considers all the knowledge carried
out during the teaching action when technology is integrated; In addition, the levels of
appropriation proposed by the Ministry of National Education (MEN) in Colombia are
considered in order to identify the degree of appropriation of these.

The qualitative approach and an exploratory method are used as a methodological
framework. Information is collected through documentary analysis, non-participant
observation, semi-structured interviews and video recordings, such as techniques and
instruments applied to a high school math teacher. From the results obtained it is analyzed that,
when integrating technology in the classroom, the following knowledge stands out:
Technological Knowledge, TK, Pedagogical Content Knowledge, PCK, Pedagogical
Technological Knowledge, TPK and TPACK at an integrative appropriation level, while
Content Knowledge, CK, Pedagogical Knowledge, PK and Content Technology Knowledge,
TCK are manifested to a greater extent at an explorer level.

Keywords: Teacher Knowledge; Linear Equations; GeoGebra Interactive Book; TPACK.
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INTRODUCCION

La integracion de la tecnologia en la educacién matematica resalta la necesidad de que
los docentes desarrollen conocimientos, se capaciten y estén en constante actualizacién para el
uso de estos recursos en el aula (Cabero et al., 2017). De hecho, la implementacion de
herramientas digitales requiere que los docentes posean conocimientos pedagogicos,
tecnoldgicos y de contenido, y a su vez, tengan la habilidad de interrelacionarlos. Estos son base
para el uso de herramientas digitales como estrategias didacticas para la ensefianza de las
matematicas y la creacién de ambientes innovadores.

No obstante, investigaciones realizadas han evidenciado que no existe en los docentes
una interrelacion de conocimientos tecnolégicos, pedagogicos y de contenido. Se documenta en
estudios como los de Tapia-Silva (2021) que los docentes cuentan con un bajo nivel y una
desarticulacion de estas dimensiones. En algunos de los casos, poseen un conocimiento del
contenido y pedagdgico, pero no con el tecnoldgico. Ademas, que, segun estudios, algunos
docentes de matematicas cuentan con poca formacion y apropiacién tecnoldgica, ocasionando
la falta de desarrollo e interrelacion de los conocimientos necesarios para la ensefianza con
tecnologia.

De alli que, es importante la apropiacion tecnoldgica del docente, ya que el manejo de
tecnologias digitales especificas puede generar mayor interés, innovacion e interrelacion de
conocimiento para favorecer la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Asu vez, le
permiten crear espacios dinamicos, de interaccién, innovacion y aprendizaje, mediante el uso
de herramientas, software y programas digitales educativos en el aula. Es asi que, si el docente
requiere implementar estrategias usando tecnologias, es necesario que conozca y maneje
aquellas que pueden favorecer su practica y los momentos en los que éstas son pertinentes.

En este caso, una de las ventajas de usar recursos libres como GeoGebra, es que
contemplan la labor docente en espacios colectivos de intercambio y produccion de
conocimientos mediante la manipulacion y creacion de Apps (Andrés et al., 2021). Este software
le brinda al docente la posibilidad de disefiar, manipular e integrar actividades de diferentes
topicos matematicos, a través de las caracteristicas que presenta. Una de sus cualidades, es que
permite organizar herramientas como los libros interactivos de GeoGebra mediante la
recopilacion de actividades dindmicas. Herramientas que pueden fortalecer y ser Utiles para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas (LOpez, 2021).

Ademas, otra de las peculiaridades presentes en los libros interactivos de GeoGebra es
la organizacion, creacion, integracion y manipulacion de contenidos matematicos particulares
que desee ensefiar el docente. Para el caso de las ecuaciones lineales, herramientas como estos
libros serian de utilidad en el aprendizaje del tema, debido a que los estudiantes suelen presentar
dificultades, obstaculos y errores, relacionadas con la sustitucion en el uso incorrecto del
paréntesis y en la particularizacion, errores en el desarrollo como la necesidad de clausura y la
aplicacion de la propiedad distributiva en la multiplicacion con respecto a la suma en
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expresiones algebraicas (Ruano et al., 2008). Ademas de predominar el enfoque de ejercicio-
préctica, lo que ocasiona que se usen estrategias de ensefianza basadas en un estilo tradicional y
no se aprovechen herramientas tecnolégicas de uso libre como los libros interactivos para la
ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales.

Con relacién a la problematica expuesta, el objetivo de esta investigacion es caracterizar
los niveles de apropiacion presentes en los conocimientos del modelo TPACK de un profesor
de Matematicas al utilizar un libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incognita. Para lograrlo, la investigacion utiliza como marco teérico el modelo
TPACK creado por Mishra y Koehler (2006) el cual abarca dimensiones relacionadas entre si,
con los conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y del contenido. Asi mismo, para una mayor
especificidad, se relacionan con el nivel explorador, integrador e innovador planteados por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en Colombia (MEN, 2013) con el fin de describir
como el docente los aplica y asi caracterizar cada uno de ellos.

Ademas, el estudio cuenta con un enfoque cualitativo y un método exploratorio, y se
implementan técnicas como el analisis documental y la observacion no participante e
instrumentos como cuestionarios y videograbaciones para la recoleccion de informacion
mediante la observacion, con el fin de identificar los conocimientos del docente. Las fases
metodoldgicas que comprende el estudio son adaptadas de Santos-Trigo y Reyes-Martinez
(2014) y dentro de ellas se encuentra la comprension del problema, la exploracion de un modelo
dinamico, y su construccidn, extensiones y conexiones, y resultados y conclusiones.

El documento esté integrado por cinco capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, incluye la motivacion para
realizar la investigacion, los antecedentes, la reflexion, problematica, problema, pregunta,
objetivos y justificacion.

El segundo capitulo abarca el marco tedrico, donde se describe el modelo TPACK con
cada uno de sus conocimientos, los niveles de apropiacion del MEN, se define lo que es un libro
interactivo de GeoGebra, los criterios determinados para la seleccion de actividades, y la
definicién, métodos de resolucion y propiedades de las ecuaciones lineales con una incognita.

En el capitulo tres se describe el enfoque y el método utilizado, las técnicas e
instrumentos para la recoleccién de informacion y las fases metodolégicas, dentro de estas fases
se describen los primeros resultados del estudio donde se identifican los conocimientos del
docente.

El capitulo cuatro contiene el andlisis de los resultados, se incluye la caracterizacion de
los conocimientos del TPACK que aplica el docente, y la triangulacion de la informacion
obtenida de los instrumentos con lo que se encuentra en los antecedentes.

En el capitulo cinco, se describen las conclusiones de la investigacion, las
recomendaciones para futuros estudios, y los aportes. Por ultimo, se encuentran las referencias

XVii



utilizadas para el desarrollo de la tesis y los anexos donde se ubican los instrumentos y las
evidencias de las aplicaciones.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacioén

Desde que me encontraba estudiando la licenciatura siempre fue de mi interés el uso de
la tecnologia para la ensefianza de las Matematicas en pro de motivar, mejorar y generar un
aprendizaje significativo en los estudiantes. Cuando estuve realizando mis practicas académicas
y profesionales en una institucion escolar, logré notar cbmo a los estudiantes se les dificultaba
resolver ecuaciones lineales con una incognita, en especifico al momento de despejar la
incognita. Con base a lo anterior, es de mi interés analizar la ensefianza relacionada con las
ecuaciones lineales.

A raiz de esto me surgieron varios interrogantes como docente: ;Qué estrategias
podemos implementar? ;Podrian las TIC utilizarse como un recurso de apoyo para la ensefianza
de este tema?, entre otras; pero mucho antes de estas cuestiones se tendria que analizar la
apropiacion en recursos tecnolégicos y qué uso generalmente les daban los docentes a las
tecnologias. Tema por el cual me interesé e investigué para mi trabajo de grado en la
Licenciatura en Matematicas.

De hecho, es atractivo alin para mi seguir investigando acerca de la tecnologia, y del uso
que le da el docente de matemaéticas. En especifico, mi interés estd centrado en los
conocimientos que emplea el docente de matematicas al usar una herramienta tecnolégica como
los libros interactivos de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales. Puesto que, los
libros interactivos de GeoGebra son herramientas Gtiles para la ensefianza. Ademas, muchas
investigaciones han sefialado las ventajas de usar recursos tecnoldgicos como medio didactico
para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.



1.2 Antecedentes

En este apartado primeramente se realiza una agrupacion de investigaciones que reportan
informacidn respecto al uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) para
el proceso de ensefianza y aprendizaje. En estas se evidencian aspectos relacionados al uso que
el profesor le da a estos recursos, las brechas que existen, y de qué manera impiden que se dé
un proceso de ensefianza y aprendizaje adecuado de las Matematicas. Posteriormente, se hace
un recuento de aquellas investigaciones que han tenido influencia sobre el tema de las
ecuaciones lineales con una incdgnita.

Por otro lado, el avance de las tecnologias ha cambiado diversos ambitos educativos, asi
como el mejoramiento de estrategias de ensefianza, donde el docente debe estar capacitado para
utilizar estos recursos en busca de que los estudiantes generen nuevos conocimientos (Castro et
al., 2019). Lo anterior implica el desarrollo de competencias y habilidades especificas para la
ensefianza, por lo que se requiere constante formaciéon y actualizacién. Aun con las
potencialidades que brindan las TIC al proceso educativo, se encuentran algunas limitaciones
relacionadas a aspectos técnicos, econdémicos y culturales, lo cual no debe ser un obstaculo para
la formacion del docente (Hernandez et al., 2018).

Dado el desarrollo de las tecnologias y de su implementacion en el contexto educativo,
las actividades académicas se han visto diversificadas, ampliadas y cambiadas con estos
recursos, lo que implica segln los planteamientos de Gonzélez et al. (2020) que las actividades
académicas sean innovadoras, y que el profesor se capacite y se actualice para usar estas y crear
herramientas digitales que despierten el aprendizaje de los estudiantes. Esto abre paso a las
Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento o Tecnologias del Aprendizaje Cooperativo
(TAC), tecnologias que permiten fortalecer la ensefianza-aprendizaje y que ademas tienen un
uso tanto pedagdgico como formativo (Latorre et al., 2018; Zeballos, 2020).

De hecho, segin Gonzélez et al. (2020) un profesor TAC implementa las TIC para
facilitar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes, por lo que requiere el uso de metodologias
activas en el aula de clase. A partir de estas mediaciones tecnoldgicas donde se promueve un
aprendizaje critico y significativo, se abre paso a las Tecnologias para el Empoderamiento y la
Participacion (TEP). Las cuales implican poner en juego en la practica el conocimiento
adquirido, para dar solucion a problemas del contexto. Por lo que, al enfrentar la nueva era
digital, pone de manifiesto el incluir las TIC, TAC y TEP en la educacién (Latorre et al., 2018;
Gonzélez et al.,2020).

Aunando a los antecedentes respecto al uso de las tecnologias para la ensefianza vy el
aprendizaje, investigaciones como la de Vaillant et al. (2020) plantean que, existe un escaso uso
de los recursos tecnoldgicos por parte de los profesores y estudiantes en las clases de
Matematicas en el entorno uruguayo. Ante esto, plantearon como objetivo de estudio, describir
y analizar las practicas de uso de herramientas y plataformas digitales para la Ensefianza de la
Matematica en el primer nivel de Educacion Secundaria de Uruguay. Para lograrlo, hicieron uso



de un enfoque metodoldgico cuantitativo y cualitativo, y aplicaron diversos instrumentos para
la recoleccion de datos.

El instrumento aplicado por Vaillant et al. (2020) fue una encuesta digital para los
aportes de la traduccion, adaptacion y evaluacion de plataformas digitales, y descripcién de las
competencias tecnoldgicas en e-Learning. En el andlisis de los resultados encontraron que el
aprovechamiento de recursos y herramientas tecnoldgicas en la clase de Matematicas es de nivel
bajo y moderado en el uso de aplicaciones y dispositivos. Ademas, destacaron el teléfono celular
como el dispositivo més utilizado por los profesores de matematicas y que el poseer un titulo de
pedagogia y contar con experiencia, puede influir en la efectividad de los recursos TIC.

En el mismo sentido, estudios como los de Valbuena et al. (2021) analizaron qué tan
capacitados y como es el uso que le dan los docentes de Matematicas a las tecnologias, con el
objetivo de describir y examinar perfiles y niveles de apropiacion de las TIC en la préactica
profesional del profesor de matematica. Las autoras, utilizaron un enfoque cualitativo con
disefio descriptivo y recopilaron la informacidn a través de entrevistas estructuradas, analisis
didactico, observacion no participante y un grupo focal. Los resultados del estudio reflejaron el
poco uso didactico y pedagogico que le da el profesor a las TIC desde la planeacion de clase
como en su préactica profesional, y resaltaron la importancia de la capacitacion docente en la
apropiacioén de recursos tecnoldgicos para fomentar un desempefio profesional mas eficaz.

Por otra parte, investigaciones como las de Garcia-Leal et al. (2021), Centeno-Caamal
(2021) y Gallegos et al. (2021) atendieron la problematica de las dificultades y competencias
docentes respecto al uso de la tecnologia en tiempos de ensefianza remota. El primer estudio
tuvo como objetivo identificar los principales retos y desafios de los docentes de Educacién
Basica de Nuevo Leon en el periodo de marzo a junio de 2020. Para ello utilizaron una
metodologia cuantitativa de corte exploratoria descriptiva, donde aplicaron para la recoleccion
de datos un cuestionario, pruebas de fiabilidad y paquetes estadisticos.

El segundo estudio, tuvo como objetivo analizar las competencias digitales de los
docentes de educacion bésica del Sistema Educativo Adventista de Campeche (SEAC) con el
fin disefiar un modelo de formacién continua basado en entornos virtuales de aprendizaje. Para
ello, utilizaron una metodologia cuali-cuantitativo, de corte descriptivo-exploratorio, y
recolectaron los datos mediante un cuestionario en linea. Por ultimo, el tercer estudio identifico
las dificultades que enfrentaron los docentes de educacion basica, en relacidon con los recursos
tecnoldgicos, al tener que trasladar el trabajo docente a casa. Aplicaron un estudio exploratorio
descriptivo con la técnica de encuesta y cuestionario para la recoleccién de datos.

Dentro de los resultados de los tres estudios mencionados anteriormente, evidenciaron
que en el contexto mexicano: los docentes consideran que uno de los grandes retos a los que se
enfrentan es la falta de financiamiento y acceso a las nuevas tecnologias. Ademas, aunque uno
de los recursos mas utilizados para la comunicacion y la ensefianza fue WhatsApp, reportaron
dificultades relacionadas a la poca capacitacion, acceso y conectividad. Ellos determinaron que



existe divergencia entre las competencias digitales y formacidn tecnologia, puesto que, aunque
se sienten preparados para usar las TIC, en la préctica no ve reflejada esta preparacion.

Siguiendo con los estudios de Garcia-Leal et al. (2021); Centeno-Caamal (2021) y
Gallegos et al. (2021), en sus investigaciones plantearon la necesidad de formacion del docente
para el desarrollo de las competencias digitales, puesto que influye en una mejor ensefianza. Asi
mismo, la necesidad de que en futuras investigaciones analicen los efectos colaterales de las
problematicas encontradas, para superar la exclusién digital y generar mayor apropiacion en los
docentes.

Ante la situacion presentada, es notable que aun algunos docentes implementan poco la
tecnologia en el aula, y ademas presentan poca formacion y capacitacion para la apropiacion de
las TIC y de las TAC. De hecho, cabe considerar que diversidad de autores y entidades han
presentado competencias y niveles de apropiacion de recursos digitales para el docente. Uno de
ellos es el Ministerio de Educacion Nacional en Colombia (MEN, 2013), entidad que presenta
los niveles de apropiacion de las TIC (explorador, integrador e innovador) para el desarrollo
profesional docente que conllevan a la innovacion educativa.

Aunando con competencias y niveles en TIC, Rojano (2003) documenta tres
dimensiones referentes al uso e intencionalidades de la tecnologia por parte del docente. La
dimension informatica, propone a la tecnologia como un medio para buscar, reproducir o
presentar informacion. La dimensidn técnica, la cual se limita a la ejecucion de acciones donde
la tecnologia permite hacerlo de manera Gptima, es decir, se convierte en un fin mismo. Por
ultimo, la dimension didactico-tecnoldgico, la cual hace referencia a la construccion de
significados de objetos en estudio ligados a contenidos matematicos escolares. En esta Ultima
dimensién, de acuerdo con Rojano (2003) las tecnologias podrian revolucionar las practicas en
el aula'y promover un cambio en los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas.

Con base en los estudios anteriores, es notable la poca formacion de algunos docentes
respecto al uso de las TIC y al poco uso de las TAC como estrategias didacticas para la mejora
del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Aun asi, dado que ain existen
brechas que impiden la implementacion efectiva de las tecnologias en el aula, es importante que
los docentes desarrollen conocimientos, competencias y habilidades. Por esta razon, en los
parrafos que se encuentran a continuacion se presentan aquellos antecedentes que identifican en
los profesores el TPACK con el fin de analizar las dimensiones que deben estar presentes para
la integracion eficaz de las tecnologias en el aula de clase.

En investigaciones como las de Schmidt et al. (2009) se aborda la necesidad del disefio
de una encuesta para examinar los conocimientos del TPACK en futuros profesores con la
finalidad de realizar un instrumento confiable y valido. Implementaron un enfoque cuantitativo
y técnicas e instrumentos como confiabilidad de alfa de Cronbach y una encuesta para recolectar
y analizar la informacion acerca de la autoevaluacion sobre el dominio en cada uno de los
conocimientos del TPACK en 124 maestros en formacién en Estados Unidos. El instrumento



que construyeron inicialmente contenia 75 items, 8 items pertenecientes al TK, 17 al CK, 10 al
PK, 8 al PCK, 8 al TCK, 15 al TPK y finalmente 9 al TPACK, sin embargo, se eliminaron
aquellos que afectaban la confiabilidad, quedando asi el instrumento con 47 items en total. Por
lo tanto, concluyen que el instrumento creado constituye un punto de partida para examinar los
conocimientos del TPACK en futuros profesores, asi mismo, sefialan la necesidad de analizarlos
desde el aula.

Estudios como los de Cabero et al. (2017) resaltan la importancia que los docentes
posean conocimientos interrelacionados para la ensefianza con tecnologia. Ellos, realizaron un
estudio sobre el modelo TPACK con el objetivo de examinar los conocimientos que perciben
de si mismo los docentes. Para lograr lo propuesto, optaron por una metodologia cuantitativa de
corte descriptiva y correlacional, y utilizaron para la recoleccion de datos un cuestionario
compuesto por 47 items relacionados con el modelo. Dentro de este tuvieron en cuenta los
conocimientos CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK'y TPACK.

Asi mismo, en esa investigacion Cabero et al. (2017) analiza en los profesores altas
percepciones con relacidn a conocimientos tecnolégicos, disciplinares y pedagdgicos. También
se destacaron resultados significativos en algunos de los casos, donde constataron una alta
autoevaluacion de los conocimientos por separado, aunque cuando los conocimientos se
analizaron conjuntamente disminuyeron. En el mismo sentido, los autores declaran que no
existen diferencias en las puntuaciones que los encuestados se asignan en los diferentes tipos de
conocimientos establecidos en el modelo TPACK.

De hecho, Cabero et al. (2017) concluyeron la necesidad de una formacion docente
basada en la unién de forma integral de los aspectos tecnolégicos, pedagdgicos y disciplinares.
Por su muestra amplia, los autores consideran que el estudio puede ser tomado como punto de
partida que permita discernir respecto a como debe ser la formacion docente para la integracion
de las TIC en el aula de clase de forma eficaz. Sin embargo, es de aclarar que tuvieron
limitaciones relacionadas con la provisionalidad de las conclusiones debido al tamafio de la
muestra y su eleccion por conveniencia.

Asi mismo, Flores et al. (2018) analiza los conocimientos del TPACK desde la préctica
de una profesora de educacion superior a distancia con 20 afios de experiencia en Argentina, en
la licenciatura en ciencias de la Educacion. Como estrategia metodolégica utilizaron el enfoque
cualitativo y un estudio de casos multiple e implementaron instrumentos como observaciones,
entrevistas y andlisis de documentos para la recoleccién de informacion, utilizaron ademas la
triangulacion para interpretar los resultados. De la informacion recolectada, los autores notaron
una coherencia en el discurso de la profesora y en su practica, y un dominio en el uso de
diferentes recursos tecnoldgicos como son los softwares, y en la articulacion de la tecnologia
con los didéactico y disciplinar, es decir del TPK y TCK. Siendo asi, resaltan que el modelo
TPACK es adecuado para comprender el uso de las tecnologias en las préacticas del docente.



Similar a las investigaciones anteriores, Sumba et al. (2020) analiza los conocimientos
TPACK, en especifico TK y TPK de docentes de Ecuador que trabajan en tele-educacion, los
cuales hacian parte de su muestra. Para lograr el objetivo propuesto, implementé el método
analitico sintético, y como instrumentos para recoleccion de informacion utilizaron el analisis
de documentos, las entrevistas y encuestas para conocer las percepciones de los profesores sobre
cada uno de los conocimientos del TPACK. Mediante un andlisis comparativo lograron
evidenciar en sus resultados que la gran mayoria de los docentes afirman poseer un dominio del
conocimiento tecnoldgico, pero, en lo relacionado al TPK, evidenciaron poco dominio de su
conocimiento pedagdgico relacionado con la tecnologia para enriquecer sus practicas. Asi
mismo, los autores sefialan la importancia de que los docentes utilicen las herramientas digitales
adecuadas de acuerdo con una necesidad pedagogica, puesto que la sola aplicaciéon del
conocimiento tecnoldgico no es suficiente para el aprendizaje significativo en el estudiante.

Dentro de este marco, estudios como los de Cenich et al. (2020) abordaron la integracion
de tecnologia en las préacticas de ensefianza de docentes de matematica guiados bajo el marco
TPACK. El propésito del estudio fue presentar las particularidades de la practica de los docentes
de matematica de escuela secundaria (ciclo superior) cuando utilizan tecnologias digitales en el
aula de clase. Para lograrlo, utilizaron una metodologia cualitativa bajo un paradigma
interpretativo y utilizaron como instrumento para la recoleccion de informacion, una entrevista
semiestructurada aplicada a 14 docentes.

Al analizar la informacion recolectada, obtuvieron que los docentes entrevistados
reconocen practicas educativas orientadas a una tradicion mimeética, afectando las vinculaciones
entre los tipos de conocimientos integrados en el modelo TPACK. Por consiguiente, indican que
hacen un uso limitado de las tecnologias, y en especifico del software GeoGebra, puesto que su
ensefianza esta basada en lo tradicional. Ademas, los docentes manifestaron tener interés en
cursos de capacitacion para uso de la tecnologia, sin embargo, cuentan con poca formacion, y
en algunos casos esta ha sido auténoma.

Dentro de este orden de ideas, Tapia-Silva (2021) identificé en algunos profesores
chilenos los perfiles usando TIC. Su objetivo fue categorizar al profesorado en perfiles segun
su conocimiento TPACK vy tipos de uso. Para lo propuesto, el estudio utilizé un enfoque
cuantitativo de corte descriptivo e inferencial, y contd con una muestra de 186 profesores a los
cuales les aplicaron, para la recoleccion de informacion, un cuestionario tipo Likert. Este
instrumento consideraba las dimensiones del TPACK y una seccion demogréafica que estimaba
items relacionados a la edad, afios de servicio docente, asignaturas, niveles educativos, tipo de
formacion en TIC, frecuencia y tipos de uso.

Para el analisis de la informacion, el estudio de Tapia-Silva (2021) dividio la muestra en
tres grupos, de los cuales tuvo reportes en las siete dimensiones del TPACK. Inicialmente,
observo en el primer grupo puntajes altos en el CK y PCK, aunque, bajos puntajes en el dominio
del TK. En un segundo grupo de profesores, observo que la dimensién mas baja es el TK, siendo



el CK la dimension con puntajes mas altos. Por ultimo, describe que el tercer grupo posee un
nivel de conocimiento medio en cuanto al PCK, pero al igual que en los anteriores, poseen un
bajo nivel en el TK.

En lo referente al estudio realizado por Arroyo (2022) en la misma corriente del TPACK,
él analiz6 los cambios en los conocimientos TPACK en profesores de matematicas al participar
en talleres para realizar simulaciones en GeoGebra. Para lograr los objetivos propuestos, utilizo
un enfoque cualitativo y cuantitativo, por lo cual implementd el autoinforme para un pre y post
test, y aplico técnicas e instrumentos como el cuestionario, una escala de actitud y tipo Likert,
observaciones, rubricas antes y después del taller, a una muestra de 14 profesores del estado de
Zacatecas en México.

De los resultados de Arroyo (2022), se encuentra que, en pruebas diagndsticas, los
profesores en su mayoria se ubican en un nivel débil e intermedio respecto a los conocimientos
que integran el modelo, no obstante, posterior al taller presentaron algunos cambios, en el que
el 28% de los profesores se ubicaron en un nivel sélido, y los conocimientos donde mayormente
presentaron cambios, fue en el TPACK, PCK y el PK. De estos hallazgos, el autor resalta la
necesidad de analizar los conocimientos del TPACK del docente desde sus practicas en el aula
puesto que puede brindar mas elementos para el identificar el TPACK, y ademas resalta que se
pueda fomentar el incremento de conocimientos como el CK, PK y PCK durante la imparticion
de talleres.

Con la informacion que presentd en los parrafos anteriores relacionados al TPACK
(Schmidt et al., 2009: Cabero et al., 2017; Flores et al., 2018; Sumba et al., 2020; Cenich et al.,
2020; Tapia-Silva, 2021 y Arroyo, 2022) se infiere que en algunos docentes no cuenta con una
integracion de estos conocimientos, presentado incluso, bajo nivel en el TK y PK. Lo que
implica que, en muchos casos, los docentes usen poco la tecnologia y no se dé una ensefianza
efectiva con estos recursos. Desde este punto, se resalta que el presente estudio se enfocara en
aquellos conocimientos tecnoldgicos pedagdgicos del contenido de los docentes al usar una
tecnologia especifica como es el caso de los libros interactivos de GeoGebra para la ensefianza
de las ecuaciones lineales.

Ante el amplio campo que engloba la tecnologia, a continuacion, se limitara a enlistar
antecedentes relacionados con el disefio de libros de GeoGebra, puesto que, dentro de los
software mas utilizados actualmente en la ensefianza de las matematicas, destaca GeoGebra, y
dentro de este se encuentra la herramienta de los libros interactivos, la cual permite en otras
cosas, agrupar Apps, crearlas y manipularlas, por lo cual son de interés en el estudio gracias a
su utilidad para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

En el estudio de Lopez (2021) se tuvo la intencion de acercar al profesor de matematicas
en el uso de recursos libres disponibles en la web para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Es por ello, por lo que se plante6 como objetivo, contribuir a la formacion del



profesorado de matematicas de Educacion Secundaria elaborando un conjunto de Apps con el
Sistema de Geometria Dinamica (SGD) de GeoGebra. Configurd asi un libro interactivo de
GeoGebra en el que se presentaron, comprobaron y resolvieron problemas relacionados a
teoremas geométricos. Para tal fin, utilizo una metodologia desarrollada por las fases de;
revision y andlisis de la literatura, seleccion y estudio detallado de los teoremas, y seleccion de
problemas, hacia la busqueda de un disefio para el Libro Interactivo de GeoGebra (LIGG).

En los resultados, evidencid la viabilidad de integrar actividades o disefiar herramientas
como los libros interactivos de GeoGebra, puesto que, pueden ser utilizados en la formacion
solida de profesores de matematicas. Ademas, sefiala que no deben considerarse de forma
aislada, sino como una herramienta Util para el profesorado que le permita utilizarlo como un
recurso didactico e interactivo para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El estudio
de Lopez (2021) recomienda la implementacion libros de GeoGebra en el aula de clase,
resaltando ademas la organizacion y disefio de estas herramientas en busca de fortalecer las
competencias y habilidades del docente.

Aunado a esto, Zuluaga (2021) tuvo el interés de rastrear e implementar estrategias
metodoldgicas que le permitan al docente mejorar la comprension de los registros de
representacion. Para ello, elaboré un proyecto de aula que contribuyera al mejoramiento del
desarrollo del pensamiento matematico a través del estudio de la transformacion de funciones
mediado por un libro de GeoGebra en el grado décimo de una institucion de la ciudad de
Medellin. El autor utiliz6 un enfoque investigacidén-accion e instrumentos como pruebas
diagnosticas, entrevistas, pruebas escritas, diarios de campo y cuestionarios.

Posterior a la recoleccion de informacion, Zuluaga (2021) analizé que los estudiantes
lograron reconocer y verificar las funciones desde distintas representaciones. Ademas, haciendo
uso de la App, 20 estudiantes realizaron méas del 80 % de las actividades y 19 las resolvieron en
su totalidad, lo cual reflejé un aprendizaje autonomo en los estudiantes. En el mismo sentido, la
herramienta creada le permitié al docente usarla como un planeador posibilitando observar en
tiempo real el trabajo de los alumnos y crear nuevos recursos para la ensefianza.

Continuando con las investigaciones relacionadas con los libros de GeoGebra, Santos-
Trigo y Camacho-Machin (2018) presentaron un marco que incluye episodios que caracterizaron
el proceso de resolver problemas, en los que interviene el disefio de materiales interactivos,
mostrando como paso previo la elaboracion de un libro interactivo de GeoGebra. Los autores
resaltan la importancia de presentar en estos los problemas y objetos de forma dinamica, asi
como aquellas exploraciones esenciales para que los estudiantes formulen conjeturas y
relaciones matematicas. Debido a que, el uso de tecnologias digitales en el &mbito permite
interaccion entre los estudiantes, el docente y materiales.

Al respecto, Santos-Trigo y Reyes-Martinez (2014) en el libro interactivo titulado “el
estudio de fendmenos de variacion y el empleo de herramientas digitales”, presentan unas fases
para el disefio de estas herramientas que involucran problemas con objetos dinamicos. Estas
fases, estan conformadas por; comprension del problema, construccién de un modelo dinamico,



exploracién del modelo dinamico, resolucion geométrica, resolucion algebraica, extensiones y
conexiones, y conceptos relevantes. Estas son provechosas debido a que pueden ser utilizadas
como guia para la integracion de actividades de los libros interactivos de GeoGebra para la
ensefianza de un tema matematico en particular.

Ademas, los libros interactivos de GeoGebra tienen muchas potencialidades para el
proceso de ensefianza de contenidos matematicos. Sin embargo, ain con lo provechosos que
pueden ser, se encontraron pocas investigaciones que documenten respecto a las ecuaciones
lineales con una incognita, y las pocas que existen en GeoGebra no cuentan con una secuencia
0 integran otros temas matematicos. Dada esta situacion, a continuacion, se citan estudios que
analizan el uso de recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una
incognita.

Las tecnologias digitales pueden promover una ensefianza innovadora y contribuir a un
proceso de aprendizaje de las Matematicas usando recursos TIC. En especifico, para la
educacion en algebra, fomenta en el estudiante el desarrollo de habilidades procedimentales y
la comprension de los simbolos (Jupri et al., 2015). Con base a lo anterior, los autores analizaron
la influencia de la intervencidn rica en TIC en el rendimiento del algebra de los estudiantes en
el tema de las ecuaciones con una variable. Para lograr su objetivo, utilizaron una metodologia
cuantitativa y cualitativa, y contaron con dos grupos de estudiantes, el primero, el grupo de
control conformado por 127 estudiantes y el segundo, el grupo experimental de 139 estudiantes.

Para el grupo experimental, el estudio implement6 una secuencia de aprendizaje que
incluia cuatro Apps integrado en un entorno de aprendizaje electronico basado en la web para
el post-test y tareas evaluativas que incluian materiales de lapiz y papel para el pre-test. En
cuanto al grupo de control, se trabajo en el pre-test y post-test secuencias de aprendizaje que
incluyen ejercicios y pruebas diarias sin tecnologia, solo con lapiz y papel. Es de aclarar que, al
docente, se le hizo una prueba piloto para el uso de una de las apps y se le integré una guia para
la aplicacién de la secuencia de aprendizaje. En el proceso de recoleccion de informacion,
utilizaron grabaciones, notas de campo, y las pruebas evaluativas de los estudiantes.

Los resultados del estudio anterior mostraron que hay una diferencia significativa en
cuanto al puntaje de ganancia entre el grupo experimental y el grupo de control. También,
resaltaron la importancia de la intervencion docente en el uso de las TIC como un factor
necesario para el éxito de la secuencia de aprendizaje, por lo cual concluyeron las posibilidades
de recursos tecnoldgicos para el beneficio del proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra.
Finalmente, en él estudio tal como lo indican los autores, no se investigd a grandes rasgos la
implicacion de la intervencion docente con el uso de los recursos digitales implementados, por
lo tanto, resaltan la importancia del anlisis de estas.

En el mismo sentido, otra investigacion que implemento recursos digitales para el
aprendizaje de las ecuaciones lineales en una escuela de Colombia fue la de Rojas (2018). Esta
investigacion analizé los efectos de un videojuego desarrollado e implementado como estrategia
de evaluacién en el proceso de aprendizaje de las ecuaciones lineales en los estudiantes de



séptimo grado. Para esto, utilizé una metodologia con enfoque cualitativo con el fin de describir
y analizar la implementacion del videojuego “Gran Mundial de Rally”. Ademas, utilizo el
estudio de caso y recopild la informacion a través de instrumentos como: observaciones,
entrevistas, encuestas, pruebas (diagndstica y evaluativas), grabaciones, notas y diario de
campo.

En cuanto de los resultados del estudio, observo el interés de los estudiantes por el
videojuego considerandolo como un recurso llamativo, asi mismo, hubo una efectividad del
70% en los resultados de las ecuaciones y en el reto de las ecuaciones sumativas. También logré
incitar a la comprension de las ecuaciones lineales utilizando como recurso las TIC generando
cambios favorables en el proceso de aprendizaje. Dese este punto, el estudio resalta la
importancia de la capacitacion docente en el uso de TIC, brindandole apoyo y orientacion a los
estudiantes para el desarrollo y aplicacion de recursos digitales en la ensefianza de las ecuaciones
lineales.

En relacion con este tema, Guerrero y Vivas (2018) plantea que los estudiantes suelen
presentar confusion en los contenidos algebraicos, asi como en la forma en que estos pueden
aplicarse al contexto real, por lo que el uso de los recursos TIC pueden ser de mucha ayuda. Por
este motivo, el objetivo del estudio fue disefiar e implementar una estrategia didactica para la
ensefianza de ecuaciones lineales en un ambiente de aprendizaje B-Learning, que involucra el
trabajo en linea y presencial. Para ello, emplearon un enfoque cualitativo con un disefio cuasi-
experimental, utilizando como métodos para recolectar datos de materiales: filmico, web y
fotografico, ademas de una observacidn participante experimental usando una prueba escrita.

A partir de los datos recolectados por Guerrero y Vivas (2018), evidenciaron buenos
resultados con los estudiantes seleccionados, lo cual ratifica la necesidad e importancia del uso
adecuado de las TIC para el proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas. La evaluacién
entre los grupos control y experimental arrojo resultados donde el aprendizaje de las ecuaciones
lineales relacionados a procesos como la caracterizacion, apropiacion y aplicacion fue mayor en
el grupo experimental que en el grupo de control. Finalmente, los estudiantes manifestaron que
el uso de las tecnologias favorece la comprension del concepto Matemaético con una buena
orientacion tutorial.

En el mismo sentido, Zufiga et al. (2016) implementaron recursos tecnoldgicos para el
aprendizaje de ecuaciones lineales por lo cual disefié una serie de actividades en GeoGebra con
el proposito de que los estudiantes utilizaran diferentes registros de representacion para resolver
problemas sobre las ecuaciones lineales mediante las apps. Para llevar a cabo la investigacion,
utilizaron dos grupos, uno experimental y otro de control, a los cuales se les otorgaron la
herramienta digital, los problemas a resolver e implementos como el l1apiz y el papel, ademas de
aplicar un registro de actitudes para recolectar datos.

Dentro de los resultados obtenidos por estos autores encontraron que los estudiantes al
interactuar con las apps lograron contestar las preguntas guias de los ejercicios sobre las
ecuaciones y construir el modelo matematico. Ademas, al interactuar con ellas, lograron
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visualizar el problema de forma méas contextualizada, mostrando interés por el uso del recurso
y por resolver los problemas presentados. Sin embargo, para el grupo donde no hubo interaccién
se evidencid poco interés, poca participacion y desmotivacion por resolver los problemas.

En el mismo sentido, Fuentes (2020) por atender los problemas que presentan algunos
estudiantes al intentar resolver ecuaciones de primer grado, disefié y validé una secuencia
didactica para la comprension de las ecuaciones lineales con una incognita. Para esto utilizo
como metodologia de investigacion la ingenieria didactica y como referente tedrico la teoria de
las situaciones didacticas. La secuencia estuvo conformada por tres actividades, en una de ellas
utilizan el recurso de la balanza virtual para validar los resultados obtenidos al resolver
ecuaciones lineales con una incognita.

Del andlisis de la informacion recolectada, Fuentes (2020) obtuvo un avance en el
aprendizaje de los estudiantes sobre las ecuaciones lineales con una incognita, por lo cual logré
que estos comprendieran la resolucion de estas ecuaciones mediante el lenguaje simbolico.
Ademas, dentro de las actividades de la secuencia didactica, entre esos el recurso virtual, donde
gran parte de los estudiantes respondieron correctamente en la evaluacion final lo que significo
que lograron comprender parte del tema a tratar. Con base a esto, el autor concluyé la
importancia de utilizar materiales didacticos, como es el caso de recursos virtuales para que los
estudiantes fortalezcan sus conocimientos, puesto que para la tematica de las ecuaciones lineales
presentan errores al momento de resolverlas.

Por otra parte, diversas investigaciones han documentado algunos errores y dificultades
presentado en los estudiantes al aprender sobre las ecuaciones lineales con una incognita y
debido a esto, en este apartado se hace un recuento de algunos estudios que han investigado al
respecto. Es importante aclarar desde este punto que, Socas (1997) clasifica dificultades,
obstaculos y errores relacionados con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el autor se
encuentra que: los que tienen su origen en un obstéculo, en actitudes afectivas y emocionales y
los que tienen su origen en un sentido como: los errores de algebra que tienen su origen en la
aritmética, de procedimientos dentro de los cuales se encuentra el mal uso de la propiedad
distributiva, de reciprocos y de cancelacion.

Ruano et al. (2008) declaran que el estudio de los errores cometidos por los estudiantes
brinda informacidn respecto a la manera de introducir el algebra en el &mbito escolar, planteando
que estos aparecen cuando se enfrentan a conocimientos novedosos que los obligan a
reconsiderar lo que ya saben. Con base a esto, tuvieron como objetivo analizar y clasificar los
errores cometidos por un grupo de alumnos de secundaria en los procesos de sustitucién formal,
generalizacion y modelizacion.

De acuerdo a lo anterior, en Ruano et al. (20008) disefiaron un cuestionario dividido en
dos partes que contienen 15 preguntas y 43 items relacionados con la sustitucion formal, la
generalizacion y la modelizacion. El instrumento fue aplicado a una muestra de 43 estudiantes
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de secundaria. Para la recoleccion y el analisis de la informacién, utilizaron varios
procedimientos con el fin de clasificar los errores cometidos por los estudiantes. Dentro de estos
se encuentran errores en la sustitucion, en el desarrollo, en el cambio de registro, la falta de
datos, modelo incompleto, particularizar en un modelo erréneo y confundir la multiplicacion
con la potencia; estos debidos a el no uso del paréntesis, necesidad de clausura, como se
visualiza en la figura 1, concatenacion de operaciones, particularizacion, uso incorrecto del
paréntesis, y al uso incorrecto de la propiedad distributiva, entre otros.

Figura 1

Errores en el uso de la propiedad distributiva.

5(2b)+3=10+5b+3.
Nota. Tomado de Ruano et al. (2008, p. 67).

Ademas, las ecuaciones lineales con una incognita es el contenido matematico que
presenta una transicion entre la aritmética y el algebra, por tanto, es uno de los temas de mayor
interés en el &mbito algebraico (Pérez et al., 2019). Consecuencia de esto, algunos estudiantes
presentan dificultades y errores al solucionar o aprender sobre este tema. Por el motivo expuesto,
Pérez et al. (2019) tuvo como objetivos completar y refinar la primera clasificacion descriptiva
de errores identificada en la literatura y atribuir causas a estos, utilizando el referente de Socas
(1997), a partir de la indagacion en los conocimientos de los estudiantes.

Para logar el objetivo propuesto, la investigacion empled un enfoque mixto en cual
dividid el estudio en dos fases relacionadas a la aplicacién del instrumento. En la primera utilizo
un cuestionario para identificar los errores cometidos al solucionar las ecuaciones lineales, y en
la segunda aplicé una entrevista cognitiva para profundizar en el origen de los errores, aplicados
a una muestra de 266 estudiantes de secundaria. Dentro del andlisis, evidenciaron que
generalmente los resultados de ecuaciones lineales incorrectas son bajos, logrando distinguir
muchos errores en las respuestas de los estudiantes.

En los errores reflejados en las respuestas de los estudiantes se encontraron: los
aritméticos relacionados con las operaciones con enteros, con fracciones y con la propiedad
distributiva. Los algebraicos, propios de las ecuaciones, como es el caso de los errores del
concepto relacionados con la incognita/término independiente y al coeficiente, como se muestra
en la figura 2 y 3. Por ultimo, los de procedimientos relacionados con la igualdad entre los
miembros, con la regla del pasa (lo que estd sumando pasa restando y lo que esta multiplicando
pasa dividiendo) y con la jerarquia de las operaciones. De acuerdo con Perez et al. (2019) el
origen de estos errores se encuentra generalmente en la ausencia del sentido, provenientes de
obstaculos y por cuestiones afectivas y emocionales.
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Figura 2

Error en la diferencia entre el término con la incognita y el término independiente.

3(2x+1)=7—-3(3x) =7.

Nota. Tomado de Pérez et al. (2019, p, 89).
Figura 3

Error en el coeficiente.

3x+1=0—-x=-1-3.
Nota. Tomado de Pérez et al. (2019, p, 89).

Por altimo, el estudio de Pantoja-Portillo (2021) centro su interés en cdmo los estudiantes
aprenden a convertir expresiones del lenguaje natural al algebraico, puesto que generalmente se
cometen muchos errores. El objetivo de su investigacion fue aportar elementos de reflexion para
la ensefianza de la conversion de la lengua natural y la escritura algebraica. Mediante la
discriminacion de los errores que cometen los estudiantes al resolver problemas de ecuaciones
de primer grado con una incognita. Para lograr el objetivo propuesto, utilizaron un enfoque
cualitativo de corte interpretativo, basado en la teoria fundamentada, utilizando una propuesta
de ensefianza como instrumento aplicado a doce estudiantes.

Dentro de los resultados de los estudiantes, evidenciaron errores al designar las
cantidades conocidas y desconocidas, en la re-designacion, en el cambio e inversién de anclaje,
en la conversion inversa y en la plantear la relacion de equivalencia. Ademas, Pantoja-Portillo
(2021) plantea que un error muy recurrente de los docentes en el momento de ensefiar las
ecuaciones lineales es tener la idea equivocada de que los estudiantes desarrollaran
espontaneamente la competencia de resolucién de problemas. Por tanto, argumenta que los
docentes al trabajar con la resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales deben
considerar trabajar el tema desde diferentes registros de representacion.

1.3 Reflexién

En las investigaciones analizadas se observa que existe poca preparacion y capacitacion
del docente de matematicas para el uso eficaz en la ensefianza y aprendizaje de las TICy TAC
(Vaillant et al., 2020; Valbuena et al., 2021; Centeno-Caamal, 2021; Garcia-Leal et al., 2021;
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Gallegos et al., 2021). Aunque actualmente, se describen competencias, habilidades y
conocimientos tecnoldgicos que debe desarrollar un docente para la innovacion educativa
(MEN, 2013; Rojano, 2003) estas no se ven reflejadas en el aula de clase dada las brechas que
existen con relacion a aspectos técnicos y a la preparacion docente (Garcia-Leal et al., 2021,
Centeno-Caamal (2021); Valbuena et al., 2021). Debido a esto, diversidad de autores sefialan la
importancia de la formacion, apropiacion y del dominio de los conocimientos en tecnologia del
docente, ya que son aspectos cruciales para la ensefianza con estas herramientas.

En el mismo sentido, Cabero et al. (2017) y Cenich et al. (2020) evidenciaron que los
docentes no tienen integrados de forma conjunta los conocimientos tecnolégicos, pedagogicos
y disciplinares enmarcados en el TPACK. De hecho, estudios como los de Tapia-Silva (2021)
refleja que los docentes presentan un alto nivel en el CK, pero bajo nivel en el TK. Por lo tanto,
es notorio el bajo nivel o el poco dominio de los conocimientos del TPACK en algunos docentes
de matematicas de acuerdo a informacion recolectada en cuestiones y entrevistas. Por lo que en
planteamientos de Tapia-Silva (2021) y Arroyo (2022) es recomendable que ademas se puedan
identificar las dimensiones del TPACK desde sus practicas en el aula.

Asi mismo, si se requiere usar recursos tecnoldgicos en la ensefianza de las matematicas
y de las ecuaciones lineales, es importante que el docente conozca las potencialidades que brinda
GeoGebra como recurso didactico. Desde este punto, herramientas como los libros interactivos
son viables y provechosos para la ensefianza de un tema en particular. Posibilitindole al docente
observar el trabajo del estudiante en tiempo real (L6pez, 2021; Zuluaga, 2021). Sin embargo, se
observa en la revision de antecedentes que, en cuanto al uso de libros interactivos sobre las
ecuaciones lineales, existen pocas investigaciones que lo documenten.

Debido a lo anterior, estudios como los de Guerrero y Vivas (2018); Jupri et al. (2015);
Rojas (2018); Zufiga et al. (2016) que analizan el uso de herramientas digitales para la
ensefianza de las ecuaciones lineales, destacan las posibilidades que brindan las tecnologias para
la ensefianza de este tema matematico, en especifico en el aprendizaje de los estudiantes, puesto
que, en lo que respecta a la ensefianza no se investigo a grandes rasgos la intervencion docente
en el disefio y uso de las tecnologias digitales para la ensefianza de las ecuaciones lineales,
considerando importante analizar este aspecto.

Con relacion a lo anterior, es importante analizar la intervencion del docente al ensefiar
las ecuaciones lineales con una incAgnita, por lo que se hace necesario utilizar recursos digitales,
como los libros interactivos de GeoGebra que ayuden en la ensefianza, el aprendizaje y en la
identificacion de conocimientos TPACK que den informacién sobre los aspectos a tener en
cuenta para la ensefianza y el aprendizaje del tema a tratar utilizando tecnologia, dado a los
problemas en el aprendizaje que suelen presentar algunos estudiantes. De hecho, en
investigaciones como las de Ruano et al. (2008); Pérez et al. (2019) y Pantoja-Portillo (2021)
han documentado diversos errores presentes en los estudiantes, como: al aplicar la propiedad
distributiva, en la igualdad de expresiones, al solucionar problemas sobre las ecuaciones lineales
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a contextos reales. Los autores antes citados, plantean que generalmente son errores que tienen
su origen en la ausencia de sentido, en la aritmética y en un obstaculo.

1.4 Planteamiento

En este apartado se presenta la problematica del estudio, el problema, pregunta principal,
objetivo general, objetivos particulares y la justificacion de la investigacion.

1.4.1 Problematica

La ensefianza de las Matematicas no estd exenta a los cambios tecnologicos de la
sociedad, si bien, esta se ha adaptado al uso de las nuevas estrategias para cambiar la ensefianza
tradicional de las mismas. De acuerdo con Solano (2013) lo anterior, conlleva a una apropiacién
por parte del docente para ensefiar con recursos tecnoldgicos las tematicas escolares como son
las ecuaciones lineales. Por lo que considera necesario que se deje la préctica tradicional donde
el docente transmite el saber y el estudiante lo recibe de forma irreflexiva. Justamente por esta
préctica tradicional con el estilo muy procedimental, el estudio anterior resalta la importancia
de la resolucion de problemas y el uso de las TIC para brindar y potenciar de forma interactiva
el aprendizaje en los estudiantes, siendo importante ademas los conocimientos y la preparacion
del docente.

Ademas, es fundamental que el docente de matematicas cuente con conocimientos y con
una preparacion para usar las TIC en el aula, sin embargo, esto no se evidencia en algunos
estudios. De hecho, Valbuena et al. (2021) y Jupri et al. (2015) plantean que los profesores de
matematicas de secundaria tienen una formacion limitada para el uso de la tecnologia digital en
el aula. Ademas, en estudios como los de Cabero et al. (2017); Cenich et al. (2020) y Tapia-
Silva (2021), evidencian en los docentes poca integracion de conocimientos TPACK, y niveles
bajos en conocimientos tecnoldgicos. Los cuales afectan la integracion de tecnologias
especificas como software y programas digitales en el aula.

Las tecnologias para el trabajo dindmico, como el software GeoGebra, son recursos
utiles para la ensefianza de temas particulares en matematicas. De hecho, GeoGebra dentro de
sus caracteristicas permite la creacion, manipulacion y organizacion de apps o actividades que
se pueden recopilar en un libro interactivo. Herramienta provechosa para la ensefianza de las
matematicas y para fortalecer la apropiacion del docente (Lopez, 2021). Siendo asi, es
recomendable usar herramientas tecnoldgicas que puedan favorecer y motivar el aprendizaje de
las ecuaciones lineales (Rojas, 2018). Por tanto, los libros interactivos de GeoGebra pueden ser
utilizados como herramientas provechosas para la ensefianza de este tema debido a que generan
interaccidn, motivacion y aprendizaje. Ademas, los estudiantes suelen presentar dificultades,
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obstaculos y errores, y desde este punto el docente debe aplicar estrategias didacticas que ayuden
con el tratamiento de estos aspectos (Rojas, 2018).

Una de las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje
del tema en cuestion, es el salto de la aritmética a la resolucion de problemas del algebra
(Collazos, 2020). La confusién en los contenidos algebraicos y la manera en que estos se aplican
al contexto real (Guerreros y Vivas, 2018). Asi como la predominacion de los enfoques de
ejercicio y practica y la memorizacion de formulas algebraicas (Jupri et al., 2015). Finalmente,
en consideraciones de Sierpinska (2000) y Guerreros y Vivas (2018) los estudiantes
generalmente tienden a pensar mas en la forma préctica que en la tedrica. Por tanto, plantean
que la mejor forma de resolver una ecuacién lineal es a través de estructuras simuladas y
actividades interactivas.

1.4.2 Problema

Con base a las investigaciones analizadas anteriormente, el problema central de la
investigacion esta centrado en la poca vinculacion y desarrollo de los conocimientos TPACK
en los profesores de matematicas (Cenich et al., 2020), y en la escasa apropiacién de las TIC
para el uso en el aula (Valbuena et al., 2021). Aunado a ello, se han reportado diferentes errores,
obstaculos y dificultades para el aprendizaje de las ecuaciones lineales con una incognita y los
libros interactivos de GeoGebra representan una oportunidad de integracién tecnoldgica para
potenciar la ensefianza, el aprendizaje y los conocimientos del docente, sin embargo, se
encuentran poco explorados y documentados.

1.4.3 Pregunta

¢Cuéles de los niveles de apropiacion en los conocimientos del modelo TPACK se
evidencia en un profesor de Matematicas al incorporar un libro interactivo de GeoGebra en la
ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita?

1.4.4 Objetivo general

Caracterizar los niveles de apropiacion presentes en los conocimientos del modelo
TPACK de un profesor de Matematicas al utilizar un libro interactivo de GeoGebra para la
ensefianza de las ecuaciones lineales con una incdgnita.

1.4.5 Objetivos particulares
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e Determinar los criterios para la seleccion de apps que integraran el libro interactivo de
GeoGebra.

e Seleccionar apps en un libro interactivo de GeoGebra de acuerdo con criterios
establecidos que deben estar presentes en las actividades interactivas.

e Identificar los conocimientos del modelo TPACK de un profesor de Matematicas que
pone en juego al usar un libro interactivo de GeoGebra en la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incégnita.

e Describir los niveles de apropiacion presentes en los conocimientos que permitan
determinar la apropiacion de las TIC del docente al utilizar el libro interactivo como
herramienta para ensefiar las ecuaciones lineales con una incdgnita.

1.4.6 Justificacion

Las tecnologias juegan un papel importante en la sociedad y estan inmersas en diversas
actividades educativas, por lo cual el docente siempre debe estar en proceso de aprendizaje y de
actualizacion. Esto resalta la importancia de los conocimientos y habilidades tecnoldgicas de
los profesores para la ensefianza de las matematicas usando estos recursos (Cabero et al., 2017)
lo que implica, ademas, la necesidad que sus conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y del
contenido puedan corroborarse en sus practicas concretas en el aula (Schmidt et al., 2009; Tapia-
Silva, 2021; Arroyo, 2022). Propiciando nuevas formas de facilitar la comprension de los
contenidos, favoreciendo la creacién de ambientes innovadores, flexibles y enriquecedores de
aprendizaje (Cabero y Martinez, 2019).

De hecho, existen muchos recursos tecnologicos digitales de uso gratuito que el profesor
puede utilizar para la ensefianza de las matematicas; si cuenta con los equipos necesarios en el
aula de clase. En este caso, el software GeoGebra, presenta maultiples caracteristicas y
herramientas provechosas para la generacion, organizacién y manipulacion de actividades,
como es el caso de los libros interactivos. De alli, que para Lopez (2021) y Zuluaga (2021) son
recursos Utiles para la ensefianza, el aprendizaje y para la apropiacién tecnolégica del docente,
recomendando asi su uso en el aula. En especifico para la ensefianza de temas matematicos
como las ecuaciones lineales, los libros interactivos de GeoGebra son viables, teniendo en
cuenta que los estudiantes para el aprendizaje de este tema suelen presentar errores, obstaculos
y dificultades. De acuerdo con la literatura revisada, muchos de estos problemas son causados
generalmente por el cambio de la aritmética al algebra, por tanto, es recomendable implementar
tecnologia en el aula para favorecer y motivar el aprendizaje de las ecuaciones lineales (Rojas,
2018).

A raiz de lo anterior, la investigacion aportaria en la organizacion y recopilacion de una
secuencia actividades para el libro interactivo de GeoGebra sobre las ecuaciones lineales con
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una incégnita, debido a las dificultades que generalmente presentan los estudiantes en el tema 'y
a la poca exploracion y documentacion de esta herramienta. De hecho, los pocos libros que se
encontraron en la plataforma de GeoGebra, no presentan una secuencia de actividades enfocadas
en tratar a detalle el temay los errores comunmente presentes en los estudiantes. En este sentido,
la investigacion también aporta en caracterizar por medio de criterios y niveles los
conocimientos del modelo TPACK, con la intencién de describir a detalle de qué manera el
profesor pone en juego un determinado conocimiento.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el marco tedrico de la investigacion basado en el modelo
Conocimiento Tecnologico Pedagogico del Contenido (TPACK) propuesto por Mishra y
Koehler (2006). Este capitulo estd distribuido en apartados, el primero de ellos describe el
modelo TPACK, los niveles de apropiacion propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) en Colombia, y la relacion que se hizo de ambos. En el segundo apartado, se describe la
conceptualizacion de libro interactivo de GeoGebra y los criterios para la seleccion de
actividades. En el tercer y ultimo apartado, se describe el concepto de ecuacion lineal con una
incdgnita, los métodos, propiedades, errores, obstaculos, dificultades y los objetivos marcados
en los planes de estudio relacionados con el tema.

2.1 Modelo TPACK

Uno de los objetivos del presente estudio es identificar aquellos conocimientos del
modelo TPACK que pone en juego el docente al utilizar un libro interactivo de GeoGebra para
la ensefianza de las ecuaciones lineales. Por este motivo, se utiliza como marco teorico el
TPACK. Modelo que nacié6 como resultado de una investigacion acerca del desarrollo
profesional docente en la educacion superior bajo el cargo de Mishra y Koehler (2006). Basado
en los trabajos de Shulman sobre el PCK e intenta relacionar aquellos conocimientos que
requiere el docente para la integracion de la tecnologia en la ensefianza.

Para Mishra y Koehler (2006, p.1023) “la tecnologia constituye un conjunto separado de
conocimientos y destrezas que deben aprenderse, y la relacion entre estas habilidades y la base
comprobada ensefianza es inexistente o se considera trivial de adquirir e implementar”. Por lo
que, la buena ensefianza con tecnologia requiere del proceso de interrelaciones entre la didactica,
la disciplina y la tecnologia para desarrollar apropiadamente estrategias. En este sentido, el acto
de ver estos tres elementos como dimensiones interrelacionadas no es sencillo, por lo tanto, los
profesores deben desarrollar fluidez y flexibilidad cognitiva en la manera en cOmo estos
conocimientos se interrelacionan (Mishra y Koehler, 2009).

Autores como Cabero et al. (2015) sefialan que desde el modelo TPACK se sugiere que
los docentes han de tener ciertos conocimientos basicos como el pedagogico, del contenido y
saber como funciona la tecnologia de manera general. De hecho, inicialmente no se considera
que el docente sea experto, pero si debe poseer saberes en cuanto a los aspectos principales del
modelo, como se mencionaron anteriormente los cuales son descritos desde el modelo TPACK
de la siguiente manera:

Conocimiento del Contenido (CK): Es el conocimiento sobre el tema real que se
va a aprender o ensefiar.
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Conocimiento Pedagodgico (PK): Es un conocimiento profundo sobre los
procesos y précticas o métodos de ensefianza y aprendizaje y como abarca, entre
otras cosas, los propositos, valores y objetivos educativos generales y evaluacion
de los estudiantes.

Conocimiento Tecnologico (TK): es el conocimiento sobre tecnologias estandar,
como libros, tizas y pizarras, y mas avanzadas, como el internet y el video digital,
lo que implica las habilidades requeridas para operar las particulares. En el caso
de las tecnologias digitales, esto incluye conocimientos de sistemas operativos
y hardware informatico, la capacidad de utilizar conjunto estandar de
herramientas de software como procesadores de texto, hojas de calculo,
navegadores y correo electrénico. TK incluye el conocimiento de como instalar
y quitar dispositivos periféricos, programas de software, y crear o archivar
documentos.

(Mishra y Koehler, 2009, pp. 63-64)
Entre la interrelacidn de estos conocimientos principales surgen los siguientes:

Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK): La idea del conocimiento del
contenido pedagdgico es consistente y similar a la idea de Shulman del
conocimiento de la pedagogia que es aplicable a la ensefianza de contenidos
especificos. Este conocimiento incluye saber qué enfoques se ajustan al contenido,
y asi mismo, saber como los elementos de este se pueden organizar para una mejor
ensefianza.

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK): Consiste en la manera en que la
tecnologia y el contenido estan reciprocamente relacionados. Aunque esta restringe
los tipos de representaciones posibles, a menudo nuevas tecnologias ofrecen
representaciones mas nuevas y variadas con mayor flexibilidad en la navegacion a
través de estas representaciones.

Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico (TPK): Es el conocimiento de la existencia,
componentes y capacidades de diversas tecnologias a medida que se utilizan en
escenarios de ensefianza y aprendizaje, es decir, saber como podria cambiar la
ensefianza con el uso de tecnologias particulares.

(Mishra'y Koehler, 2006, pp 1027-1028)

Como resultado de la interaccién de los conocimientos descritos anteriormente, surge el
TPACK, el cual de acuerdo con sus creadores (Mishra 'y Koehler, 2006) se define de la siguiente
manera:
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El TPACK es una forma de conocimiento que va mas alla de los tres
componentes (contenido, pedagogia, y tecnologia). Es diferente del experto
disciplinario, del tecnoldgico y del &mbito pedagdgico general. TPACK es la
base del buen ensefiar con tecnologia y requiere una comprension de la
representacion de conceptos y de lo que hace que estos sean dificiles o faciles de
aprender, de las técnicas pedagdgicas que utilizan estos recursos en formas
constructivas para ensefiar contenido y el como se puede ayudar a corregir
algunos de los problemas que enfrentan los estudiantes. Es el conocimiento de
los estudiantes, de los saberes previos y de cémo las tecnologias se pueden
utilizar para aprovechar los saberes existentes, desarrollar nuevas epistemologias
o fortalecer las antiguas (p.1029).

La relacion existente en cada uno de los conocimientos descritos anteriormente, se
pueden observar en la figura 4 propuesta por Mishra y Koehler (2009).

Figura 4

Conocimientos que integran el Modelo TPACK.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Tecch:r?tlgr?tical
Knov]gll%dge Knowledge

(TCK)

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Nota. Tomada de Mishra y Koehler (2009).

Ademaés, el MEN (2013) en Colombia, emite en el documento Competencias TIC para
el desarrollo profesional docente, los momentos o niveles de apropiacion (explorador, integrador
e innovador) en busca de la innovacidn educativa con tecnologias. Estos niveles tienen un grado
de complejidad, siendo el explorador el mas bajo, el integrador, el intermedio y el innovador el
nivel mas alto, los cuales son descritos por el MEN de la siguiente manera (MEN, 2013, pp. 34-
35):

21



Durante el momento de Exploracion los docentes:

e Se familiarizan poco a poco con el espectro de posibilidades — desde las bésicas
hasta las méas avanzadas que ofrecen las TIC en educacion.

e Empiezan a introducir las TIC en algunas de sus labores y procesos de ensefianza
y aprendizaje.

e Reflexionan sobre las opciones que las TIC les brindan para responder a sus
necesidades y a las de su contexto.

En el momento de Integracion los docentes:

e Saben utilizar las TIC para aprender, de manera no presencial, lo que les permite
aprovechar recursos disponibles en linea, tomar cursos virtuales, aprender con
tutores a distancia y participar en redes y comunidades de practica.

e Integran las TIC en el disefio curricular, el PEI y la gestion institucional de
manera pertinente.

e Entienden las implicaciones sociales de la inclusion de las TIC en los procesos
educativos.

En el momento de Innovacién los docentes:

e Son capaces de adaptar y combinar una diversidad de lenguajes y de
herramientas tecnoldgicas para disefiar ambientes de aprendizaje o de gestion
institucional que respondan a las necesidades particulares de su entorno.

e Estan dispuestos a adoptar y adaptar nuevas ideas y modelos que reciben de
diversidad de fuentes.

e Comparten las actividades que realizan con sus compafieros y discuten sus
estrategias recibiendo realimentacion que utilizan para hacer ajustes pertinentes
a sus practicas educativas.

e Tienen criterios para argumentar la forma en que la integracion de las TIC
cualifica los procesos de ensefianza y aprendizaje y mejora la gestion
institucional.

En la figura 5 se puede observar como se integran de manera jerarquica los niveles de
apropiacion de las TIC, donde el explorador es el mas bajo y el innovador el méas alto. Estos se
relacionan estrechamente de tal manera que permita visualizar en qué nivel de profundidad, sea
explorador, integrador o innovador el docente pone en juego cada uno de los conocimientos del
modelo.

Figura 5

Niveles de apropiacién de las TIC.
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Integrador

Explorador

Nota. Tomado del MEN (2013).

2.1.1 Indicadores de los conocimientos del modelo TPACK

A partir de referentes como Schmidt et al. (2009); Flores et al. (2018) y Sumba et al.
(2020) para apoyo a las conceptualizaciones de los indicadores que permiten observar e
identificar los conocimientos del TPACK en los docentes, se realiza la tabla 1.

Tabla 1.

Indicadores de los conocimientos del TPACK.

Tipo de dominio o Indicadores

conocimiento

Conocimiento del e Tener suficiente conocimiento sobre matematicas
Contenido (CK) (Schmidt et al., 2009).

e Tengo varias formas y estrategias para desarrollar mi
comprension de las matematicas (Schmidt et al., 2009,

p.132).
Conocimiento Pedagdgico e Evaluar el aprendizaje de los estudiantes de multiples
(PK) maneras (Schmidt et al., 2009).
e Organizar y mantener la gestion del aula (Schmidt et
al., 2009).

e Adaptar mi ensefianza en base a lo que los estudiantes
entienden o no entienden actualmente (Schmidt et al.,
2009).
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Estoy familiarizado con los entendimientos Yy
conceptos erroneos comunes de los estudiantes
(Schmidt et al., 2009, p.133).

Conocimiento Tecnologico
(TK):

Capacidad de adaptarse en el uso de las nuevas
tecnologias (Sumba et al., 2020).

Tener las habilidades técnicas necesarias para usar la
tecnologia (Schmidt et al., 2009).

He tenido suficientes oportunidades para trabajar con
diferentes tecnologias (Schmidt et al., 2009, p.131).
Comunicacion en entornos digitales (Flores et al.,
2018).

Me mantengo al dia con las nuevas tecnologias
(Schmidt et al., 2009, p.131).

Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (PCK):

Competencias pedagogicas especificas de las
materias que imparto (Sumba et al., 2020).

Emplear estrategias didacticas alineadas a las
materias que imparto (Sumba et al., 2020).
Seleccionar enfoques de ensefianza efectivos para
guiar el pensamiento y el aprendizaje de los
estudiantes en matematicas (Schmidt et al., 2009).
Estar familiarizado con los entendimientos erréneos y
las dificultades que presentan los estudiantes
(Schmidt et al., 2009).

Conocimiento Tecnolégico
del Contenido (TCK)

Representar los contenidos disciplinares con
tecnologias concretas (Flores et al., 2018).

Conocimiento Tecnoldgico
Pedagogico (TPK)

Adaptar el uso de las tecnologias que estoy
aprendiendo a diferentes actividades de ensefianza
(Schmidt et al., 2009).

Usar las tecnologias en la retroalimentacion para
mejorar el aprendizaje de los discentes (Flores et al.,
2018).

Tecnologia en la evaluacion (Flores et al., 2018).

Conocimiento Tecnolégico
Pedagdgico del Contenido
(TPACK)

Seleccionar tecnologias para usar en mi salon de
clases que mejoren lo que ensefio, como ensefio y lo
que aprenden los estudiantes (Schmidt et al., 2009).
Ensefiar lecciones que combinan apropiadamente
matematicas, tecnologias y enfoques de ensefianza
(Schmidt et al., 2009).

Nota. Construccidn con base a los estudios de Mishra y Koehler (2006); Schmidt et al. (2009);
Flores et al. (2018) y Sumba et al. (2020).

Debido a que nuestro objetivo esta enmarcado en caracterizar aquellos conocimientos
del modelo TPACK, se seleccionaron aquellos criterios pertenecientes a cada uno de los
conocimientos, y que a su vez pueden ser observables en el aula. Estos conocimientos se
relacionaron con los niveles explorador, integrador e innovador, para dar cuenta del uso y
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apropiacion que el docente le da a la herramienta, respondiendo al como pone en juego un
determinado conocimiento. La descripcidn de cada uno de los criterios se encuentra en la tabla
2, en la cual se describen los conocimientos con sus criterios y descriptores, y se proponen los
niveles de apropiacion aterrizados al estudio.

Es de aclarar desde este punto que, para la construccion de la tabla 2 inicialmente se iba
a tener en cuenta solo los conocimientos interrelacionados con la tecnologia (TK, TCK, TPK'y
TPACK) para asociarlos con los niveles de apropiacion, sin embargo, dado el tema matematico
y los aspectos pedagogicos inmersos en el aula de clase, se incluyeron las demas dimensiones
del marco (CK, PK, y PCK) relacionandolas asi con los niveles de apropiacion, como se observa
en la tabla 2, puesto que no se podrian dejar a un lado sin ser analizadas como conocimientos
bases y claves para los resultados del estudio.

Aunando a lo anterior, se especifica que las siglas CK, PK, TK, PCK, TCK, TPKy
TPACK hacen referencia a los conocimientos a tener en cuenta, las siglas CK1, PK1, PK2, TK1,
TK2, PCK1, TCK1, TPK1, TPK2, TPACK1 y TPACK2 hacen referencia a los criterios
correspondientes a cada conocimiento y las siglas CK1.1, PK1.2, PK2.1, TK1.1, TK2.1,
PCK1.1, TCK1.1, TPK1.1, TPK2.1, TPACK1.1y TPACK2.1 corresponden a los descriptores
de cada criterio. Los conocimientos y criterios que se encuentran en la tabla son tomados de
Mishra y Koehler (2009); Schmidt et al. (2009); Flores et al. (2018) y los niveles se adaptan y
se proponen teniendo en cuenta el MEN (2013), finalmente, los descriptores son de elaboracion
propia.

Tabla 2

Conocimientos del modelo TPACK con sus criterios, descriptores y niveles.

Conocimiento Criterios Descripcion Nivel de apropiacion
Conocimiento  Tener El docente demuestraun Explorador: Conoce los
del Contenido conocimiento dominio  sobre  los elemgntos matematicos
(CK) sobre elementos matematicos, relacpnadosl,_ Icon las
matematicas propiedades, como el ecuaciones lineales, pero no
(Schmidt et al., diti demuestra suficiente
2009) (CK1). INVErso aditivo, - qominio al resolver, definir,

multiplicativo 'y la  gescribir  ejercicios v
distributiva, definicion propiedades.
de ecuacién, incognita, Integrador: Explica y
literal, caracteristicas y relaciona definiciones,
métodos de resolucign Caracteristicas y _fo_rmas de
. solucionar ejercicios y/o
relacionados a las
) lineal problemas.
ecuaciones fineales con —pnnovador: Demuestra
una incognita (CK1.1).  dominio y explica de manera
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clara las propiedades, formas
de resolver y elementos
matematicos  relacionados
con las ecuaciones lineales
con una incognita.

Conocimiento
Pedagogico
(PK)

Adaptar mi
ensefianza en
base a lo que los
estudiantes
entienden 0 no
entienden
actualmente
(Schmidt et al.,
2009) (PK1)

El docente adapta su
ensefianza teniendo en
cuenta como entienden
los estudiantes las
ecuaciones lineales con
una incdgnita,
cambiando de
estrategias, resolviendo
sus dudas y teniendo en
cuenta sus respuestas y
comentarios (PK1.1)

Explorador: Tiene en cuenta
las respuestas de los
estudiantes para dirigir su
ensefianza, aunque no indaga

mas alla, ni resuelve las
dudas.

Integrador: Resuelve las
dudas de los estudiantes,
confronta las respuestas

dadas y cambia el método de
explicacion  teniendo en
cuenta como entienden.
Innovador: Cambia o
emplea nuevas estrategias
para la ensefianza teniendo en
cuenta como entienden los
estudiantes.

Organizar y
mantener la
gestion del aula.
(Schmidt et al.,
2009). (PK2).

El docente organiza y
mantiene la gestion de
aula involucrando vy
teniendo en cuenta las
participaciones de los

estudiantes, y
generdndoles  interés
para  mantener  un
ambiente de

colaborativo (PK2.1).

Explorador: Involucra solo
a algunos estudiantes en un
ambiente participativo.

Integrador: Incentiva a los
estudiantes a participar, les
genera interés, los guia en su

aprendizaje e inicia
realizando preguntas
retadoras, explicando o
ejemplificando.

Innovador: Utiliza nuevas
alternativas de gestion vy
organizacion  del  aula,
teniendo en cuenta el interés
y la participacion de los
estudiantes.

Conocimiento
Tecnologico
(TK)

Sé como resolver
mis propios
problemas
técnicos
(Schmidt et al.,
2009). (TK1)

El docente resuelve
inconvenientes y
problemas técnicos que
se presenten en el aula al
momento de usar el
libro interactivo de
GeoGebra y las

Explorador: Identifica
problemas técnicos que se le
presentan al manejar el libro,
pero al no resolverlos cambia
de actividad.

Integrador: Resuelve los
problemas técnicos que se le
presentan al usar el libro, una
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actividades que lo
integran (TK1.1)

actividad o el equipo de
cémputo.
Innovador: Sabe actuar y
prever ante cualquier
situacion técnica que se le
presente.

Tener las
habilidades
técnicas
necesarias para
usar la
tecnologia.

(Schmidt et al.,
2009) (TK2)

El docente conoce y

tiene habilidades
técnicas para usar el
libro interactivo,

indicandole a  los
estudiantes como tener
acceso al libro, a las
actividades, ademas de
demostrar manejo de las
funciones y botones de
las actividades (TK2.1)

Da
generales de
libro y a sus

Explorador:
indicaciones
acceso al
actividades.
Integrador: Guia a los
alumnos en el acceso y uso de
las herramientas de la
actividad, mostrando un
manejo de los botones y las
sus funciones.

Innovador: Demuestra tener
habilidades técnicas para
usar las actividades,
dominando las funciones de
cada uno de los botones de la

actividad, y ajustandoles
cuando lo requiera.
Conocimiento  Emplea El docente emplea Explorador: Emplea la
Pedagégico estrategias estrategias  didacticas explicacion magistral como
del Contenido didacticas como las preguntas unaestratelgla, sin dar detalle
(PCK) alineadas a la retadoras, l]a 6N SUSEXp |f:aC|ones. .
) . Integrador: Combina
materia que participacion, el

imparte (Sumba
et al, 2020).
(PCK1).

aprendizaje cooperativo
y la resolucién de
problemas para
retroalimentar, explicar
propiedades, métodos
de resolucion,
definiciones y demas
elementos matematicos
relacionados con las
ecuaciones lineales con
una incognita (PCK1.1).

materiales y estrategias como
las preguntas retadoras para
resolver dudas y
retroalimentar.

Innovador: Adapta sus
estrategias en funcion de las
participaciones o dudas de
sus estudiantes, utilizando
ademads el  aprendizaje
cooperativo para explicar a
detalle definiciones,
propiedades y formas de
resolucion de las ecuaciones
lineales.

Conocimiento
Tecnologico
del Contenido
(TCK)

Representar  los
contenidos
disciplinares con

tecnologias

Utiliza el libro
interactivo y  sus
actividades para

explicar objetivos del

Explorador: Explica el
objetivo de la actividad, las
funciones de esta y su
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concretas (Flores
et al, 2018).
(TCK1)

tema, para modelar
expresiones algebraicas,
definir incognita, literal,
ecuacion, ensefiar la
manera de resolver
problemas o ejercicios,
y explicar propiedades
(TCK1.2).

relacion con el contenido
matematico.

Integrador:  Utiliza las
actividades para representar
el contenido matematico
explicando el  objetivo,
relaciones del contenido,
formas de resolucion,

modelacion, propiedades y
definiciones.

Innovador: Cambia las
variables didacticas
proponiendo actividades y

problemas que permitan
representar mejor las
ecuaciones lineales con una
incdgnita.
Conocimiento  Tecnologia en el El docente utiliza las Explorador: Incentiva y
Tecnolégico  proceso de actividades del libro anima por medio de las
Pedagogico ensefianza y interactivo para actividades a los estudiantes
(TPK) aprendizaje incentivar su uso a los 2 participar, pero no ufiliza

favoreciendo la
autonomia del

alumno (Flores et
al., 2018) (TPK1)

estudiantes, para que
aprendan de manera
autébnoma e
involucrarlos en un
ambiente participativo
(TPK1.1)

otras estrategias
involucrarlos a todos.
Integrador: Utiliza el libro

para

para promover que los
estudiantes aprendan de
manera autébnoma,

manipulando las funciones
de las actividades.
Innovador: Emplea nuevas

estrategias  y/o  sugiere
nuevas  actividades que
permitan favorecer el

aprendizaje auténomo del
estudiante.

Usar las
tecnologias en la
retroalimentacién
para mejorar el
aprendizaje  de
los estudiantes
(Flores et al.,
2018). (TPK2)

El docente usa las
actividades que integran
el libro para

retroalimentar a los
estudiantes de  los
errores que comentan,
aclarar dudas, exponer
nuevos ejemplos vy
explicarles sobre la

Explorador: Indica las
funciones que tiene la
actividad para evaluar las

respuestas que insertan los
estudiantes.

Integrador: Utiliza las
actividades y sus funciones
para aclarar dudas, evaluar y
exponer ejemplos con el fin
de retroalimentar a los
estudiantes.
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evaluacion que brinda la
actividad (TPK2.1)

Innovador: Utiliza la
actividad  para  realizar
contraejemplos, y/o sugiere
actividades que permitan
evaluar o retroalimentar de
mejor manera el aprendizaje
de los estudiantes.

Conocimiento
Tecnolodgico
Pedagdgico
del Contenido
(TPACK)

Seleccion de EI docente utiliza las Explorador: Utiliza las
tecnologias que actividades interactivas actividades interactivas, y la
mejoran los para mejorar la formade jércitacion para verificar los
contenidos, la verificar resultados, de resultados de Ios'ejercwlosy
. o problemas relacionados con
forma_ de expll_car definiciones, la  ensefianza de  las
impartirlos 'y lo propiedades Y ecuaciones lineales.
que elementos matematicos Integrador:  Utiliza las
aprende el relacionados con las actividades interactivas
alumnado (Flores ecuaciones lineales con combinandolas  con  la
et al, 2018). una incognita, teniendo EJ€rcitacion, explicacion
(TPACK 1) en cuenta como !nfo_rmql, L
institucionalizacion 'y su
aprenden 05 conocimiento  sobre el
eStUdiantes, Sus aprendizaje de los
concepciones erroneasy estudiantes  teniendo  en
sus respuestas cuenta sus concepciones
(TPACK1.1) erréneas Yy Sus respuestas
para la ensefianza de los
elementos matematicos
relacionados con las
ecuaciones lineales.
Innovador: Utiliza la
comparacion de resultados de
las actividades del libro como
estrategia para que los
alumnos discutan y evallen
la  manera que mejor
comprenden como llegar al
resultado, con el fin de
mejorar la ensefianza de las
ecuaciones lineales con una
incognita.
Ensefiar El docente combina las Explorador: Indica cémo
lecciones  que actividades que integran resolver las  actividades
combinan el libro interactivo con Interactivasy posteriormente

apropiadamente
matematicas,
tecnologias

y

Su manera de ensefiar,
utilizando a su vez
estrategias como

explica el tema de forma
tradicional.
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enfoques de
ensefianza
(Schmidt et al.,
2009) (TPACK
2).

preguntas retadoras, el

pizarron y la
participacion del
estudiante  para la

ensefianza de elementos
matematicos

relacionados con las
ecuaciones lineales con

Integrador: Combina
actividades interactivas junto
con el aprendizaje
colaborativo, formulacion de
preguntas  retadoras Yy
diferentes estrategias para
incentivar e involucrar a
todos los estudiantes en el
aprendizaje del tema.

una incognita Innovador:  Combina  de
(TPACK2.1) manera  integrada, las
actividades del libro

interactivos con estrategias
de ensefianza diversas y
participacion constante de los
estudiantes, utilizando el
tiempo de clase de manera
eficiente para explicar el
tema de ecuaciones lineales.
Nota. Construccidn con base a los estudios de Mishra 'y Koehler (2006); Schmidt et al. (2009);
MEN (2013); Flores et al. (2018) y Sumba et al. (2020).

2.2 Libro interactivo de GeoGebra

Los materiales didacticos digitales, de acuerdo con Area-Moreira (2017) permiten una
orquestacion y articulacion de diversos objetos digitales que potencian y generan experiencias
de ensefianza y aprendizaje en estudiantes. Ademas, estos materiales no sélo de uso para el
estudiante, sino que también son relevantes para el ejercicio docente. En este sentido, Area-
Moreira (2017) define los materiales didacticos digitales para la docencia, como el conjunto de
objetos digitales que ofrecen programaciones, experiencias practicas, propuestas elaboradas de
intervenciones educativas, espacios de publicacion del profesorado (blogs. Wikis) y similares.
Por lo tanto, podemos considerar a las herramientas creadas con GeoGebra como materiales
digitales que permiten experiencias de ensefianza y aprendizaje.

GeoGebra es un software libre disponible en la web que permite dinamizar las figuras
geométricas y sus propiedades, asi como analizar los objetos desde sus distintas
representaciones, a través de sus interfaces grafica, algebraica, calculo simbodlico y hoja de
calculo. Dentro de las multiples caracteristicas presentes en GeoGebra, se encuentran también
el desarrollo y agrupacion de applets como medios de ensefianza que, entre otras cosas, permite
la comprensién méas profunda de lo que se estudia, mediante la creacién y manipulaciéon de
materiales didacticos digitales (Alvarez et al., 2014).

Desde este punto, un libro de GeoGebra es una coleccion de materiales y hojas de trabajo
basados en el software, una recopilacion organizada de las propias aplicaciones y applets
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GeoGebra y las preferidas de la seleccion de materiales. Asimismo, un medio &gil para crear
Libros interactivos para aprender y ensefiar a todo nivel educativo, con textos en linea ilustrados
y dindmicos (GeoGebra, 2022). En relacion con esto, segin Santos-Trigo y Camacho-Machin
(2018, p.29) mencionan que “un aspecto importante en los libros interactivos es que los objetos,
problemas y atributos matematicos se representen en forma dinamica”. Por tanto, un libro
interactivo de GeoGebra es aquella recopilacion de forma organizada de actividades dinamicas
e interactivas que potencian la ensefianza y el aprendizaje en todos los niveles educativos.

2.2.1 Criterios para la seleccion de actividades

Para la exploracion y seleccion de apps de GeoGebra que integran el libro interactivo, se
tuvieron en cuenta criterios y apartados relacionados con los objetivos plasmados en el plan de
estudios de México, las dificultades, obstaculos y errores que se presentan cominmente en el
aprendizaje de las ecuaciones lineales y, por ultimo, el tipo de actividades que debe contener un
libro interactivo de GeoGebra.

Autores como Santos-Trigo y Camacho-Machin (2018) destacan que los libros
interactivos deben contener problemas, objetos y atributos matematicos de forma dinadmica.
Ademas, estos modelos deben facilitar el proceso de formular y sustentar conjeturas
matematicas, permitiendo: Construir modelos dindmicos del problema, buscar diversas maneras
de explorarlo y resolverlo, y que el estudiante puede consultar otras fuentes o recursos con la
intencidn de revisar o extender su propio dominio de los conceptos. En el mismo sentido, Lpez
(2021) plantea que en los libros interactivos de GeoGebra se deben incluir actividades que
involucren conocimientos previos y los aspectos curriculares.

Por su parte, Herrera (2011) sefiala criterios para planificar tareas digitales colaborativas,
las cuales se tendran en cuenta como criterios para la seleccion de actividades que integraran el
libro interactivo, y dentro de esta lista se encuentran (p.7):

e Objetivos y contenidos: Plantea de manera clara y diferenciada los objetivos y los
contenidos didacticos.

e Temporalizacion y grupo meta: |Indica el grupo al que va dirigido
(semipresencial/online, jovenes/adultos, monolingtie/multilinglie, en inmersién/en su
pais, numero de participantes) y la organizacion temporal de la actividad (nimero de
horas).

e Herramientas: Usa una sola herramienta digital, pero Usala bien y a fondo, no
compliques innecesariamente los aspectos tecnoldgicos. Si ves que, para cumplir los
objetivos didacticos, necesitas mas de una aplicacion intenta siempre que la dificultad
técnica no entorpezca el aprendizaje.

e Interaccion: La web social es una gran conversacion, haz que tus alumnos participen en
ella de manera natural. Crear espacios cerrados, como blogs de aulas o grupos de clase
en Facebook, no socializa la participacion.
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e Significatividad: Plantea una actividad comunicativa significativa. Antes de proponer la
tarea final, preguntate si a ti, como persona, no como profesor, te podria interesar lo que
los alumnos van a crear. Si la respuesta es que no, busca otra opcion.

e Negociacion: Da siempre la opcion a los alumnos de participar tanto en la creacion de
contenidos como en la organizacion de la tarea. Si los estudiantes se implican en la toma
de decisiones y en los temas a tratar el resultado serd mas satisfactorio.

e Producto final comunicativo: la actividad tendrd siempre un producto final de caracter
comunicativo dentro de una conversacion digital ya existente. Los alumnos deben tener
la oportunidad de ser creativos y participativos, no solo de reproducir modelos de lengua.

2.3 Ecuacion lineal con una incégnita

Este apartado tiene la finalidad de incluir los elementos tedricos de la matematica en la
que se define lo que es una ecuacion lineal con una incégnita, las reglas involucradas para su
solucién y propiedades, asi como los errores, obstaculos y dificultades presentes en el tema.

2.3.1 Definiciones

Para Kucheman (1978, citado por Aké, 2019, p.59) en el tratamiento del simbolo literal,
se identifican seis niveles para describir los diferentes significados de las letras, dentro de este
listado se encuentran:

1. Letra evaluada: a la letra se le asigna un valor numérico desde el inicio del proceso.

2. Letraignorada: la letra se ignora; se reconoce su existencia, pero sin darle significado
a alguno.

3. Letra usada como objeto: la letra se usa como una abreviacién o etiqueta para un
objeto 0 como un objeto en si mismo.

4. Letra usada como incognita: La letra se trata como un nimero desconocido sobre el
cual se puede operar.

5. Letra como nimero generalizado: La letra representa, o al menos es capaz de tomar
varios valores.

6. Letra usada como variable: la letra representa un conjunto de valores.

Desde este punto, la investigacidn utilizara dentro de los diferentes significados, la letra
usada como incognita. De hecho, para Garrido et al. (2015, p.251) una incognita, “es una
cantidad desconocida que es preciso determinar en una ecuacion o problema, se representa a
través de letras”. ES asi que, una ecuacion es una igualdad de expresiones algebraicas que
contienen por lo menos una incognita.

Ademas, de acuerdo con Diaz et al. (2005, p.254) Una ecuacion E definida en R™ se
Ilama ecuacion lineal de n incdgnitas si y solo si adopta la forma:
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a1Xq + axx, + -+ apx, =b

Donde x4, x,, ..., x, son las incégnitas de la ecuacion, a4, a,, ..., a, Son nimeros reales
Ilamados coeficientes, y b es un numero real denominado término independiente.

Asi, la ecuacion E definida en R, determinada por 2x = 3, es una ecuacion lineal con
una incégnita (Diaz et al., 2005, p.254).

2.3.2 Métodos de resolucion de las ecuaciones lineales con una incognita

Para Kieran y Filloy (1998) los estudiantes en las escuelas suelen resolver ecuaciones
lineales sencillas a las que llaman proposiciones sumando el faltante. No obstante, generalmente
cuando se enfrentan a situaciones problemas verbales, suelen resolver primero el problema y
luego la ecuacion. De hecho, aquellos estudiantes que los resuelven de esta manera, en ocasiones
no son capaces de representar la ecuacion lineal correspondiente. Dada estas consideraciones,
de acuerdo con estos autores los enfoques o métodos para la resolucion de ecuaciones se
clasifica en tres tipos: Intuitivo, sustitucion por tanteo y formal.

El método intuitivo: incluye el uso de hechos numéricos, técnicas de recuento, y metodos
de recubrimiento. Por ejemplo, resolver 5+ n = 8 trayendo a colacion el hecho numérico
aditivo de que 54 3 es 8 seria un uso conocido. Resolver la misma ecuacién contando
5,6, 7,8y dandose cuenta de que se nombraron tres nimeros después del 5 para llegar a 8 seria
un ejemplo de resolucion por técnicas de recuento (Kieran y Filloy, 1998, p.232). Por ultimo,
para el recubrimiento los estudiantes resolvian ecuaciones como 2x + 9 = 5x: "Ya que 2x +
9 vale 5x, el 9 debe ser lo mismo que 3x porque 2x + 3x también es igual a 5x; asi que x es 3"
(Bell et al., 1980, como se citd en Kieran y Filloy, 1998, p.232).

El método de sustitucion por tanteo: Es un método de resolucion de ecuaciones que 10s
estudiantes usan como un mecanismo primerizo de resolucion. Por lo cual poseen una nocién
mas desarrollada del equilibrio entre los lados izquierdo y derecho de una ecuacion y del papel
del signo igual como equivalencia. Por ejemplo, resolver 2x + 5 = 13 probando valores
diferentes como 2, 3, 5 y 4 consume mucho tiempo y coloca una carga pesada en la memoria de
trabajo, excepto si todos los intentos se anotan de algun modo (Kieran y Filloy, 1998, pp. 232).

Como ultimo metodo de resolucion de las ecuaciones que plantean los autores antes
mencionados, se encuentra el método formal: Los métodos formales de resolucién de ecuaciones
incluyen la transposicién de términos (esto es, "cambiar de lado -cambiar de signo™) y ejecutar
la misma operacion en ambos lados de la ecuacion (Kieran y Filloy, 1998, p.232). Ademas, los
profesores suelen considerar la transposicion como la version abreviada de realizar el mismo
procedimiento a ambos lados, los estudiantes lo perciben de manera distinta (Kieran, 1988,
como se citd en Kieran y Filloy, 1998).
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2.3.3 Propiedades de la igualdad

En planteamientos de Riva y Santana (2018), al solucionar una ecuacion se debe
encontrar el valor de la incognita que para la igualdad sea cierta, en este sentido, para la solucion
una ecuacion lineal con una incégnita se utilizan procedimientos como la regla de la suma, la
regla del producto y operaciones inversas. De alli, que para Riva y Santana (2018, p.142) las
operaciones inversas consisten en: “Identificar los nimeros literales y operaciones que se tienen,
y utilizar los mismos nameros para aplicar la operacion contraria sobre la operacion que se
relaciona con la literal”. Ademas, Lovaglia et al. (1972, pp.45-46) presenta dentro de las
propiedades de la igualdad, las propiedades multiplicativas y aditivas, importantes para la
solucion de objetos matematicos como las ecuaciones lineales con una incognita.

e Propiedad aditiva de la igualdad
“Para todo numeroreal a, b,cyd,sia=byc=d,entoncesa+c=b+d”

e Propiedad multiplicativa de la igualdad
“Paratodaa,b,cydeR,a=byc=d—a-c=b-d”

Ademas de las propiedades descritas anteriormente, de acuerdo con Lovaglia et al.
(1972, p. 44) se encuentran:

e Propiedad reflexiva
Paracadaa €R,a=a

e Propiedad de simetria
Sia,beRysia=b,entoncesb=a

e Propiedad transitiva
Sia,b,ceRysia=byb=c,entoncesa=c

e Propiedad de sustitucion de la igualdad
Sia, b € R ysia= b, entonces a puede ser sustituida por b en cualquier
expresion, enunciado especifico o proposicion abierta. Tal sustitucion no cambia
el valor de la expresion ni altera la veracidad del enunciado especifico ni el
conjunto de verdad de la proposicion abierta.

2.3.4 Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas

Socas (1997) sefiala que los estudiantes, en algin momento, presentan dificultades para
adquirir el conocimiento matematico, que estas no solo se reducen a los menos capaces. De
hecho, las dificultades en el aprendizaje de las matematicas son de naturaleza diferente y son
agrupadas en cinco grandes categorias: complejidad de los objetos matematicos, 1os procesos
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de pensamiento matematico, los procesos de ensefianza, los procesos de cognicién de los
estudiantes y en las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Complementando las ideas anteriores respecto a las dificultades en las matemaéticas,
Aguilar et al. (2015) sefiala la dificultad para la representacion no simbdlica de los nimeros, en
especifico para reconocer, identificar o contar de manera rapida y para aprehender grandes
cantidades de numeros, las cuales estan presentes generalmente en los estudiantes con
discalculia. En el mismo sentido, Figueroa y Farnum (2020) indican que justamente las
dificultades en el aprendizaje en conjunto con el bajo rendimiento, es causante de estrés como
estimulo o como respuesta en los estudiantes, dada las circunstancias de aprendizaje negativas
que vive en el entorno escolar, desde una mala calificacion como la comparacion con sus
compafieros, lo que genera que tengan problemas en la conducta. De alli que es importante que
los docentes logren identificar los problemas en el aprendizaje de los estudiantes para evitar la
desercion. Ademas, que, seguin Socas (1997) las dificultades se conectan en redes complejas con
los obstaculos, presentandose en forma de errores en el aprendizaje de las matematicas.

En planteamientos de Palarea y Socas (1994, p. 94) un obstaculo es un “conocimientos
que han sido satisfactorios para la resolucion de ciertos problemas durante un tiempo, se fijan
en la mente y, sin embargo, resultan inadecuados y de dificil adaptacion al tenerse que enfrentar
el alumno a otros problemas”. Dentro de la clasificacion de obstaculos, Brousseau (1976) como
se citd en Socas (1997, p.14) sefiala tres diferentes tipos: de origen ontogénico o psicogénico,
relacionado con las caracteristicas del desarrollo del nifio. De origen epistemoldgico,
relacionado con la historia misma de los conceptos. De origen didactico, resultado de elecciones
didacticas que se hacen para establecer la situacion de ensefianza.

Ademas, de acuerdo con Plaza et al. (2020) un obstaculo debe pensarse como parte de la
interpretacion de una concepcion. De hecho, sefiala que dentro de otros obstaculos presentes en
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se encuentran: El cognitivo, pedagogico,
psicologico y mental, epistemofilico, semidtico, en la comunicacion, del formalismo y la
tecnologia como obstaculo, esta ultima, en palabras de Rojano (2014) puede derivarse cuando
utilizan las herramientas digitales con fines no matematicos. De hecho, para Plaza et al. (2020)
si los obstaculos y las dificultades son detectadas a tiempo por parte de los docentes, contribuiria
a mejorar el razonamiento l6gico matematico asi como el aprendizaje.

La forma de manifestarse estos obstaculos es a través de los errores, los cuales de acuerdo
con Socas (1997) pueden proveer al docente de informacién sobre la manera en como los
estudiantes interpretan los problemas y realizan los procedimientos para llegar una solucion.
Incluso, los errores hacen parte del proceso de resolucion de problemas matematicos, y puede
ser derivado de un desarreglo cognitivo, por lo cual es importante que el docente los detecte a
tiempo, investigue sobre ellos y busque alternativas para la superacion por parte del estudiante
(Plaza et al., 2020).
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Dentro de clasificacion de algunos errores que se documentan, Socas (1997) sefiala que
los errores en el aprendizaje de las matemaéticas tienen su origen en un obstéaculo, en actitudes
afectivas y emocionales y en la ausencia de sentido. Dentro de esta Ultima categoria recaen los
errores de algebra que tienen su origen en la aritmética, errores de procedimientos dentro de los
cuales se encuentra el mal uso de la propiedad distributiva, de reciprocos y de cancelacion. En
el mismo sentido, Gamboa y Fonseca (2017) sefialan que los errores matematicos suelen
presentar caracteristicas distintas: con respecto al grado de incorreccion, relacionado a
resultados correctos, incorrectos o parciales, y respecto al contexto matematico, relacionado al
trabajo con definiciones, teoremas, algoritmos, entre otros.

2.3.5 Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las ecuaciones lineales con una
incognita

Chavarria (2014) documenta que, una de las dificultades comUnmente presente en los
estudiantes para el aprendizaje de las ecuaciones lineales es trasladar oraciones del lenguaje
comun al algebraico y al expresar de forma algébrica un nimero consecutivo. Asi mismo, este
autor sefiala que el multiplicar nmeros y términos, es uno de los obstaculos que se le presentan
a los estudiantes al momento de resolver ecuaciones lineales. Ademas, fendmenos didacticos
como la sintaxis algebraica y los literales en las expresiones algebraicas, generan obstaculos
didacticos debido a que tienen diversas interpretaciones atendiendo a los componentes de
simbolo, contexto y referente (Torres y Hurtado, 2013).

Autores como Ruano et al. (2008), Pérez et al. (2021) y Pantoja-Portillo (2018)
documentan los errores que comunmente presentan los estudiantes al solucionar problemas,
dentro de los cuales se encuentran: Errores aritméticos, en la sustitucion, en el desarrollo, al
resolver problemas, en la conversion de la lengua natural y la escritura algebraica, y mas,
originados en su mayoria por la ausencia del sentido, de un obstaculo y por actitudes afectivas
y emocionales. Dentro de los errores mas comunes y de los que se tendran en cuenta como
criterios para la organizacion del libro interactivo de GeoGebra se encuentran:

e Errores en la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma:
(2++5)3 = 10 (Pérez et al., 2019)

e Errores relacionados con la igualdad entre los miembros (ver figura 6).

e Error en las transposiciones en un orden incorrecto (ver figura 7).

e Errores en la resolucion de problemas de ecuaciones lineales.

Figura 6

Error al invertir términos en la igualdad.
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Nota. Tomado de Pérez et al. (2019).

Figura 7

Error en la transposicion de un orden incorrecto.
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Nota. Tomado de Pérez et al. (2019).

2.3.6 Objetivos marcados por los programas de estudio de México.

A continuacién, se hace una descripcion de los objetivos propuestos para la ensefianza
de las ecuaciones lineales por la SEP en México, con la intencidn de integrar las actividades que
haran parte del libro interactivo de GeoGebra teniendo en cuenta lo marcado por el plan de
estudio. En México la SEP en el documento “Aprendizajes claves para la educacion integral”
del afio 2017 plasman aquellos aprendizajes esperados en todos los niveles escolares. Para el
caso de las ecuaciones lineales, la SEP (2017) presenta los siguientes aprendizajes esperados
para los grados de primero, segundo y tercero de secundaria:

e Resuelve problemas mediante la formulacion y solucién algebraica de
ecuaciones lineales.
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e Resuelve problemas mediante la formulacion y solucion algebraica de sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

e Resuelve problemas mediante la formulacion y solucion algebraica de
ecuaciones cuadraticas (p.313).

No obstante, el objeto matematico concerniente a la investigacion son las ecuaciones
lineales con una incognita, siendo asi, el aprendizaje esperado que determina la SEP y que se
tendré en cuenta en la investigacion es: “Resuelve problemas mediante la formulacion y solucion
algebraica de ecuaciones lineales” (SEP, 2017, p.314). Objetivo descrito para primer grado de
secundaria, perteneciente al eje de Numero, Algebra y Variacion del tema de ecuacion.

En Gltima instancia, la organizacion de los elementos tedricos como el modelo TPACK,
los niveles de apropiacion, la relacién entre ambos, la seleccién de criterios mediante una
busqueda intensiva para organizar el libro interactivo de GeoGebra, las definiciones y los
elementos matematicos relacionados con las ecuaciones lineales con una incognita, asi como las
dificultades, obstaculos y errores, lleva a la reflexion de la importancia como docente de
matematicas de estar preparada desde lo disciplinar, pedagogico como tecnoldgico. En primer
lugar, es importante conocer los elementos matematicos que se relacionan con las ecuaciones
lineales con una incognita para no generar errores, obstaculos y dificultades en nosotros y en los
estudiantes, y sobre todo para una ensefianza adecuada.

En segundo lugar, conocer los objetivos del plan de estudio, a los estudiantes, su manera
de aprender y entender el contenido matematico, para saber que recursos utilizar y de que
manera podria utilizarlos, teniendo como base lo que requiere aprender el estudiante en el curso.
Por ultimo, lugar, si se requiere ensefiar con tecnologia, es importante contar con destrezas,
conocimientos interrelacionados y con una apropiacion tecnoldgica para seleccionar, organizar
o crear herramientas adecuadas de acuerdo a la necesidad de los estudiantes, no que uso sea
instrumental, si no que pueda usarse desde lo pedagdgico para ensefiar un contenido matematico.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe y explica el tipo de investigacion del estudio, el método
utilizado, las fases metodologicas, las técnicas e instrumentos utilizados para la recogida de
informacidn, la poblacion y actores involucrados en el estudio.

3.1 Tipo y método de investigacion

El presente estudio cuenta con un enfoque cualitativo (Naupas et al., 2014; Hernandez
et al., 2014; Bikner et al., 2015) puesto que, este enfoque reconstruye la realidad descubriendo,
explorandola, observandola, analizandola e interpretandola, descubriendo y construyendo reglas
y estructuras sociales. En el estudio se observara y analizaran los conocimientos del modelo
TPACK que pone en juego el docente cuando usa un libro interactivo para la ensefianza de las
ecuaciones lineales. Ademas, cuenta con un método exploratorio que de acuerdo con Herndndez
et al. (2014) investiga problemas poco estudiados, y el caracterizar los niveles presentes en los
conocimientos del docente cuando usa un libro interactivo de GeoGebra para ensefiar las
ecuaciones lineales constituyen una investigacion poca estudiada, y el uso de los libros
interactivos como herramientas didacticas para la ensefianza de este tema, se encuentran poco
explorado. Debido a lo anterior, los datos seran recolectados en un momento observando
sesiones de clase del profesor de matematicas, por lo tanto, el estudio es transversal (Hernandez
etal., 2014).

De acuerdo a lo anterior se tendra a cuenta los conocimientos del TPACK que proponen
Mishra y Koehler (2006), los niveles de apropiacion que plantea el MEN (2013) y las fases para
la integracidn de actividades para la organizacion de libros interactivos de GeoGebra que define
Santos Trigo y Reyes-Martinez (2014), con el fin de caracterizar los niveles de apropiacion
presentes en los conocimientos del modelo TPACK de un profesor de Matematicas al utilizar
un libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion del estudio son profesores de matematicas del primer grado de secundaria,
y la muestra constituye un estudio de caso (Stake, 2007) ya que se analiza la interaccion del
caso con su contexto, estudiando su complejidad y particularidad. En la investigacion, el caso
constituye un profesor de matematicas que cuenta con 47 afios de experiencia, de primer grado
de secundaria de una institucion pablica del municipio de Zacatecas, en Zacatecas, México, que
ha usado recursos tecnologicos como GeoGebra. Ademas, la muestra es no probabilistica casual
o accidental (Albert, 2006) pues la seleccion depende de la posibilidad de acceder a éste.
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3.3 Técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de informacion del presente estudio, se utilizaran las siguientes
técnicas e instrumentos los cuales fueron validados por el juicio de dos expertas en el area de la
matematica educativa, en especifico, en el uso de la tecnologia para la ensefianza de las
matematicas, en los conocimientos del docente y en el contenido que abarca la investigacion.

3.3.1 Andlisis Documental

El nélisis documental, de acuerdo con Quintana (2006), constituye el punto de partida
de la investigacién de donde se originan los documentos fuentes que dan base al estudio, y son
los que orientan a describir el problema y los acontecimientos en o torno al objeto que se
analizard. Es por tanto que, se utiliza esta técnica para la bldsqueda de los antecedentes
relacionados al uso de la tecnologia por parte de los docentes de matemaéticas para la ensefianza
de las ecuaciones lineales, ademas de documentos curriculares existentes las ecuaciones lineales
y los criterios que deben estar presentes en las actividades interactivas que integraran el libro
interactivo de GeoGebra, y ayudara con el cumplimiento del objetivo particular 1y 2.

Quintana (2006) plantea unas fases para la revision documental, estas son las siguientes:

e Rastrear e inventariar los documentos existentes: En esta fase se rastrean aquellos
documentos relacionados con el uso de la tecnologia para la ensefianza de las ecuaciones
lineas, los conocimientos del TPACK, los niveles de apropiacion, los documentos
curriculares existentes en torno a la ensefianza de las ecuaciones lineales y los criterios
para la seleccion de las actividades que integraran el libro interactivo de GeoGebra.

e Clasificar y seleccionar los documentos identificados: En esta fase se seleccionan
aquellos documentos pertinentes y de utilidad para la investigacion, y se seleccionaran
los documentos que aportan criterios que deben estar presentes las actividades
interactivas.

e Leer en profundidad el contenido de los documentos seleccionados para extraer
elementos de analisis: Se lee con detalle cada uno de los documentos seleccionados para
extraer informacion pertinente y elementos a analizar, y, por Ultimo, se seleccionan los
criterios a tener en cuenta para la exploracion e integracion de las actividades
interactivas.

e Leer en forma cruzada y comparativa los documentos en cuestion: Se lee de forma
cruzada para construir y analizar los documentos y los criterios que se seleccionaron.

3.3.2 Observacion no participante

Segun Martinez (2007) en la observacion las acciones que emprende el investigador
adquieren un sentido mas profundo con el fin de comprender e interpretar la realidad y el objeto
a ser estudiado. En este sentido, para Hernandez et al. (2014) la observacion no participante es
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viable para identificar datos directos del ambiente y de los participantes, por lo que se requiere
que el observador pueda captar informacion verbal y no verbal.

Con base a esto, se aplica esta técnica utilizando como instrumento de recoleccion de
datos cuestionarios y videograbaciones para observar y registrar los conocimientos que ponen
en juego el docente de Matematicas al momento en que usan el libro interactivo de GeoGebra
en la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita, asi como el uso que le da a la
herramienta, lo que ayudara con el objetivo particular 3.

3.3.3 Entrevista Semiestructurada

La entrevista semiestructurada de acuerdo con Hernandez et al. (2014) se basa en una
guia de preguntas, donde el entrevistador puede agregar preguntas adicionales con la finalidad
de precisar conceptos y obtener mas informacidon respecto a un tema deseado. Desde este punto,
este instrumento estd conformado por diez preguntas: las cuatro primeras preguntas estan
relacionadas a indagar sobre la experiencia del docente, su formacion y a los cursos de
actualizacién en los que ha asistido. La quinta pregunta, a su vez, estd conformada por seis
incisos que indagan sobre su conocimiento sobre las matematicas, las estrategias didacticas, y
las tecnologias que utiliza en el aula, tanto para evaluar como para la ensefianza en general. Por
ultimo, desde la pregunta seis a la pregunta diez se indaga sobre las ecuaciones lineales con una
incdgnita, desde la definicion, formas de solucidn, el uso de tecnologias para la ensefianza de
este tema y las dificultades, obstaculos y errores que presentan sus estudiantes.

Este instrumento pre-aplicacion se utiliza para la recolectar la informacion antes de la
aplicacion (ver anexo 3) con el fin de enriquecer la informacion obtenida en las observaciones
de clase, para identificar los conocimientos del docente sobre la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incAgnita, la tecnologia que utiliza en el aula y la manera en la que aborda en
tema, lo que ayudara a cumplir con el objetivo particular 3. Es un redisefio a partir de la
adaptacion de las propuestas de Schmith (2009); Lopez (2015); Sumba et al. (2020) y Valbuena
etal. (2021).

Ademas, se realiza una entrevista semiestructurada post-aplicacion (ver anexo 4)
conformada por seis preguntas: las dos primeras estan relacionadas a las consideraciones del
docente sobre el uso de la tecnologia es suficiente para el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. La tercera pregunta, indaga sobre si considera necesario utilizar otra
herramienta para la ensefianza de las ecuaciones lineales. Las cuarta y quinta pregunta, estan
relacionadas a los cambios que sugiere del libro interactivo y por Gltimo, la sexta pregunta se
relaciona con los criterios o caracteristicas que tendria en cuenta para seleccionar una actividad
del libro.

Esta entrevista semiestructurada post-aplicacion cuenta con el objetivo de analizar la
experiencia del docente utilizando el libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las
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ecuaciones lineales, y las sugerencias propuestas para mejorar la herramienta. Es una adaptacion
de las propuestas de Sumba et al. (2020); Valbuena et al. (2021); Lopez (2015), y ayudard a
cumplir con el objetivo particular 4.

3.4 Fases para el disefio y aplicacion del instrumento

Las fases que se describen a continuacion son adaptadas de las propuestas de Santos-
Trigo y Reyes-Martinez (2014), donde se establecen cinco fases, las tres primeras, relacionadas
a la estructuracion del libro interactivo de GeoGebra, ayudaran en el cumplimiento de los
objetivos particulares 1y 2; y la cuarta y quinta fase relacionada con los resultados, los cuales
ayudaran a cumplir el objetivo particular 3.

Fase 1. Comprensién del problema.

Esta primera fase estd relacionada con el analisis documental que rescata la
identificacion de errores, obstaculos, dificultades que cominmente se presentan en el
aprendizaje de las ecuaciones lineales con una incognita y que fueron encontrados en la revision
de antecedentes, para los objetivos de este tema que determina el plan de estudio de México
para primero de secundaria, y se realiza una revision en la que se pretende describir cémo un
libro de texto abarca las ecuaciones en este grado.

En relacion con los errores, obstaculos y dificultades, para las ecuaciones lineales con
una incognita, autores como Ruano et al. (2008), Chavarria (2014), Pérez et al. (2019) y Portillo-
Pantoja (2021) documentan algunos que cominmente presentan los estudiantes para la solucién
de este tema, los cuales son tomados como criterios; dentro de los mas comunes se encuentran:
Errores en la propiedad distributiva, en la igualdad entre los términos y al solucionar problemas
que involucren ecuaciones lineales, dificultades para interpretar del lenguaje comuin al
algebraico y obstaculos en las tablas de multiplicar, se tienen en cuenta los objetivos enmarcados
en los planes de estudio de México como uno de los criterios para la seleccion de actividades.

Por otra parte, el objetivo de aprendizaje “Resuelve problemas mediante la formulacion
y solucion algebraica de ecuaciones lineales” (SEP, 2017, p.314) que delimita la SEP, permite
dar claridad y seleccionar actividades de GeoGebra adecuadas que integraran el libro
interactivo. Con base a las cuestiones establecidas, tomado en cuenta el libro Matematicas | para
primero de Secundaria de Block et al. (2018); se selecciona este libro ya que es el usado por el
profesor de Matematicas que hace parte de la muestra, dado que, describe claramente
componentes importantes para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita, como
es el caso del calculo de valores faltantes, propiedades de la igualdad, resolucién de problemas,
entre otros. Para ejemplificar, en la secuencia y lecciones ecuaciones I, de la semana 6 a partir
de la pagina 44, introducen el tema de las ecuaciones lineales con una incégnita por medio de
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adivinanzas, donde trabajan el calculo de valores faltantes y la resolucion de problemas, como
se puede notar en la figura 8.

Figura 8

Introduccion de ecuaciones mediante adivinanzas y el calculo de valor faltante.

Ecuaciones I

Lecrien 15 Adivinanzas
Aprendizaje esperado: % 1. Trabsaja en equipo. Resuelvan las adivinanzas y verifiquen que las respuesta
lesuelve problemas mediante cumplan con lo que dice cada una de ellas.
Ia formulacidn y solucién

algebraica de ecuaciones

G 1) Pensé un ntimero, le sumé 15 y el resultado fue 24. ;Qué nimero fue?
ineales.

1) Pensé un niimero, le resté 13 y obtuve 26. j;De cudl se trata?
) Pensé un niimero, lo multipliqué por 12 y el resultado fue 96.

/Qué mimero fue?
d) Pensé un niimero, lo dividf entre 5y cbtuve 25.

:De cudl se trata? _

¢) Pensé un nimero y lo multipliqué por 3; luego sumé 15 y el resultado fue 36.

2Qué mimero fue?
Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.44).

Luego contintan con la explicacion de las expresiones algebraicas, de igualdad, literales
0 incdgnitas y de lo que es una ecuacion. Asi mismo, explican la forma de resolver una ecuacion

lineal con incognita sencilla, y la manera de resolverla cuando aparecen paréntesis, como se
puede mostrar en la figura 9.

Figura 9

Explicacién de expresiones algebraicas, literales, igualdad e incognita.
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Mimero, dlgebra y varacién « Ecuaciones

Las expresiones algebraicas de la actividad 2 se llaman ecuariones y son igualds-
des (tienen el signo =} en las que hay una o més cantidades desconocidas que
8e representsan con literales (letras). A las cantidades desconocidas se les llama
incignitas. Por ahora, solo se trabajardn ecuacdones con una incdgnita.

3. Para cada una de las ecuaciones de la actividad 2, sustituyan la incSgnita por el MAS IDEAS
mimero que encontraron en la actividad 1 y verifiquen que la igualdad se cum- Los paréntesis tamhin
ple. Elinciso cj estd resuelto. =8 usan para indicar

multiplicacidn: B[12] es

g) B) lo misma que 8 x 12.
of 12y = 95, 12(8) = 96, 96 = 56 d)

g

g

hj

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.45).

El libro continta con la explicacion de como hallar la incdgnita en una ecuacion lineal.
Asi mismo, trabaja esta parte con ejercicios para que los estudiantes puedan modelar el
problema, y resolver la ecuacién, como se muestra en la figura 10.

Figura 10

Explicacién de como hallar la incégnita de una ecuacion.

Resolver una ecusddn significa encontrar el valor de la inctgnita. Una manera
de hacerlo es medisnte “el camino de regreso con las operaciones immersas”. Por
ejemplo, en la ecuscién

;—15:2‘!\..
* el camino de ida comienza en x, se divide entre 3, 82 resta 1% y se llega 5 24.

+ el camino de regreso (con les operaciones inversas) comienza en 24, s2 suma
15, se multiplics por 3 y se lega al valor de 1o incégnits, que en sate caso ea
117. Este mimero es la solucién de la ecuadén.

4, Lee cada adivinanza ¥ anota en loe recuadros lo que corresponde. Las flechas
grises indican el carmino de ida, que permite formmalar 1a ecuaciém. Las anaranja-
das sefialan el camine de regreso que sirve pars encontrar la solacidn,

g) Pienso un moimers, lo multiplics b} Pienso un nimers, lo mmultiplico

por 4, resto 13 y el resultado es 15. por 3,1e sumo 2.3 ¥ el resultado es
F0ué mimero pengé? 9.8, ;0ué nimero pensé?
| +13 +3 -21
wd =12 ] + 213
Aesolucion mediarnte Reshucidn mediante
Ecuacién el ramine de regreso Eruaritin o camine de egresa
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Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.45).

En el mismo sentido, el libro incluye ejercicios para que los estudiantes trabajen el
cambio de una expresion en lenguaje comdn a lenguaje algebraico, como se puede notar en la
figura 11.

Figura 11

Propuesta de trabajo de cambio de lenguaje.

El doble de un nimero
El triple de un nimero, mis cinco
La mitad de un ndmera
Un tercio de un nimero, menos ocho
El doble de un numers, mds el misma rdmers
Un nimero mes su mitad
El costo de un libro, menos weinte pesos

El costo de una camisa, menos 20% del costo

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.47).

Ademas, incluye la explicacién de la igualdad mediante la balanza, y las propiedades de
la igualdad utilizadas para la resolucién de ecuaciones lineales con una incognita, como se puede
notar en la figura 12.

Figura 12

La balanzay las propiedades de la igualdad.
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Leccién 18. Otras propiedades de la igualdad

1. Comnpleta la tabla con base en la informaciém de las balanzas.

Balanza A Balanza B
/o\ o Vo AN
xx x IE“\\ TEAFrenE s, . /“’“!'“E!\
Balanza C Balanza D

Po Nl A
iy .
ErErEr s, /“’ n AT
Balarza Ecuacidn .Ewgclun Solucidn | Comprobacidn
simplificada
A X=

X+X+k=156 =16 B 3(B) =18

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.50).

Asi mismo, el libro presenta la explicacion de la resolucién de ecuaciones aplicando
propiedades de la igualdad, como son los inversos aditivos y multiplicativos para hallar la
incdgnita, tal como se presenta en la figura 13.

Figura 13

Resolucion de ecuaciones aplicando inversos.

# 1 Anots en los recuadros lo que corresponde; después, haz lo que s indica.

ymxsd . g) Asigna valores & x ¥ ¥ en la ecus-
! s dfn 1 para gue se cumpla la
Sumar 3 en ambos miembros ) igualdad. indtalos H'qu-{:
de la eouadian y simphficar - Ecuacidn 4
T [ X=___y=___
Restar 10 en ambes mimmbnos h:l Vieri que los valores que asig-
[ Eoaicitn 2 naste en la ecuacidn 1 también
Y | son solucién de las ecuaciones 2,
Multiplicar por 2 Iy 4
ambaes mriembecs Eruscian ]

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.50).

En la segunda seccion del tema llamada Ecuaciones I, el libro inicia introduciendo la
resolucion de ecuaciones lineales con la incognita en un solo miembro, posterior, trabaja las
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ecuaciones con la incognita en ambos miembros. Incluyendo actividades de resolucién de
problemas y de ejercitacion, tal como se muestra en la figura 14.

Figura 14

Ecuaciones lineales con una incognita en ambos miembros.

Lecsién 30. La incégnita en ambos miembros
1. Trabsaja en equipo. En cada problema, respondan o hagan lo que se indica.

2) Con base en la informacién del esquema, hay que encontrar un valor de s con
el que se llegue al mismo resultado (m) por cualquiera de las dos rutas.

» 55}
x5 w4

LS
s m

~
\2\ 3
+ X
N5+ 3

* Qué expresin algebraica representa la ruta anaranjada?

* Qué expresidn algebraica corresponde a la ruta azul?

* Qué ecuacién expresa la igualdad entre las dos rutas?

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.92).

Ademas, incluye las ecuaciones lineales con una incognita que integran paréntesis,
describiendo la manera de cémo se deben resolver, como se muestra en la figura 15.

Figura 15

Ecuaciones lineales con una incognita y términos agrupados.
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Las expresiones 58 — 4 y 3{3 + 2}, que corresponden, respectivarments, & las nitas
naranja ¥y azul, tienen el misme walor momérico cuando 3 = 5. De manera gue,

para 8 =5, 1a igualdad es cierta.

b) Consideren la expresitn 3x -5 = 2x + 4. jPara cudles valores de xlaigualdad es
cierta y para cuflss no? Pongsan un ® a los que oy una « alos qus el

x=5 x=1 x=9
2. Resuelve las ecuacones.

8) Jx+2=2x+5

b 5z-7=13-3z

Nota. Tomado de Block et al. (2018, p.92).

Finalmente, es importante mencionar que el libro de texto citado presenta de forma mas
completa la manera de trabajar las ecuaciones lineales con una incégnita, ademas de ser el texto
que utiliza el profesor de matematicas que pertenece a la muestra. Dentro de su estructura,
describe lo que es el calculo de valores faltantes como introduccion, explicacion de resolver las
ecuaciones con las propiedades de la igualdad, la balanza como estrategia de explicacion sobre
la igualdad, el cambio de lenguaje y las ecuaciones con paréntesis. Por lo tanto, del libro de
texto, ayuda como guia para conocer la organizacion y los elementos matematicos que se deben
trabajar en primer grado de secundaria, el cual, en conjunto con los criterios ya determinados,
se organiza el libro interactivo de GeoGebra.

Fase 2. Exploracion de un modelo dinamico.

Mediante la revision documental se realiza la estructuracion del libro de GeoGebra
teniendo en cuenta indicadores que permitan explorar las actividades interactivas relacionadas
con las ecuaciones lineales con una incognita, que involucre el aprendizaje esperado detectado.
De hecho, los criterios descritos en apartados anteriores planteados por la SEP (2017), Ruano et
al. (2008), Pérez et al. (2019) y Portillo-Pantoja (2021), Santos-Trigo y Camacho Machin
(2018), Herrera (2011) son tomados en cuenta como criterios para la organizacion y exploracion
de actividades de GeoGebra.

En el apartado 1, se describe el objetivo de la introduccion, en el 2, se encuentran listados
y descritos los criterios que son tomados en cuenta, y que se consideran también en los apartados
subsecuentes (3,4 y 5), de la siguiente manera:

1. Introduccion

48



En este apartado se realizard una breve introduccion de los aspectos y tipo de
actividad que integran el libro de GeoGebra para resolver ecuaciones lineales con
una incognita.

2. Actividades para explorar conocimientos previos

Tema: Tema o temas que trata la actividad.

Objetivos y contenidos: Se plantea el objetivo que se pretende lograr con la
actividad.

Temporalizacidn y grupo meta: Tiempo propuesto y grupo al que va dirigido
que es primer grado de secundaria.

Interaccion: Lo que puede manipular por medio de la actividad y el tipo de
respuestas que obtiene el estudiante.

Significatividad: Como despierta el interés de los alumnos y que se espera
que interprete.

Negociacion: Decisiones que debe tomar el estudiante cuando interacttia con
la actividad.

Producto final comunicativo: Debate o contraste de las ideas plasmadas en la
actividad con las preguntas que se agregan por medio de formularios de
Google.

Actividades dindmicas para tratar dificultades, obstaculos y errores cominmente

presentes en la solucidn de ecuaciones lineales con una incognita

Actividades dinamicas de resolucion de problemas de ecuaciones lineales con una

incognita

Demandas cognitivas (retos e institucionalizacion)

Fase 3. Construccion del modelo dinamico.

Una vez exploradas las apps de GeoGebra, en esta fase, se integraran y se realizara la

organizacion del libro interactivo para la ensefianza de las ecuaciones lineales, acorde con los
objetivos y lo planteado por el curriculo de México. Ademas, en esta fase es importante la
explicacion y la interaccion del profesor con el recurso y los estudiantes.

Considerando los elementos anteriormente mencionados, se estructuré un libro

interactivo de GeoGebra para el tema de ecuaciones lineales con una incognita que ayudara a
cumplir con los objetivos particulares 3 y 4, y consta de cinco apartados: Introduccion,
actividades para tratar los conocimientos previos, actividades para tratar las dificultades,
obstaculos y errores, de resolucién de problemas y demandas cognitivas. Cada uno de los
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apartados, contiene 4 actividades dindmicas, e incluso en algunos de ellos se incorporaron
videos como una forma de explicacion o institucionalizacion.

En total, el libro interactivo, contiene un total de 16 actividades y 2 videos explicativos,
ademas, en los apartados 2, 3y 4 cada una de las actividades se complementaron con formularios
de Google donde se incluyen preguntas con la finalidad de que el maestro pueda utilizarlas para
recuperar el aprendizaje obtenido por sus alumnos; y en el Gltimo apartado, se incluye un
formulario general, que retne los elementos trabajados en todas las actividades.

El libro interactivo elaborado esta disponible en el sitio web de GeoGebra, se puede tener
acceso a él mediante el siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/hmdwh6qgr. En la figura
16 se puede observar la estructura general del libro y su organizacién de acuerdo con cada uno
de los apartados y criterios descritos.

Ademaés de la integracion de las actividades en el libro interactivo y sus complementos
(videos y cuestionarios), se document6 cada una, con la descripcion de los criterios utilizados
para su seleccion, en el anexo 1 de este documento se encuentran descritas la totalidad de
actividades que lo integran y sus respectivos criterios (tema que trata, objetivo que pretende
lograr, tiempo propuesto y grupo al que va dirigido, elementos que puede manipular y tipo de
respuestas que obtiene el estudiante, manera en que despierta el interés y decisiones de los
alumnos).

Figura 16

Presentacion y estructura del libro interactivo.
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https://www.geogebra.org/m/hmdwh6qr

LIBRO-ECUACIONES LINEALES
CON UNA INCOGNITA

Autor: darirodrigonza

Libro interactivo de GeoGebra para la ensehanza y
aprendizaje de las ecuaciones lineales con una incégnita.
El libro interactivo esta integrado por diferentes apartados,

AMCUVIUaQUTY para CAPIOranr CUruCniie T ituy i

Actividad 1: Valor faltante.

Actividad 2: Monomios y Polinomios
Actividad 3: Lenguaje Algebraico
Actividad 4: Lenguaje algebraico

Video: Ecuacion de primer grado

en cada uno de ellos se encuentran actividad interactivas
sobre las ecuaciones lineales con una incognita, tomadas de
diferentes usuarios, integrando en cada una de ellas Actividades para tratar dificultades, obstac...
formularios con preguntas para verificacion de lo aprendido.

. Actividad 5: Balanza (naturales)

Las actividades abarcan, exploracion de conocimientos

previos, tratamiento de dificultades, obstaculos y errores,

resolucion de problemas y actividades retos, todas

Actividad 6: La balanza (enteros)
Activi 7 n n ntesis

relacionadas con el tema de ecuaciones lineales con una ctividad 7: Ecuaciones con paréntesi

incognita. Ademas, las actividades contienen formularios de Actividad 8: Ecuacién lineal con una incégnita

Google como evidencia y verificacion de lo realizado y

aprendido en la actividad, también se incluyen videos

explicativos en algunos apartados del libro. Actividades de resolucion de problemas

El objetivo general es: Resuelve problemas mediante la Actividad 9: Problemas de ecuaciones

formulacion y solucion algebraica de ecuaciones lineales,
tomado de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2017)
en México.

Actividad 10: De compras con ecuaciones
Actividad 11: Ecuaciones de primer grado de la ..

Actividad 12: Encuentra la figura resolviendo ec..

Demandas cogpnitivas (retos)

LEARNING MATH

Actividad 13: Ecuaciones de primer grado.
Actividad 14: Ecuaciones con Paréntesis. Solucio...
Actividad 15: Ecuaciones sencillas

Actividad 16: Ecuaciones lineales-transposicion ..

;Que son las ecuaciones de primer grado?

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se ejemplifica una de las actividades que pertenece al libro interactivo
de GeoGebra, la cual pertenece al apartado de conocimientos previos, asi como la descripcion
de los criterios utilizados para su seleccion (en el anexo 1, se concentran todas).

La actividad numero 1 del libro (ver figura 17) estd relacionada con los valores
numéricos faltantes. Consiste en observar la operacion de igualdad numérica que se presenta el
valor que hace falta para que se cumpla dicha igualdad. Una vez que se escriba la respuesta, la
actividad indicara si es correcta o incorrecta, para complementarla, y verificar el aprendizaje de
los estudiantes se agregaron las siguientes preguntas: ¢Qué se requiere para cumplir con la
igualdad? ¢Qué aspectos tienes en cuenta para encontrar el nimero que hace falta? Explique.
¢ Qué operaciones utilizas para hallar el valor faltante? ¢ De qué manera reescribirias en cada
expresion el valor faltante?
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Figura 17

Actividad 1 sobre el calculo de valores faltantes.

Reinicio 4+7.2=18 | Siguiente

Soluci én:[C ]

Llevas 0 aciertos en 0 intentos.

Nota. Actividad tomada de GeoGebra (Sergio Arroyo).

La actividad que se visualiza en la figura 17, cumple con los criterios establecidos para
la seleccion de actividades, de la siguiente manera:

* Objetivos y contenidos: Identificar y calcular el valor faltante

» Tema: lgualdad de partes de la ecuacion.

» Temporalizacion y grupo meta: El tiempo para la realizacién de la actividad se estima en 10
minutos para estudiantes de primer grado de secundaria.

» Herramientas: La actividad presenta una casilla de entrada que permite escribir la respuesta
correspondiente a cada una de las expresiones, y ademas presenta botones para avanzar y
reiniciar las ecuaciones.

* Interaccién: Mediante la manipulacién de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, la actividad es auto evaluable y suma puntos
cuando es correcta la respuesta.

« Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccién y
retroalimentacion que presenta, puesto que le permite conocer al estudiante si cometié un error
al escribir la respuesta con la cantidad de aciertos o intentos. Ademas, se espera que los
estudiantes puedan identificar el valor faltante, con la intencion de inducirlo mas adelante a lo
que es una incognita.

* Negociacion: La actividad le permite al estudiante pueda escribirla la respuesta que considere
correcta, luego darle una retroalimentacion y continuar realizando otros ejercicios.

* Producto final comunicativo: Al finalizar la interaccion con la actividad, se sugiere que el
alumno conteste el cuestionario integrado, donde se trata de rescatar las ideas generadas en los
estudiantes mediante las preguntas mencionadas, de forma que él explique como identificar y
calcular el valor faltante y explique cémo realiza el proceso.
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Una vez integradas y documentadas todas las actividades, con el fin de identificar qué
conocimientos pueden potenciar en el maestro cada una de las que integran el libro interactivo
de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales, se elabord la tabla 3, que se presenta
a continuacion, y que ayudara con el analisis de la informacion y para cumplir el objetivo
particular 3. Es de aclarar que, en esta tabla se ubican posibles conocimientos que potencian las
actividades, es decir, solo en la observacion y en el uso que el profesor le dio a cada actividad,
es que se identificaran si esos posibles conocimientos salieron a flote.

CK: Potencia o retroalimenta el conocimiento del profesor sobre el dominio del tema
que trata la actividad y la cual esté relacionada con las ecuaciones lineales con una incognita.

PK: Potencia el conocimiento del profesor sobre el uso de recursos digitales como
métodos de ensefianza de cualquier tema matematico.

TK: Potencia el conocimiento sobre el uso de recursos tecnoldgicos para la ensefianza
y el aprendizaje, en especifico, el uso de GeoGebray los libros interactivos.

PCK: Potencia en el profesor la manera de aplicar un enfoque que se ajuste a la actividad
sobre un tema en especifico.

TCK: Potencia el conocimiento de como la actividad de Libro Interactivo de GeoGebra
y el contenido que trata la actividad se relacionan para lograr un aprendizaje y un fortalecimiento
de los conocimientos.

TPK: Potencia el conocimiento de las capacidades que tiene la tecnologia, en el caso
especifico, las actividades digitales de GeoGebra para utilizar en escenarios de ensefianza y
aprendizaje.

TPACK: Potencia el conocimiento de como la tecnologia (la actividad de GeoGebra)
se puede utilizar de forma constructiva para ensefiar las ecuaciones lineales con una incognita,
teniendo en cuanta como ensefia el profesor, como aprenden los estudiantes, sus errores,
dificultades y obstéaculos.

Tabla 3

Descripcion de los conocimientos que pueden potenciar las actividades.

Actividades Conocimientos

1,2,3y4 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK
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5,6,7,8y9 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPKy TPACK

10, 11,12, 13,14y 15 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK

16 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPKy TPACK

En el siguiente apartado, se hace un analisis de aquellos que se evidenciaron en la
aplicacion de los instrumentos (entrevistas y observacion de clase).

Fase 4. Extensiones y conexiones.

Para esta fase entra en jugo la implementacion del libro organizado en una clase de
Matematicas, observando los conocimientos que pone en juego el docente, ademas se describe
la guia que se le brindd y el contexto de la aplicacion.

Aplicacion de la primera entrevista: En un primer momento, se realiz6 de manera
virtual usando Google Meet, la aplicacion de una entrevista semiestructurada que consta de 10
preguntas, y se solicitd permiso del profesor de matematicas para poder grabarla, respetando
siempre su identidad. La sesion tuvo una duracién aproximada de 21 minutos, y una vez
finalizada, en ese mismo espacio, se le presentd al docente el libro interactivo de GeoGebra,
explicandole cuantas actividades contiene, las caracteristicas y la forma en cdmo se estructura,
con el objetivo de que el profesor pudiera conocer el recurso y dando la posibilidad de explorarlo
antes de la aplicacién.

Aplicacion del libro interactivo de GeoGebra: En un segundo momento, se realizo la
aplicacion del libro interactivo de GeoGebra, para tal fin, se utiliz6 el centro de computo de la
institucion de caracter publica en Zacatecas, Capital en la que labora el profesor. Esta se llevo a
cabo en 2 sesiones de 45 minutos aproximadamente, incluyendo cuestiones técnicas; se
utilizaron técnicas e instrumentos como la observacion no participante y videograbaciones. Para
la primera sesion se utilizaron aproximadamente 26 computadores que funcionaban
correctamente y que ademas tenian acceso a internet, participaron 28 estudiantes, por lo cual
algunos se ubicaron en parejas. El profesor tuvo acceso a una computadora y al proyector,
ademas, hizo uso de 4 actividades del libro. Para la segunda sesion, las mismas circunstancias
fueron similares a la primera, con la diferencia que se sumaron dos estudiantes, teniendo asi un
total de 30 estudiantes y algunos de ellos se ubicaron en grupos de 3 y de 2. Ademas, el docente
tuvo acceso a una computadora y al proyector e hizo uso de 3 de las actividades del libro.

Aplicacion de la segunda entrevista: En un tercer y ultimo momento, se realizo una
entrevista semiestructurada de 6 preguntas. Tuvo una duracion de 20 minutos y se llevo a cabo
de manera virtual por medio de Google Meet, ademas, se cont6 con el permiso del profesor para
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grabar la entrevista. La intencion de este instrumento fue indagar sobre las sugerencias y la
experiencia del profesor con el libro interactivo de GeoGebra.

Fase 5. Resultados y conclusiones.

En esta fase se realiza una descripcion de los resultados obtenidos de las entrevistas y de
las observaciones de la clase. Para esto se utilizard como instrumento de analisis una tabla
adaptada de Arroyo (2022) con el fin de organizar las respuestas y los conocimientos que se
evidencian en el profesor. Para determinar el conocimiento y el criterio, se tendran en cuenta la
tabla 1 y 2 que se ubican en el marco tedrico, y para ubicar los conocimientos TPACK que el
docente puso en juego al utilizar una actividad del libro, se tendré en cuenta la tabla 3 descrita
en la fase 3.

Resultados de la primera entrevista aplicada al docente de matematicas

En la siguiente tabla se interpretaran y analizaran los datos obtenidos de las 10 preguntas
que se encuentran en el anexo 2. Dentro de cada columna que conforma la tabla 4, se ubican
cuestiones como la evidencia, el conocimiento, la transcripcién y justificacién descritos a
continuacion:

Evidencia: La pregunta que se le realiza al docente.
Transcripcion: Transcripcion textual de las respuestas del profesor.

Conocimientos: Los conocimientos principales del TPACK identificados en la respuesta
del docente.

Justificacion: Interpretacién de las respuestas con relacion a los conocimientos
esperados

Desde este punto, se declara la siguiente codificacién: P hace referencia a la pregunta, y
a la numeracion de la pregunta en el cuestionario, por ejemplo, P1, pregunta uno. La letra E
hace referencia a la entrevista, asi E1 se refiere a entrevista uno y E2 a entrevista 2. En resumen
y como ejemplo, P1E1 hace referencia a pregunta uno de la entrevista uno. Ademas, en el caso
especifico de la pregunta 5 se desprenden 6 preguntas, por lo tanto, las siglas que se utilizaran
para estas preguntas seran, por ejemplo, P5.1E1, P5.2E1 y asi sucesivamente.

Tabla 4

Conocimientos del modelo TPACK presentados en el profesor en la primera entrevista.

Eviden Transcripcion Conoci Justificacion
cia miento
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P1E1,
P2EL,
P3EL,
PAEL,
P6EL,
P7EL,
P10E1.

Describa su formaciéon académica:
(licenciatura/maestria/doctorado).

Entrevistado: Estudié la carrera de
ingenieria civil (...) también hice una
maestria en ensefianza (...)
basicamente la maestria se llamaba
maestria en ensefianza de la fisica.
¢Cuéntos afios de experiencia tiene
como docente?

Entrevistado: tengo 47 afios de
experiencia (...) Siempre he trabajado
con alumnos de secundaria.

¢Ha recibido cursos de actualizacion
en matematicas y/o tecnologia?
Describa.

Entrevistado: (...) implementan unos
cursos llamados de verano (...) casi
siempre mi preferencia es hacia los
cursos de matematicas (...) también me
interesa siempre ponerme al dia con las
tecnologias.

¢ QUuEé cursos imparte en la escuela en
la que esta trabajando?

Entrevistado: imparto matematicas a
primero de secundaria, son dos grupos
y ambos son de primero de secundaria,
y en ingenieria civil imparto Célculo
(...) Algebra Lineal.

¢ Como define una ecuacion lineal
con una incdgnita?

Entrevistado: (...) le llamamos lineal
porque su gréafica acaba siendo una
linea recta. En este caso una ecuacion
lineal con wuna incognita es una
ecuacioén sencilla de una variable con
una incognita.

¢ Qué propiedades matematicas
pone en juego al abordar en el aula
el tema de ecuaciones lineales con
una incognita?

Entrevistado: (...) cuando transponen
un término en la igualdad, pues la

CK

La formacion del profesor esta
relacionada con las matematicas,
aunque no es una licenciatura
relacionada a la ensefianza de esta,
ha participado en cursos de
actualizacion y en una maestria para
desarrollar su conocimiento
matematico, por lo que siempre ha
buscado distintas estrategias para
desarrollar su comprension de las
matematicas (Schmidt et al., 2009,
p.132). Ademas, la gran experiencia
del profesor  fortalece  su
conocimiento del contenido de
secundaria.

Asi mismo, el docente describe lo
que es una ecuacion lineal, y ademas
define una ecuacién lineal con una
incognita como una ecuacion
sencilla de una variable, no declara
que este debe ser de primer grado
por lo que demuestra tener poco
conocimiento sobre las matematicas
(Schmidt et al., 2009) y en este caso
especifico, sobre la definicion de
ecuaciones lineales. Sin embargo,
no declara demés propiedades
utilizadas en las ecuaciones, solo
describe la  transposicion de
términos. finalmente, cuando se le
presentd el problema no lo resolvio
correctamente, tuvo dificultades
para hallar el valor correcto de la
incognita.
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principal propiedad es que lo que le
hago a un miembro de la igualdad.

Si a sus alumnos les presenta un
problema como el siguiente: El
precio de las entradas de un parque
de atracciones ha bajado 10 pesos.
Claudio ha comprado 4 entradas por
72 pesos ¢ Cuanto valia cada entrada
antes de bajar? Escriba la ecuacion
gue modela el problema. Describa la
maneraen la que lo abordariay llega
a la solucién (describa el plan al
tiempo que resuelve el problema).

Entrevistado: (...) si compra una
entrada paga 20 y 50, si compra dos
entradas, son 41 pesos y asi, entonces
se van formando unos pares de valores
que me van a confirmar mi ecuacion
lineal (...) abordaria el problema en el
saldn de clase planteando una ecuacion
como esta.

P5.1E1, ¢Tiene suficiente conocimiento sobre TK El profesor comenta haber realizado
P5.3E1. Matematicas? cursos de actualizacién tecnologica,
P5.4E1 Entrevistado: Bueno, Yyo nunca donde se le ha ensefiado a usar
pensaria en un total de conocimiento. softwares matematicos. Admite
¢Se ha formado en el uso de las TIC conocer y haber utilizado recursos
en educacion? como GeoGebra, software
Entrevistado: (...) me formé en un Matematico sketchback geometter y
curso en el uso de un Software Wolfram para ensefiar, por lo que,
matematico (...) lo que méas me ha tiene habilidades para usar la
entusiasmado con respecto a las tecnologia (Schmidt et al., 2009).
matematicas es GeoGebra. Sin embargo, ya no utiliza estos
¢ Qué tecnologias conoce que puede recursos en el aula, debido a las
usar para comprender y hacer limitaciones que presenta en cuanto
matematicas? al acceso a los equipos de computo.
Entrevistado: Si, GeoGebra lo conozco Por lo que, el profesor en lo que
desde practicamente desde que salid. respecta a su  conocimiento
Yo wusaba mucho el sketchback tecnoldgico, ha tenido
geometter (...). oportunidades para trabajar con
diferentes tecnologias, en este caso,
distintos softwares (Schmidt et al.,

2009, p.131).
P5.2E1 (Considera que emplea varias PK El profesor indica que en su
P5.6E1 estrategias didacticas para formacion de posgrado se enfocaron

mucho en que ellos buscaran
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enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje? Explique cuales.
Entrevistado: Si, mi maestria es en
ensefianza y nos afocamos mucho en
buscar las estrategias para que nuestros
alumnos nos comprendan lo que les
tenemos que ensefiar.

¢Evaltda las herramientas TIC a
utilizar, asimismo, evalla a sus
estudiantes por medio de
plataformas virtuales?

Entrevistado: No, la evaluacion casi
siempre la acostumbramos este al
mundo antiguo

estrategias didacticas, por lo cual, en
cuanto a emplear varias estrategias
didacticas para enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje
(Sumba et al., 2020) no especifica
cuales ha utilizado o utiliza
comunmente en el aula, ademas que
indica evaluar a los estudiantes de
manera tradicional, sin utilizar
diversidad de recursos.

P8E1 ¢ Qué dificultades presentan sus PCK El profesor identifica que una de las
alumnos a la hora de resolver dificultades que muy comudnmente
ecuaciones lineales con una presentan sus estudiantes en el
incognita? aprendizaje de las ecuaciones

lineales estd relacionada con el
Entrevistado: EI lenguaje, en la lenguaje matematico, en especifico
expresion matematica, no alcanzan a a la comprension de la incognita y
interpretar bien el que las cosas tomen de la literal. Por lo que el profesor
un nombre como la x, como lay o como estd  familiarizado con  los
la literal (...). entendimientos erréneos y con las

dificultades que presentan sus

estudiantes (Schmidt et al., 2009).

P5.4E1 ¢Qué tecnologias conoce que puede TCK El docente plantea haber utilizado

POE1 usar para comprender y hacer recursos tecnoldgicos como
matematicas? GeoGebra, sketchback geometter
Entrevistado: Si, GeoGebra lo conozco Maple, software matematico y
desde précticamente desde que salid. Wolfram para la ensefianza de las
Yo wusaba mucho el sketchback ecuaciones  lineales con una
geometter (...). incégnita. Por lo que el docente ha
¢ Qué recursos (material didactico, utilizado softwares matematicos y
software, apps, etc.) puede utilizar recursos digitales para representar
para ensefiar el tema de ecuaciones los contenidos disciplinares como
lineales con una incégnita? las ecuaciones lineales (Flores et al.,

2018).
Entrevistado: Para ensefiar el tema en
estos tiempos es formidable el uso de
GeoGebra (...) Esta el Maple (...)
software matematico y Wolfram (...).
P5.5E1 ¢Por qué considera necesario hacer TPK El profesor plantea haber utilizado
P5.6E1 uso de recursos mediadores para la recursos tecnologicos en el aula, lo

ensefanza de las ecuaciones lineales?

que hacian las clases muy amenas e
interactivas, lo que ha abonado a que
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Entrevistado: (...) aunque quiera no
tengo a mi disposicion en el salén de
clases. Hubo un tiempo que si teniamos
una pantalla ya nosotros llevamos la
computadoray las clases se hacian muy
amenas con el uso de la tecnologia,
pero luego hay cambios y ya no hemos
podido lograrlo.

¢Evalta las herramientas TIC a
utilizar, asimismo, evalla a sus
estudiantes por medio de
plataformas virtuales?

Entrevistado: No, la evaluacion casi
siempre la acostumbramos este al
mundo antiguo. En la pandemia pues

relacione la tecnologia como un
recurso didactico para la ensefianza
de las matematicas, adaptando su
uso a actividades de ensefianza
(Schmidt et al., 2009). Sin embargo,
aclara que ahora por cuestiones
técnicas no ha podido usarlo en el
aula. Asi mismo, en relacion a
evaluar el aprendizaje de los
estudiantes de maultiples maneras.
(Schmidt et al., 2009) sefiala no
utilizar recursos TIC ni multiples
formas para hacerlo. Es asi que, del
todo no se logra identificar un
desarrollo de este conocimiento.

nos veiamos obligados a evaluarlos con
las plataformas virtuales, pero ya
acabando la pandemia, regresamos otra
vez (...).

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Resultados de los conocimientos puestos en juego en la observacion

Para organizar la informacion obtenida de la observacion no participante de las dos
sesiones de clase donde el profesor de matematicas aplicd el libro interactivo de GeoGebra, se
hard uso de la tabla de indicadores que se presentan en el marco teérico y de la tabla con los
conocimientos que pueden ser potenciados por las actividades para identificar los
conocimientos. Para organizar estos datos, se utilizan unas tablas adaptadas de Arroyo (2022).
En cada columna de estas tablas se encuentran las cuestiones descritas a continuacion:

Actividad: La actividad que utiliza el docente para la clase.

Evidencia: Los minutos transcurridos mientras el docente utiliza la actividad para la
ensefanza.

Conocimientos: Los conocimientos tecnologicos-pedagogicos del contenido que pone
en juego el docente.

Criterio: Que criterios pertenecientes a los conocimientos, pone en juego el docente.

Transcripcion: Transcripcion de las lineas o del dialogo del profesor y estudiante, donde
se puede evidenciar, el conocimiento, criterio y nivel.

Justificacion: Justificacion e interpretacion del porque el docente pone en juego un
conocimiento y criterio especifico, y por qué se encuentra en un determinado nivel.
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Desde este punto se aclara que el apartado de evidencias hace referencia al lapso en el
que se encuentra la transcripcion, lo que quiere decir que, en el anexo 6 se encuentra de la sesion
1y en el anexo 7, de la sesion 2, por lo cual en las tablas se agregan fragmentos claves donde
se identifiquen los conocimientos. Si se requiere ver a detalle la transcripcion completa, se puede
ubicar por el tiempo y el anexo correspondiente. Dicho esto, en la tabla 5 se presentan los
conocimientos identificados en la sesion 1y en la tabla 6 los conocimientos identificados en la

sesion 2.

Tabla 5

Conocimientos TPACK identificados en el profesor de matematicas en la sesion 1.

Sesion 1
Activid Evide Conoci Transcripcion Justificacién
ad ncias  mientos

Activid 00:01- CK P:  (...) Entonces esas ElI profesor demuestra
ad1l 04:16, actividades son de ecuaciones dominio del tema, en cuanto
del tipo ax = boax+b = a que, conoce el tipo de
04:17- c(...) eso es una es una operaciones y la forma que
05:35 ecuacion de primer grado. En tiene, les indica a los
lugar de tener la literal que estudiantes lo que es una
5:37- usamos cominmente para las incognita, literal, y lamanera
8:21, para las incognitas que estamos de resolver las operaciones

acostumbrados a llamarla X,
aqui le ponen una interrogante,
pero es el equivalente de x (...)
P: Es decir, tenemos cuatro méas
dos por x que es el interrogante,
igual a 18 (4+ 2.7 = 18),
entonces ¢Cudles son los pasos
para resolver esta ecuacion? lo
primero es, restarle.
ES: Cuatro en
miembros.

P: Se restan cuatro en ambos
miembros, esto nos queda dos x
y es0 nos queda 14 el siguiente.
Paso a dividir entre dos ambos
miembros, esto nos queda X y
eso nos queda 7 (...) Multiplico
por dos mas bien, ambos
miembros por dos. El objetivo
es que se cancelen, este dos
entre dos es uno, uno X, eso Nos
daseis (...).

ambos

con  valores  faltantes,
explicandoles la relacién que
tiene con las ecuaciones
lineales con una incégnita.
Lo anterior demuestra que el
profesor tiene conocimiento
de las matematicas (Schmidt
et al., 2009), en especifico
demuestra conocer aspectos
relacionados al calculo de
valores faltantes y con las
ecuaciones lineales con una
incognita y la forma de
resolverlas. Sin embargo, al
momento de explicar el tema
plantea que el objetivo es
cancelar los numeros y no les
explica que el objetivo es
mantener una equivalencia.
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03:32-
04:16

5:37-
8:21

10:41-
16:20

PK

P: (...) entonces se trata de que
ustedes hagan en su hoja, en una
hoja de desperdicio, planteé una
ecuacion la resuelvan con los
pasos necesarios (...) entonces
¢Cuéles son los pasos para
resolver esta ecuacion? lo
primero es, restarle.
ES: Cuatro en
miembros.

P: Se restan cuatro en ambos
miembros (...).

P: lgual a tres, ahora ¢,qué hago?
E2: multiplico por un medio.

P: Multiplico por dos mas bien,
ambos miembros por dos. El
objetivo es que se cancelen
(...).

P: Entonces el siguiente
haganlo ustedes, ¢qué tienen
que capturar? cinco mas x sobre
3, X sobre 3 igual a 10 (...)
¢como lo logro?

ES: Restandole cinco en ambos
miembros.

P: ¢Qué me quedan?

ES: x sobre 3 igual a 5.

P: ¢Qué le hago? aqui no se
multiplica por tres para que se
haga un uno, aqui entonces
ambos lados por tres (...).

ambos

Es PK, puesto que el
profesor  considera la
participacion de los
estudiantes, y tiene en cuanta
las respuestas dadas para
dirigir ~ la  explicacion,
resolver los ejercicios, Yy
corregir cuando estos se
equivocan, asi  mismo,
incentiva a los estudiantes a
realizar por si solo los
ejercicios y a participar. Es
decir que, el profesor emplea
estrategias adapta su
ensefianza de acuerdo con lo
que los estudiantes entienden
0 no entienden y organiza su
gestion del aula (Schmidt et
al., 2009). Sin embargo, no

indaga méas alla de la
respuestas  correctas 0
incorrectas que dan los

estudiantes.

00:01-
03:31

5:37-
8:21

TK

P: Entren a este link, hay
encontraran una serie de
actividades en un solo archivo,
como no es una sola actividad,
a ese archivo se le llama libro
(...) el link es,
https://www.geogebra.org/m/h
mdwh6qr. Leyendo un poquito
acerca de las indicaciones de
cdmo se manejan, se van hasta
abajo, tiene la tabla de
contenidos y son todas estas
actividades (...)

P: Le damos un clic aqui en
siguiente, vemos  nuestros

El docente conoce y guia a
los estudiantes para acceder
al libro interactivo,
indicandoles como  se
estructura de manera
general, les sefiala los
botones que contiene y la
manera como funcionan
(Figura 18) ejemplificando
que, Si responden
correctamente, la actividad
les da un acierto, de lo
contrario, un intento. ES
decir que, el profesor
demuestra en esta actividad
tener habilidades técnicas
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resultados llevas un acierto en
un intento y ademas aparece
otra ecuacion que ustedes
tienen que resolver (...). Aqui
nos va dando las calificaciones
si lo hacen bien les dan aciertos,
si lo haces mal los aciertos se
qguedan y los intentos siguen
subiendo (...).

para usarla (Schmidt et al.,
2009).

Figura 18 Explicacion del profesor sobre el libroy la

actividad 1.

Reinicio 5+7:2=8

Solucion: 0

Siguiente

Llevas 0 aciertos en 1 intentos.

5:37-
8:21,

8:22-
10:39

PCK

P: (...) nos aparece otra
ecuacion, esa otra ecuacién hay
que resolverla de preferencia en
una hoja de desperdicio. ¢Qué
dice?

ES: Diez menos x por dos, igual
a cuatro.

P: Nosotros nos acostumbramos
a poner dos x igual a cuatro. Si,
esa incognita es el equivalente
de x y 10 conmutativa, entonces
puede estar en un lado o en otro,
entonces asi es  como

El profesor hace uso de la
ejercitacion para resolver los
gjercicios del célculo de
valor faltante, les indica a los
estudiantes que utilicen una
hoja de papel para realizar el
procedimiento y realiza el
proceso explicando en el
pizarrén, como se muestra en
la figura 19. Ademas, guia a
los estudiantes mediante
preguntas retadoras como
estrategia para que recuerden
como se hacen algunas
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regularmente las escribimos,
¢qué le hacemos?

E2: Se le suman 10 en ambos
miembros.

P: Se le restan 10 en ambos
lados, restar 10 aqui y restar 10
aqui (sefiala ambos lados de la
igualdad en el pizarron) ¢qué
me quedan? menos 2 x igual a
(...)

P: ¢como se resuelve otra vez?
ES: Se le resta 5 en ambos
miembros

P: Muy bien, eso nos da x sobre
2 igual a, estamos restando
cinco en ambos miembros.
Igual a tres (realiza el
procedimiento en el pizarrén),
ahora ¢qué hago?

E2: multiplico por un medio

P: Multiplico por dos mas bien,
ambos miembros por dos. El
objetivo es que se cancelen, este
dos entre dos es uno, uno X, eso
nos da seis (...).

operaciones y resolverlas.
Por lo tanto, es PCK, puesto
que el profesor emplea
algunas estrategias
didacticas alineadas a las
materias  que imparte
(Sumba et al., 2020), en este
caso especifico, alineadas a
la ensefianza de las
matematicas, respecto al
calculo de valor faltante.

Figura 19 Resolucion de ejercicios en el pizarron por parte

del docente.

-
-

2

03:32-
04:16

04:17-
05:35

5:37-
8:21

TCK

7

P: Por cierto, le damos aqui y
entramos a la primera actividad
de valor faltante, eso es una es
una ecuacion de primer grado.
En lugar de tener la literal que
usamos comunmente para las
para las incdgnitas que estamos
acostumbrados a llamarla x,

4
Es TCK porque el profesor
explica por medio de la
actividad, la relacion del
calculo de valor faltante con
las ecuaciones lineales con
una incognita, asi mismo, les
indica como se coloca el
resultado y comprobarlo por
medio del botén (ver figura
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8:22-
10:39,

10:41-
16:20

aqui le ponen una interrogante
(...).

P: Le damos un clic aqui en
siguiente, vemos  nuestros
resultados llevas un acierto en
un intento y ademas aparece
otra ecuacion que ustedes
tienen que resolver.

El: ¢Qué significa dos puntos
que tiene la operacion?

P: Es division, dividido entre
dos, entonces esa ustedes la
tienen que plantear (...).

P: Nosotros nos acostumbramos
a poner dos x igual a cuatro. Si,
esa incognita es el equivalente
de x y 10 conmutativa, entonces
puede estar en un lado o en otro,
entonces asi es como
regularmente las escribimos
(...).

P: Esta es una de las
actividades, pero es me parece
que se recomienda que
logremos 10 aciertos, ¢verdad?
0 puede parar es indefinido pero
esta es la actividad pues una vez
que la capturamos que la
entendemos como es bueno hay
pequefios cambios en lugar de
interrogarte nosotros tenemos
tendriamos el cuaderno en la en
la vida practica aca tienen el
reinicio, la actividad de
cualquier momento la pueden
reiniciar cuando van
acumulando desaciertos porque
no habian entendido como se
manejaba en la actividad inicial
y volver a empezar.

20). Ademas, le explica a un
estudiante el significado de
los dos puntos y relaciona la
incdgnita con los signos que
se encuentra en los ejercicios
de la actividad, es decir que,
el profesor entiende como se
relaciona la tecnologia, en
este caso la actividad 1, con
el contenido matematico, en
este caso el calculo de
valores faltantes (Flores et
al., 2018).

Figura 20 Explicacion del profesor sobre las funciones de la

actividad 1.
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Reinicio 10-7-2=4

Siguiente

Llevas 0 aclertos en 2 Intentos.

5:37-
8:21,

TPK
8:22-
10:39,

10:41-
16:20

P: ¢Qué le hago? (...) (seis
entre dos?

E3: Cuatro.

P: Son tres, si le quieres poner
un cuatro la actividad te lo va a
calificar como mal y te vas
quedando con mas intentos y
sin aciertos. Ese es lo que ti vas
a poder, ir autocalificando y en
eso consiste pues nuestra
actividad (...) le das al siguiente
y tienes aqui tus calificaciones.
(...) Cuando se acumulan
muchos desaciertos es una
especie de desanimo (...)
Entonces el siguiente haganlo
ustedes, ¢qué tienen que
capturar? cinco mas x sobre 3, x
sobre 3 igual a 10. /Qué debo
hacer? (...) el siguiente lo voy a
poner mal para que noten que
cuando lo pongo mal aumenta
solamente los intentos y los
aciertos no avanzan (...).

El profesor aclara dudas y
retroalimenta a los
estudiantes sobre los signos
y las operaciones que se
deben hacer en el ejercicio
que se encuentra en esta
actividad. Asi mismo, les
indica de qué manera la
actividad le realiza la
retroalimentacion a  los
resultados que insertan, es
decir, y los incentiva a
trabajar de manera
autonoma. Por lo cual, el
profesor usa las tecnologias,
en este caso especifico, la
actividad 1 para
retroalimentar y aclarar
dudas en el estudiante y para
favorecer su aprendizaje
autonomo (Flores et al.,
2018). No obstante, cuando
incentiva a trabajar de
manera autbnoma, resuelve
los ejercicios con ayuda de
algunos estudiantes, por lo
que no todos se involucran a
responder las preguntas.
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Activid 16:24- CK

ad 2

20:30

P: Si dice encuentra dos
estrellas marcadas con un
polinomio, este no es
polinomio, tenemos un
polinomio, ¢qué caracteristicas
debe tener un polinomio? Este
tampoco, este si es un
polinomio, aqui le esperamos la
estrella ahi esta, me piden otros
dos polinomios. Este no, este
tampoco, este tampoco, me
parece que entonces tendria que
ser este.

El profesor demuestra tener
conocimiento sobre el tema
que trata la actividad, puesto
que identifica lo que es un
polinomio y un monomio
(ver figura 21), aunque no
les explica a los estudiantes
las caracteristicas que estos
poseen, no detalla porque es
un polinomio y un monomio,
solo realiza la pregunta sin
dar o recibir respuesta. Por lo
tanto, en cuanto al contenido
matematico que abarca la
actividad como la
identificacion de monomios
y polinomios, demuestra
tener un  conocimiento
(Schmidt et al., 2009).

Figura 21 El profesor identificando un monomio y polinomio

en la actividad 2.

= /
’z
|
Prafesor /
"\\ /
S /

TK

P: Podemos pasarnos a la
actividad 2, nos bajamos hasta
aca y tienen aqui donde dice
siguiente, ya sea que le den el
siguiente y le den la flecha o

l:l_l

El profesor les explica a los
estudiantes como pasar a la
siguiente  actividad. No
obstante, el profesor logra
identificar algunas fallas de
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que le den en monomios Yy
polinomios y ahi se les abre la
actividad siguiente (...) se me
hace que nos anda fallando la
conexion se supone que aqui la
ahi (...) dice producto de varias
letras y qué méas numeros,
bueno lo veo mejor aqui,
ejemplo, ¢donde esta el cursor?
no veo el cursor (...), salieron
unas estrellitas pero ahora no
sale, el internet, (...) pasamos
otra forma de cambiar de
actividad.

conexion e intenta darle
solucion, asi mismo,
presenta dificultades para el
manejo de los botones. Por
lo tanto, aunque demuestra
algunas habilidades para
manejar el libro, seleccionar
y cambiar de actividad, no
resolvié con éxito algunos
problemas técnicos
presentados fuera de la
herramienta 2 (Schmidt et
al., 2009).

TCK

P: Requerimos entender un
poquito de que trata esta nueva
actividad (...) la actividad
consiste elegir la estrella
marcada con el polinomio (...)
dice encuentra dos estrellas
marcadas con un polinomio,
este no es polinomio, tenemos
un polinomio, ¢qué
caracteristicas debe tener un
polinomio? Este tampoco, este
si es un polinomio, aqui le
esperamos la estrella ahi estg,
me piden otros dos polinomios.
Este no, este tampoco, este
tampoco, me parece que
entonces tendria que ser este y
ahi esta correcto.

El profesor realiza la
actividad y conoce las
funciones que tienen los
botones 'y como se
relacionan las estrellas (un
botdn de la actividad) con las
opciones de respuesta. Asi
mismo, selecciona la estrella
que representa la respuesta
correcta y verifica con la
actividad si lo hizo bien,
como se muestra en la figura
22, por lo que representa los
contenidos disciplinares con
tecnologias concretas
(Flores et al., 2018), en este
caso especifico, conoce y
relaciona la representacion
de la respuesta, de los
monomios y polinomios con
los botones de la actividad.
Sin embargo, no les explica
a los estudiantes porque la
respuesta es correcta, que
caracteristicas deben tener
eso0s polinomios para
identificarlos y porque las
otras opciones eran
incorrectas.
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Figura 22 Calificacion correcta de la actividad 2 a un

ejercicio.

as con un polinomio

Activid 20:35- CK

ad 3

22:48,

22:50-
28:07

P: El cuadrado de un numero,
¢como pondriamos el cuadrado
de un numero? el nimero se
supone que seria X Yy su
cuadrado seria x cuadrada (...)
¢la suma de dos niUmeros?

E1: El tres mas cinco.

P: No, no son dos numeros
cualquiera, este yaes el tresy el
cinco. Cuando yo digo dos
nimeros son cualquiera con
literales, a es el primer nimero
y b es el otro nimero, entonces
es la suma de dos numeros (...)
Cuidado hay unos paréntesis,
primero tengo que sacar la suma
de dos numeros y esa suma de
dos numeros la tengo que
multiplicar por 3.

P: entonces en eso consiste (...)
en como se dice en palabras
comunes y corrientes,
verbalmente las expresiones
que nosotros hacemos, esto se
le conoce con el nombre del

El profesor demuestra tener
conocimiento sobre lo que
respecta al lenguaje
algebraico. Les explica a los
estudiantes, cual es la
expresion algebraica que
corresponde al enunciado, la
explicacion de dos numeros
cualesquiera y de numeros
consecutivos, asi mismo, les
explica como funciona en
términos generales, el paso
del lenguaje comin al
algebraico. De hecho, el
profesor demuestra tener
conocimiento del lenguaje
algebraico (Schmidt et al.,
2009) por lo tanto es CK.
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lenguaje algebraico (...). El
siguiente, la suma de dos
nlmeros consecutivos, quiere
decir que uno que es menor que
el siguiente, que es el siguiente
debe ser méas uno, si tengo el
tres, el consecutivo es el cuatro,
entonces en términos generales
debe ser m mas y este el
consecutivo de m (...).

22:50- PK P: Cambia la expresion, el El profesor inicia

28:07 opuesto de un namero. explicando, ejemplificando
E4: menos m. y resolviendo los ejercicios
P: Me parece bien, inténtalo. sobre el lenguaje algebraico,
E4: Ya lo intenté profe. involucrando a algunos
P: ¢y si jala? estudiantes a participar,
E4: Si profesor. incentivandolos a realizar los
P: (...) el que sigue, el triple de ejercicios y guiandolos en su
la suma de dos numeros. aprendizaje con las
Cuidado hay unos paréntesis, explicaciones que brinda. Lo
primero tengo que sacar lasuma anterior indica que, el
de dos nimeros y esa suma de profesor organizay mantiene
dos numeros la tengo que la gestion del aula (Schmidt
multiplicar por 3. ;Cudl es? et al., 2009).
ES: Tres por otro tres.
P: Este no, inténtelo (...).

20:35- TK P: Entonces nuestra respuesta Es TK porque el profesor

22:48 seria aqui y entonces estd si conoce los botones y explica

apretamos uno que no sea pues
la pelota, no se encesta en el
aro. ¢Cual es la certeza de que
lo hicieron bien? que la pelota
llegue. Luego dice, la tercera
parte de un numero. ¢Esta es la
tercera parte de un nimero? este
es tres veces el numero
(haciendo referencia a un boton
que seria la pelota), la tercera
parte de un numero es este
(haciendo referencia a un boton
que seria la pelota), luego este
(haciendo referencia a un boton
que seria la pelota) es un
nimero mas tres, y este
(haciendo referencia a un boton

las funciones que tienenen la
actividad) al momento de
seleccionar una opcion de
respuesta correcta 0
incorrecta (ver figura 23).
Por lo tanto, tiene
habilidades necesarias para
usar la tecnologia, en este
caso especifico, la actividad
3 y los botones que la
contienen (Schmidt et al.,
2009).
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que seria la pelota) es un cubo
de un numero (...).

Figura 23 Botones que integran la actividad 3, ejemplo de un

ejercicio.

El cuadrado de un nimero

4x 2x x?
®

22:50- PCK
28:07

P: (...) Como ya lo hice bien
entonces me da otro, ¢la suma
de dos nimeros?

E1: El tres mas cinco.

P: No, no son dos numeros
cualquiera, este yaes el tresy el
cinco. Cuando yo digo dos
nimeros son cualquiera con
literales, a es el primer nimero
y b es el otro nimero, entonces
es la suma de dos numeros (...).
P: Quiere decir que no era ese,
icual era?

ES:Esamésbh(...)

P: (...) ¢Cudl es?

ES: Tres por otro tres.

P: Este no, inténtelo,
equivoquense, no pasa nada si
se equivocan se dan cuenta que
se equivocaron y corrigen, pero
con cuidado, debe ser esta ahi la
tienen (...).

Es PCK, puesto que el
profesor utiliza estrategias
como las preguntas retadoras
para aclararle conocimientos
previos a los estudiantes y
para conocer el resultado que
consiguen, hace uso de los
enunciados que presenta
para esclarecer lo que es el

lenguaje algebraico (ver
figura 24). Asi mismo,
retroalimenta a los

estudiantes cuando  dan
respuestas incorrectas y los
incentiva a realizar por si
mismo las operaciones sin
temor a equivocarse. Es
decir que, wusa algunas
estrategias didacticas
alineadas a la materia que
imparte, en este caso, al tema
de lenguaje algebraico
(Sumba et al., 2020).

Figura 24 Ejemplo de un ejercicio de la actividad 3.
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La suma de dos numeros

3+5 a+b 5+x

y+2

20:35- TCK
22:48,

P: Lenguaje algebraico, este es
otra actividad se requiere leer
las reglas del juego, dice:
reforzar el concepto de lenguaje
algebraico, recordemos que el
lenguaje algebraico es el
conjunto  especial que se
representan  con  nUmeros,
letras, situaciones que necesitan
generalizarse. (...) entonces
nuestra respuesta seria aqui y
entonces esta si apretamos uno
que no sea pues la pelota, no se
encesta en el aro. ;Cual es la
certeza de que lo hicieron bien?
que la pelota llegue(...) ¢Estaes
la tercera parte de un nimero?
este es tres veces el nimero, la
tercera parte de un nimero es
este, luego este es un numero
mas tres (haciendo referencia a
un botén que seria la pelota), y
este es un cubo de un namero,
(..) La tercera parte del nimero
es este, entonces como me
piden la tercera parte de un
namero, ¢a quién le tengo que
dar clic? es a este (haciendo
referencia a un botén que seria
la pelota) y la pelota se encesta,
cuando no es este, es porque
hicieron o escogieron mal (...),
a ese salto que le tenemos que
apretar y ese si es correcto,
entonces en eso consiste esta
actividad, en como se dice en
palabras comunes y corrientes,

Es TCK puesto que, el
profesor les explica a los
estudiantes  porque  una
respuesta  representa el
enunciado del ejercicio y
porque las otras opciones no.
Estd explicacion la realiza
manipulando la actividad, y
seleccionando las pelotas
que representan una
respuesta, aclarando que se
encesta solo si es correcta, la
cual seria una manera de
verificar (ver figura 25). Asi,
por medio de la actividad les
explica el objetivo del tema
y de la actividad misma,
indicando, ademas, en que

consiste el lenguaje
algebraico utilizando la
actividad. Por tanto, el

profesor se apoya de la
tecnologia, como en este
caso de la actividad 3, para
representar 'y  explicar
aspectos relacionados al
lenguaje algebraico (Flores
et al., 2018).
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verbalmente las expresiones
que nosotros hacemos, esto se
le conoce con el nombre del
lenguaje algebraico. Como ya
lo hice bien entonces me da
otro.

Figura 25 Tercera parte de un nimero, ejemplo de la

actividad 3.

La tercera parte de un nimero

3x =

22:50- TPK
28:07

P: (..) voy a hacer a proposito,
lo voy a hacer mal para ver qué
pasa, supongan que escogi este
porque me equivoqué y no
encesta porque no escogi el
adecuado, no escogi el correcto,
¢cual es el que debia haber
escogido? ahi no avanzany les
deja la opcién para que sigan
intentandolo, a ese salto que le
tenemos que apretar y ese si es
correcto (...).

P: Cambia la expresion, el
opuesto de un namero.

E4: menos m.

P: Me parece bien, inténtalo.
E4: Ya lo intenté profe.

P: ¢y si jala?
E4: Si profesor.
P:  Muy bien, muy bien,

correcto. El que sigue, el triple
de la suma de dos numeros (...)
¢ Cual es?

ES: Tres por otro tres.

El profesor hace uso de la
actividad y de los botones
que lo integran para explicar
a los estudiantes la forma en
que la actividad los evalua.
Les indica como seleccionar
el objeto con la respuesta
incorrecta para que noten
que no se encesta la pelota,
lo que quiere decir que el
estudiante se equivocd vy
aumentan los intentos, asi
mismo, incentiva a los
estudiantes manipular la
actividad por si  mismos,
retroalimenta y le presenta
ejemplos cuando da una
respuesta incorrecta, con el
fin de mejorar  su
comprension. Por lo tanto, es
TPK ya que usa la actividad
3 para incentivar al
aprendizaje auténomo del
estudiante, expone nuevos
ejemplos y aclara dudas
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P: Este no, inténtelo,
equivoquense, no pasa nada si
se equivocan (...) Otra vez se
pueden equivocar, al no
equivocarse regresan y notan
cudl es.

respecto al lenguaje
algebraico (Flores et al.,
2018).

TPACK

P: ¢Cual es el que debia haber
escogido? ahi no avanzany les
deja la opcién para que sigan
intentandolo, a ese salto que le
tenemos que apretar y ese si es
correcto, entonces en €so
consiste esta actividad, en como
se dice en palabras comunes y
corrientes, verbalmente las
expresiones  que  noOsoOtros
hacemos, esto se le conoce con
el nombre del Ilenguaje
algebraico como ya lo hice bien
entonces me da otro, ¢la suma
de dos nimeros?

Es TPACK puesto que el
profesor utiliza la actividad y
cada una de sus funciones
para explicarle a los
estudiantes que  sucede
cuando la respuesta que se
escoge es incorrecta o
correcta, y aprovecha esos
momentos para
institucionalizar al
estudiante sobre lo que es
lenguaje algebraico y a que
se pretende llegar con la
actividad, como se muestra
en la figura 26. Por lo tanto,
el  profesor  selecciona
tecnologias ~ (como la
actividad 3) para usar en el
salén de clases que mejoren
lo que ensefia, cOmo ensefia
y lo que aprenden los
estudiantes (Schmidt et al.,
2009). En este caso
especificd, el lenguaje
algebraico como aprendizaje
previo a las ecuaciones
lineales con una incognita.

Figura 26 Docente explicando el manejo de la actividad 3

relacionada con el lenguaje algebraico.
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35 b Sex 7yo2'

Activid 28:17- CK

ad 4

36:00

P: Dice, el doble de un nimero
maés tres unidades, aqui tengo
para usar las literales que
quieran el doble de un numero
mas tres unidades (...) el
cuaddruplo de un nimero mas
siete unidades, el cuadruple de
un namero 4n y luego eso le
suman siete unidades (...) las
comillas indican que todo eso lo
tiene que agarrar como una sola
cosa, el doble de un numero
menos cinco unidades es este y
el doble es este, entonces es
correcto (...).

Es CK puesto que, el
profesor conoce y explica
sobre el lenguaje algebraico,
y les indica a los estudiantes
cual expresion algebraica es
la  correspondiente al
enunciado, en este caso el
cuadruple de un nimero méas
siete unidades, como se
muestra en la figura 27.
Ademas, les explica sobre la
funcion de las comillas en la
expresion, Por lo tanto,
demuestra tener
conocimiento  sobre las
matematicas (Schmidt et al.,
2009) para este caso
especifico, sobre el lenguaje
algebraico.

Figura 27 Ejemplo 1 de la actividad 4.
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El de un niimero, mds ) ; ‘

Haumea

Hacer otro

|
[

Ceres ‘
|

Ganimedes

Volver

PK

P: Un cuarto de un ndmero
menos 10 unidades, este no es
un cuarto de un numero menos
diez unidades, ninguno de
estos, me parece que deberia ser
este, ¢ustedes sugieran? (...)
otro, ¢cudl es la expresion
verbal, el cuédruple de un
nimero mas cuatro unidades,
cdonde?  ¢cual?  Primero,
segundo, tercero o cuarto, digan
El, E2, ES.

E5: Cuatro m mas cuatro.

P: por eso, es el primero, el
segundo, terceo o cuarto.

ES: Cuatro

P: Esta mal, era este (...).

E6: Es menos profesor.

P: Es menos verdad, es menos
cinco unidades, ¢cual es,
primero, segundo, tercero o
cuarto? Me parece que es este

(..).

Es PK puesto que, el
profesor tiene en cuenta las
respuestas dadas por los
estudiantes para la dirigir la
ensefianza (ver figura 28),
guia al estudiante antes de
iniciar realizando y
explicando los ejercicios, e
incluye a algunos estudiantes
en el ambiente  de
participacion realizando
preguntas. Por lo tanto, el
profesor organiza la gestion
del aula (Schmidt et al.,
2009). No obstante, dado
que la actividad es similar a
la actividad 3, el profesor no
le dedica mucho tiempo y
puesto que, la sesion estaba
por finalizar.

Figura 28 El profesor manipulando un ejercicio de la

actividad 4.
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TK

P: (...) Bueno, nos pasamos a la
actividad cuatro también es del
lenguaje algebraico ver
solucion si no tengo la solucién
la veo aqui, luego otro ejemplo
(...) el enunciado algebraico
estd aca arriba y ustedes
escogen cudl de los cuatro
corresponde con ese enunciado
(...) pierdes un punto, aca sale
la puntuacion.

Es TK puesto que, el
profesor  conoce donde
puede ver la solucion en la
actividad, los ejemplos, y
deméds botones que la
integran (ver figura 29), asi
mismo, les indica a los
estudiantes como usar esos
botones. Por tanto,
demuestra  tener  ciertas
habilidades para usar la
actividad 4. (Schmidt et al.,
2009).

Figura 29 Ejemplo 2 de la actividad 4.

El de “un nimero mas

Plutéon
arots sees

Hacer otro

Sa+ 2

Makemake Ganimedes

Volver

PCK

P: El cuadruplo de un nimero
mas siete unidades, el cuadruple
de un nimero 4n y luego eso le
suman siete unidades, ¢cual es

El profesor emplea
explicaciones  magistrales,
preguntandoles a los
estudiantes para conocer las
respuestas y su
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E1, primera, segunda, tercera o
cuarta? ;cual de todos?

E1: El segundo.

P: Me parece que no, es este, el
segundo, el cuédruplo de un
numero mas siete unidades. El
que sigue, el cuédruple de un
nimero menos una unidad, a
ver si este ya lo capturan,
primero segundo tercero cuarto,
¢Cual?

E6: El segundo (...).

ES: Tercero.

P: Me parece que es este (el
segundo), equivoquense, Si se
equivocan se estan ustedes
mismos calificando, que sigue,
el doble de un niumero menos
cinco unidades, ;cémo tiene
que quedar? el doble de un
nmero mas cinco unidades.
E6: Es menos profesor.

P: Es menos verdad, es menos
cinco unidades (...).

conocimiento respecto al
lenguaje algebraico, aunque
el estudiante tenga pocas
intervenciones. Ademas, a
partir de las respuestas
erroneas de los estudiantes,
el profesor les indica cual es
la respuesta correcta sin
explicar a detalle o
profundizar en ello. Por lo
tanto, es PCK puesto que,
emplea algunas estrategias
didacticas alineadas a las
materias que imparte, en este
caso matematicas, para la
ensefianza del lenguaje
algebraico (Sumba et al.,
2020).

TCK

P: (...) el enunciado algebraico
estd aca arriba y ustedes
escogen cudl de los cuatro
corresponde con ese enunciado,
un cuarto de un ndmero es este
(hace referencia al botdn que se
relaciona con la respuesta) (...).
P: (...) por eso, es el primero, el
segundo, terceo o cuarto.

ES5: Cuatro

P: Estad mal, era este. Pierdes un
punto, aca sale la puntuacion,
tienes un punto en la anterior

(...)
P: Es menos verdad, es menos
cinco unidades, ¢cual es,

primero, segundo, tercero o
cuarto? Me parece que es este,
las comillas indican que todo
eso lo tiene que agarrar como
una sola cosa, el doble de un
nimero menos cinco unidades
es este y el doble es este,

El profesor les indica a los
estudiantes las opciones de
respuesta que presenta la
actividad por medio de los

botones, explicandoles lo
que sucede cuando
seleccionan el  correcto,

como se muestra en la figura
30. Asi mismo, les indica el
significado de las comas en
un enunciado del lenguaje
comun para ser expresado en
lenguaje algebraico, es decir
que representa contenidos
disciplinares con tecnologias
concretas, en este caso con la
actividad 4 (Flores et al.,
2018). Sin embargo, el
profesor no les explica a los
estudiantes porque la
respuesta es incorrecta 0
correcta, solo se enfoca en
que le indiquen vy
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entonces es correcto. El que
sigue, tres elevado a un numero
mas dos unidades, ¢cual?
tengan cuidado cuando vienen
entre comillas porque esas
comillas se toman toda la
expresion, ;cudl? (...).

seleccionen cual es la
correcta.

Figura 30 Calificacion brindada por la actividad 4 cuando

seleccionan la respuesta correcta.

TPK

(...) Otro, ;cudl es la expresion
verbal, el cuédruple de un
nimero mas cuatro unidades,
¢donde?  ;cual?  Primero,
segundo, tercero o cuarto, digan
El, E2, ES.

ES5: Cuatro m maés cuatro.

P: por eso, es el primero, el
segundo, terceo o cuarto.

ES5: Cuatro

P: Esta mal, era este. Pierdes un
punto, aca sale la puntuacion,
tienes un punto en la anterior.
¢Cual es, primero, segundo,
tercero o cuarto? (...)

E1: El segundo.

P: Me parece que no, es este, el
segundo, el cuadruplo de un
nimero mas siete unidades. El
que sigue, el cuadruple de un
nimero menos una unidad, a
ver si este ya lo capturan,

Es TPK puesto que, el
profesor explica por medio
de las funciones de la
actividad 4 la manera en
como esta califica la
respuesta, y que significa los
intentos y aciertos, como se
muestra en la figura 31. Asi
mismo, retroalimenta al
estudiante cuando este se
equivoca en la respuesta,
indicandole mediante la
actividad las respuestas
correctas, relacionando asi la
tecnologia con la forma de
ensefiar un tema. Por lo
tanto, el profesor utiliza la
actividad para retroalimentar
y aclarar dudas al estudiante
(Flores et al., 2018). Sin
embargo, no detalle en la
retroalimentacion, no le
explica al estudiante porque
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primero segundo tercero cuarto,
¢Ccual?

E6: El segundo.

ES: Tercero.

P: Me parece que es este (el
segundo), equivoquense, Si se
equivocan se estdn ustedes
mismos calificando, que sigue,
el doble de un nimero menos
cinco unidades, ¢como tiene
que quedar? el doble de un
nimero mas cinco unidades

(..).

su respuesta es correcta o
incorrecta.

Figura 31 Explicacion del docente sobre la respuesta que

muestra la actividad 4.

/

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla 6

Conocimientos TPACK identificados en el profesor de matematicas en la sesién 2.

Sesion 2
Actividad Tie  Conoci Transcripcién Justificacion
mpo  mientos
Actividad 00:0 CK P: (...). Cuatro x menos 3 Es CK porque el docente
5 0- igual a seis x mas tres. Lo que conoce la manera de resolver
06:4 interesa es balancear el otro las ecuaciones lineales con
7 lado, ya estd balanceado, unaincdgnita, lesexplicaalos

entonces ¢;que le podemos
hacer? (...) Cancelen cuatro x

estudiantes que es importante
conseguir el balance, vy
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y cuatro x. ¢Como se
transfiere cuatro x? cancelo
cuatro x aqui, si cancelo
cuatro X aca, ¢;qué pasa?
Quedan dos x (..) ¢Qué le
sigue?, ¢Cuanto vale la x? son
dos x y aca no hay nada. ;Qué
quiere decir? Pues soluciona
el problema, ¢y lax vale? (...)
cero.

cancelar en ambos lados,
como se muestra en la figura
32. Sin embargo, al momento
de explicar el tema, no les
indica a los estudiantes que el
cancelar en ambos lados, es
aplicar  propiedades  del
conjunto de los ndmeros
reales, como la existencia de
inversos aditivos y
multiplicativos, ademas que
soluciona incorrectamente la
ecuacion, hallando mal el
valor de la incdgnita. Por lo
tanto, el profesor no
demuestra tener un
conocimiento suficiente sobre
la resolucién de ecuaciones
(Schmidt et al., 2009).

Figura 32 Explicacion del docente sobre la balanza en la

actividad 5.

PK

P: (...) entonces ;qué le
podemos hacer? Sugieran,
¢qué hacemos? (...) ¢Qué
quiere decir? Pues soluciona
el problema, ¢y la x vale?

E3: Cuatro

P: Estudiante 2, ;Cuanto vale
la x?

E2: Uno (...).

actividad

Inicia la
preguntandoles a los
estudiantes que pasos se deben

seguir para resolver los
gjercicios, tiene en cuenta la
participacion  de  algunos
estudiantes para las
explicaciones. Es decir que, el
profesor organiza y mantiene
la gestion de aula (Schmidt et
al., 2009). No obstante,
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P: No, la Unica solucion que
podemos tener es que la x
vale.

E2: Cero.

observa que no todos los
estudiantes participan, y no
utiliza estrategias para intentar
de involucrarlos.

TK E2: Debemos mover un x Es TK porque el profesor
hacia el otro lado conoce y explica las funciones
P: Bueno, le puedes reenviar que tiene la actividad, como el
cuatro x y cuatro x (...) se botdn siguiente, los aros de la
toma el aro este en ambos balanza para quitar o agregar
lados, y damos vueltas (...) valores (ver figura 33). Por lo
entonces ya le damos enter y tanto, tiene  habilidades
pasamos a otro. técnicas para usar la actividad
5 (Schmidt et al., 2009). Sin
embargo, utiliza la actividad
en poco tiempo y continua con
la siguiente.
Figura 33 Ejercicio de la actividad 5.
I9x 4+ 3 =2x+3
®
@ © © ©
PCK P: (...) (Qué le sigue?, EI profesor emplea
¢Cuénto vale la x? son dos xy explicaciones magistrales,
aca no hay nada. ;Qué quiere preguntandoles a los

decir? Pues soluciona el
problema, ¢y la x vale?

E3: Cuatro

P: Estudiante 2, ¢{Cuanto vale
la x?

E2: Uno

P: No, la Unica solucion que
podemos tener es que la x vale
E2: Cero.

estudiantes para conocer las
respuestas y el conocimiento
del estudiante respecto a las
ecuaciones lineales con una
incégnita, aunque este tiene
pocas intervenciones. Es decir
que, el profesor emplea
estrategias didacticas
alineadas a las materias que
imparte (Sumba et al., 2020).
Sin  embargo, cuando un
estudiante responde
incorrectamente, no detalla en
su explicacion el por qué, ni
profundiza en esa respuesta
erronea.
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TCK

P: Ahi esta, esta trata de una
balanza se pone la ecuacién
que se encuentra arriba. (...)
Lo que interesa es balancear el
otro lado (...) miren como se
balancea hasta que le quito los
de aca, se vuelve a balancear.
E1l: Profe, a mi me aparece
desbalanceado.

E2: Debemos mover un X
hacia el otro lado.

P: Bueno, le puedes reenviar
cuatro x y cuatro x (...)
cancelen cuatro X y cuatro Xx.
¢ Como se transfiere cuatro x?
cancelo cuatro x aqui, Ssi
cancelo cuatro x aca, ¢qué
pasa? Quedan dos x. Se vuelve
a balancear (...).

Es TCK puesto que, el
profesor explica el objetivo de
la balanza, y lo que sucede
cuando al mover los aros se
agregan o se quitan valores
provocando un desbalance, en
el mismo sentido, les explica a
los estudiantes como agregar o
quitar valores para lograr que
se equilibre, y ejemplifica
cuando se desequilibra la
balanza. Es decir, el profesor
conoce COMO Se representan
las ecuaciones lineales con
tecnologias concretas, como
es el caso de la balanza (Flores
et al., 2018). No obstante,
cuando un estudiante da una
respuesta correcta 0
incorrecta, no explica a detalle
que la hace correcta o
incorrecta.

TPK

P: ¢qué le podemos hacer?
Sugieran, ¢qué hacemos? (...)
(...)

E1l: Profe, a mi me aparece
desbalanceado (...)

P: Bueno, le puedes reenviar
cuatro x y cuatro x (...)
cancelen cuatro X y cuatro X
..qué hago ahora?, ¢qué le
hago? Digan o0 héaganlo
ustedes ¢qué se le hace?
Restaste cuatro x de este lado
y no le quitaste cuatro x al otro
lado y ademas todavia tienes
cuatro aca.

El profesor incentivd a los
estudiantes a realizar los
ejercicios que se encuentran
en la actividad y, tiene en
cuenta las dudas de los
estudiantes para explicar los
procedimientos que se deben
realizar con la actividad, Lo
que quiere decir que, el
profesor utiliza la actividad 5
para incentivar a los
estudiantes en su aprendizaje
autonomo  (Flores et al.,
2018). Aungue, esto sucede
solo con algunos estudiantes,
ya que todos no se involucran
en la dinamica de preguntas.

Actividad 06:4 CK

6

8-
22:3
8

P: Sumamos tres en ambos
miembros, que me quedan en
el miembro izquierdo tres X
menos tres, sumamos tres en
ambos miembros (...) y lo
opero. ¢Qué le debo hacer
ahora? le resté 3x en ambos

Es CK porque el profesor
demuestra tener dominio de
las ecuaciones lineales con
una incognita, de las
propiedades de la igualdad, es
especifico de cuando aplicar el
inverso  multiplicativo vy
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miembros sacarnos se
quedaron sin  nada (...)
¢Cuanto vale la x?

E2: Menos tres

P: (...) pensar vas poniéndole
el inverso aditivo de lo que se
esta sobrando, después al final
el inverso multiplicativo (...)
E3: Se le suma uno.

P: Se le suma uno, no gano
mucho con sumarle uno, mi
intencion es dejar a la X
despejada, con restarle ocho
en ambos miembros, con esto
vaaquedar la x despejada(...).
P: (...) cuando se resuelve una
ecuacion de primer grado eso
es lo que uno tiene que pensar
vas poniéndole el inverso
aditivo de lo que se estd
sobrando, después al final el
inverso multiplicativo en este
caso no hubo necesidad
porque nos quedd una sola x
(...) cuando se resuelve una
ecuacion de primer grado eso
es lo que uno tiene que pensar
vas poniéndole el inverso
aditivo de lo que se esta
sobrando, después al final el
inverso multiplicativo en este
caso no hubo necesidad
porque nos qued6 una sola x

(..).

aditivo, asi mismo, les explica
a los estudiantes la intencion
que se tiene con las
ecuaciones. Es asi que, el
profesor demuestra tener un
conocimiento sobre el tema
(Schmidt et al., 2009), en este
caso, sobre las propiedades de
la igualdad y la resolucion de
ecuaciones lineales con una
incognita. No obstante, la
expresion “sumar en ambos
miembros” es un error de
explicacion, dado que no se
indica correctamente en ese
momento que se debe aplicar
las propiedades de la igualdad.

PK

P: (...) {Qué debo hacer?

E2: Sumarles uno, bueno,
sumarles tres. ;Sera que hay
que sumar los miembros?

P: Sumamos tres en ambos
miembros, que me quedan en
el miembro izquierdo tres x
menos tres, sumamos tres en
ambos miembros, y ¢ahora
qué le hago? (...) (Qué le
debo hacer ahora? le resté 3x
en ambos miembros (...).

El profesor integra a los
estudiantes a la participacion
en el aula, teniendo en cuenta
las respuestas que dan los
estudiantes para dirigir su
explicacion, asi mismo, guia
la ensefianza y la resolucion
de las ecuaciones lineales con
una incognita (ver figura 34)
mediante preguntas, logrando
hacer cada paso en conjunto.
Es decir que, el profesor
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E2: Para poner esta x si se
pone cuatro y X.

P: ¢Cuanto vale la x?

E2: Menos tres.

P: Menos tres, ¢que es lo que
hacemos comunmente?
teniamos nuestra ecuacion 3x
menos 6 igual a 4x menos 3,
¢qué hacemos para quitar este
tres? (...).

mantiene la gestién de aula
(Schmidt et al., 2009).

Figura 34 Explicacion del docente sobre la resolucion de

ecuaciones en la actividad 6.

TK

P. Pulsa las flechas para
enviar las cantidades hacia los
platillos hasta reproducir la
siguiente ecuacion (...) haber
no entiendo bien lo que debo
hacer aqui. Bueno, entonces
tenemos la ecuacion alla
arriba (...) aqui estan los
marcadores si lo hacen bien,
Este es el nimero de intentos,
este es el éxito el porcentaje
(...) va a ser en ambos lados,
eso se lo pido restandole,
bueno primero tengo que
poner eso, cinco, uno, dos,
tres, cuatro y cinco y desde
luego esta desbalanceado y en
el miembro derecho menos x
mas tres, uno, dos, tres y se

El profesor en un principio
presento  dificultad para
manejar algunos botones de la
actividad (ver figura 35), sin
embargo, al  explorarla
comprendié que funciones
tenian los botones y a su vez
les daba indicaciones a sus
estudiantes, por lo tanto, ain
con dificultades, el docente
demuestra  capacidad de
adaptarse en el uso de las
nuevas tecnologias (actividad
6) y una vez que la explora,
demuestra habilidad para usar
los botones y sus funciones
(Sumba et al., 2020).
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balancea (...) Eso ya me da la
respuesta de lo que tenemos
ahi, aqui esta los marcadores
si lo hacen bien, Este es el
namero de intentos, este es el
éxito el porcentaje.

Figura 35 Ejercicio sobre la balanza de enteros en la

actividad 6.
Pulsa las flechas para enviar las cantidades hacks los p|ﬁl|||°l hasta [Ep‘ﬂdllcll la slgunenle ecuacion:
2x -8 = 3Ix -2
QL IE
- | ﬁ‘ L
pe E >
¢ : : 4

PCK

P: (...) Con menos uno de este
lado y de ese otro una X y mas
8 ddénde aqui es uno positivo
2,3 ,4,5 6,7,y 8 Ahi esta
equilibrada, ¢qué hacemos?
Lo que pretendo es dejar a la x
sola, si yo pretendo dejar a la
X sola, ¢qué hacemos?
pregunto qué hacemos.

E3: Se le suma uno.

P: Se le suma uno, no gano
mucho con sumarle uno (...).

E4: Menos 3

P: Menos 3, le digo es como si
le dijera enter, ahi estd qué
tengo.

E2: Que dos es igual a menos
X.

P: Dos es igual a menos X, yo
no quiero menos X, Yo quiero
X.

E2: Entonces se suman 2x

P: ¢Por qué dos?

El profesor realiza preguntas
retadoras a los estudiantes, y
de esta manera los hace pensar
sobre los pasos que se deben
seguir para resolver la
ecuacion, ademas, a partir de
las respuestas que brindan,
guia la explicacion de la
resolucion de las ecuaciones
utilizando el pizarrén,
indagando ademas un poco
sobre el porqué de sus
respuestas. Por tanto, es PCK
ya que, emplea estrategias
didacticas alineadas a la
materia que imparte, para la
ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incognita
(Sumba et al., 2020).
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E2: X negativo se vuelve
positiva.

P: Pero me van a seguir
apareciendo x en los dos lados

(...).

TCK

P: (...) Ahi se balancea y ahi
ya se desbalancea, estd son
mas pesadas 3x que cuatro, el
seis menos uno, dos, tres,
cuatro, cinco, seis y acd menos
tres, menos uno, menos dos,
menos tres y ahi se supone que
esta balanceada (...)

E3: ¢Profe y como se inserta?
P: Con las flechitas, en x o
menos X, luego suma las dos.
(...) con menos uno de este
lado y de ese otro una x y mas
8 donde aqui es uno positivo
2,3.,4,5 6,7,y 8 Ahi esta
equilibrada (...) se fue
haciendo lo que se hace
cuando se resuelve una
ecuacion de primer grado eso
es lo que uno tiene que pensar
vas poniéndole el inverso
aditivo  (...) el inverso
multiplicativo  (...)  ahi
tenemos otra nueva ecuacion
ponen lo que lo que se les esta
pidiendo en la ecuacion (...)
entonces con eso se cual es el
valor que deberia tener la x
para que quede equilibrada y
asi  sucesivamente  van
poniendo otro y otro y otro. Se
tienen que preguntar
Exactamente igual que cuando
hacemos una ecuacion en el en
el cuaderno, la expresion
original era menos uno igual a
X mas 8, ¢qué le tengo que
hacer? restarle ocho en ambos
lados (...).

El profesor utiliza la actividad
6 para explicarles a los
estudiantes la funcion de la
balanza, cuando aplicar las
propiedades de la igualdad
como el inverso aditivo y
multiplicativo y lo que sucede
a ambos lados cuando se
insertan valores. Ademas, una
vez que explora y conoce los
botones que la integran, les
explica a los estudiantes como
insertan una incognita o un
valor con las botones que tiene
la actividad, como se muestra
en la figura 36. Es decir, es
TCK puesto que, comprende
como se relaciona y se
representa las ecuaciones
lineales con una incognita con
la actividad 5 sobre la balanza
(Schmidt et al., 2009), en
especifico explica utilizando
la actividad, propiedades y

elementos matematicos
relacionado con las
ecuaciones.
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Figura 36 Explicacion del docente sobre el balance de las

ecuaciones en la actividad 6.

TPK

E3: ¢(Profe y como se inserta?
P: Con las flechitas, en x o
menos X, luego suma las dos
(...) (Qué me da aqui?

E3: Tres x menos tres igual a
cuatro X

P: ¢Qué hago ahora? Le resto
3X en ambos miembros,
entonces aqui cero y aqui

E3: Menos tres

P: Eso ya me da la respuesta
de lo que tenemos ahi, aqui
esta los marcadores si lo hacen
bien, Este es el nimero de
intentos, este es el éxito el
porcentaje. Se fue haciendo lo
que se hace cuando se
resuelve una ecuacion de
primer grado eso es lo que uno
tiene que pensar  vas
poniéndole el inverso aditivo
de lo que se esta sobrando,
después al final el inverso
multiplicativo en este caso no
hubo necesidad porque nos
quedo una sola x, y pedimos
otro (...) ¢la x estaba
valiendo?

E4: Menos nueve.

P: Menos nueve, entonces con
eso sé cual es el valor que
deberia tener la x para que

El profesor utiliza la actividad

6 para realizar preguntas
retadoras a los estudiantes,
para explicarles y

ejemplificarles la resolucion
de las ecuaciones, el equilibrio
de la  balanza, para
retroalimentar sus respuestas
y para generarles interés e
incluirlos en la participacion.
Por lo tanto, es TPK ya que el
profesor conoce y utiliza la
relacion entre la tecnologia y
la manera en como ensefia el

tema. Es decir, usa las
tecnologias para el
aprendizaje auténomo  del
estudiante y en la

retroalimentacion para (Flores
etal., 2018).
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quede equilibrada
sucesivamente (...).

y asi

TPACK

P: Se le suma uno, no gano
mucho con sumarle uno, mi
intencion es dejar a la x
despejada, con restarle ocho
en ambos miembros, con esto
va a quedar la x despejada.
Entonces, con restarle ocho en
ambos miembros, le voy a
poner restar 8 en ambos
miembros  (manipula la
actividad y con el inverso
aditivo, resta 8 en ambos
miembros usando los
botones), ahi esta, esto se
vuelve en miembro izquierdo,
al restarle ocho, ya tenia uno
negativo y menos 8, menos 9
y la x se quedd sola, ¢la x
estaba valiendo?

E4: Menos nueve.

P: Menos nueve, entonces con
eso sé cual es el valor que
deberia tener la x para que
quede equilibrada y asi
sucesivamente van poniendo
otro y otro y otro (...) qué le
tengo que hacer? restarle ocho
en ambos lados, ¢qué me da
esto? menos nueve, ;qué me
da esto? x y esto me da un cero
que ya no se pone, me dejo la
X despejada, lo que tengo que
buscar es el inverso aditivo de
ocho (...) eso me soluciona la
ecuacion el que era lo que
esperaba yo saber cuanto vale,
aqui estan los marcadores.

Es TPACK puesto que, el
profesor realiza una
explicacion del objetivo de la
ecuacion que es despejar X y
hallar su valor, indicando que
dentro de las operaciones que
se deben hacer es aplicar los
inversos aditivos 0
multiplicativos (ver figura
37), y, ademas, hace uso de la
balanza digital que se
encuentra en la actividad 6 y
de cada uno de sus botones,
como estrategia didactica para
realizar las  operaciones,
aplicar los inversos y resolver
la ecuacién. Por lo cual, aplica
su conocimiento tecnoldgico,
su conocimiento del contenido
y  estrategias  didacticas
interrelacionadas (Schmidt et
al., 2009).

Figura 37 Explicacion del docente sobre la calificacion que

brinda la actividad 6.
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P: Ecuaciones con paréntesis
(...) ¢qué sucede si tenemos
algunos paréntesis? quiere
decir que se esta
multiplicando algo o que se
estd agrupando algo, entonces,
antes de intentar hacerle lo
mismo en ambos lados tengo
que primero quitar los
paréntesis. Recuerden que un
paréntesis que esta afectado de
algo positivo no cambia de
signo y algo un paréntesis que
esta afectado de algo negativo
va a cambiar de signo lo que
estd dentro (...) Antes de
pensar en que le voy a quitar
en ambos miembros (...)
necesito quitar los paréntesis,
dos x mas este que multiplica
cada uno de ellos, se llama
propiedad distributiva (...)
ahora hay que reducir
términos semejantes (...) no
importa que la x haya quedado
de este lado que quede del otro
lado eso no es ningln
inconveniente (...) (Cuéles
son los procedimientos que
tenemos que hacer? primero

El profesor les explica a los
estudiantes de qué manera se
resuelven las ecuaciones que
tienen paréntesis, cual es el
primer paso para hacerlo, que
propiedad se utiliza,
indicandoles que es la
propiedad distributiva, y por
ualtimo les indica que una vez
se quiten los paréntesis se
deben reducir los términos
semejantes y luego resolver la
ecuacion, por lo que, es CK ya
que demuestra tener un
conocimiento sobre el tema
(Schmidt et al., 2009), en este
caso especifico, sobre las
ecuaciones con paréntesis y la
propiedad distributiva.
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quitar los paréntesis, son
operaciones de multiplicacién
que no se han realizado.

PK P: ecuaciones con paréntesis, El profesor inicia
ahi en la expresion hay unos explicandole a los estudiantes
paréntesis ¢qué sucede si sobre la actividad, vy
tenemos algunos paréntesis? explicando ejemplos, ademas,
quiere decir que se esta utiliza el pizarron como
multiplicando algo o que se recurso para resolver en
estd agrupando algo entonces conjunto con los estudiantes
antes de intentar hacerle lo los  ejercicios que se
mismo en ambos lados tengo presentan, involucrandolos en
que primero quitar los un ambiente de participacion.
paréntesis (...) Recuerden que Por tal motivo, es PK puesto
un paréntesis que estd que, el profesor organiza la
afectado de algo positivo no gestion del aula (Schmidt et
cambia de signo (...) por al., 2009).
ejemplo (...) mi
recomendacion es que lo
hagan en una hoja de papel, lo
resuelvo en una hoja de papel
(...).

ES: Los negativos
P: ¢Por cuanto?
ES: Por tres x
P: Por tres x, de aqui, 15
negativos cinco  positivos,
Jquién gana?
E4: Los negativos
P: ¢Por cuantos?
E4: Por diez (...).
TK P: (...) hasta mero abajo Es TK porque el profesor

pasamos a la siguiente
actividad, ecuaciones con
paréntesis (...) Cuanto debe
valer eso se pone aqui x igual
a dos como aqui nomas le digo
dos asi y le doy enter (...).
P:Y de aqui, ¢qué pasa ahora?
ya sé cuanto debe valer.
Bueno pues asi es, dijimos que
sale, si me equivoco pues me
lo calificamal (...).

explica como acceder a la
actividad, conoce los botones
de la actividad como la casilla
de entrada donde se agrega el
resultado, y las opciones de
auto calificacion que presenta,
como se muestra en la figura
38. Es decir, tiene habilidades
necesarias para usar la
actividad 7 (Schmidt et al.,
2009).
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Figura 38 Explicacion del profesor sobre las funciones de la

actividad 7.

2x+3(x-1)=6(x-3)+ 13

Otra

LN
o O

PCK

P: ¢Qué le hacemos ahora?
tengo x de ese lado, tengo x de
este lado ac4, las tengo
positivas, de aca las tengo
negativas prefiero dejarlas en
ambos lados 3x sumados de
una vez, ;qué mas? ;qué mas?
E2: Ahora restar diez.

P: Si le resto diez no me da
veinte (...) Cuénto debe valer
€s0 se pone aqui x igual a dos
como aqui nomas le digo dos
asi y le doy enter, desde luego
este dos que pusimos no lo
podemos sacar mentalmente
tenemos que apoyarnos en una
hoja de papel y hacer los
procedimientos que se deben
hacer cominmente, ;Cuales
son los procedimientos que
tenemos que hacer (...)

P: (...) dijimos que sale siete,
si me equivoco pues me lo

Es PCK porque, el profesor
hace uso de estrategias como
las preguntas retadoras hacia
los estudiantes para su
comprension sobre la
resolucion de ecuaciones
lineales, asi mismo, utiliza el
pizarron (ver figura 39) y las
hojas como recurso para dar
solucion a las ecuaciones, por
tanto, el profesor emplea
estrategias didacticas
alineadas a la materia que
imparte (Sumba et al., 2020).
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califica mal (...) Esta es otra
forma de aprender.

Figura 39 El profesor utiliza el pizarrén para resolver las

ecuaciones con parentesis.

TCK

P: (...) ponen aqui x igual a
dos como aqui nomas le digo
dos asi y le doy enter (...)
dijimos que sale siete, si me
equivoco pues me lo califica
mal (...).

El profesor utiliza la actividad
para comprobar los resultados
de las ecuaciones con
paréntesis que resuelve en
conjunto con los estudiantes,
como se muestra en la figura
40. Asi mismo, les indica a los
estudiantes donde se
encuentran los botones y la
casilla de entrada para colocar
la respuesta y comprobar, por
lo que representa muy poco
los contenidos disciplinares,
como las ecuaciones con
paréntesis con la actividad 7
(Flores et al., 2018), en el
sentido que la utiliza para
comprobar las respuestas. No
obstante, solo hace uso del
recurso para este fin.

Figura 40 El profesor explica la manera de comprobar la

respuesta en la actividad 7.
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Ecuaciones con paréntesis

2x + 3(x - 1) = 6(x - 3) + 13

Nota. Elaboracion propia.

Resultados de la segunda entrevista semiestructurada

Como instrumento para analizar la informacién obtenida de la segunda entrevista
semiestructurada con el docente de matematicas, se utilizara la tabla 7, donde se organizan los
datos teniendo en cuenta las respuestas a las 6 preguntas que se encuentran en el anexo 3. La
tabla estd compuesta por las siguientes cuestiones que seran de ayuda para la organizacién de la
informacion:

Evidencia: La pregunta que se le realiza al docente.
Transcripcion: Transcripcion de las respuestas del profesor.

Conocimientos: Los conocimientos principales del TPACK con los que cuenta el
docente.

Justificacion: Justificacion e interpretacion del porque el docente cuenta con ese
conocimiento.

Tabla 7

Conocimientos TPACK identificados en la segunda entrevista.

Eviden Transcripcion Conaoci Justificacién
cia miento
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P1EZ2,
P2E2,
P6E2

¢Puede disefiar e implementar un
adecuado proceso de ensefianza-
aprendizaje involucrando el uso
de tecnologias que favorezca el
desarrollo integral del estudiante?
Explique.

Entrevistado: Si, yo podria ensefiar
algunos (...) en una de las primeras
actividades que tuvimos esto no
sucede (...) no se trata de atinarle,
sino, que tienes que hacer una serie
de procesos para ir con un resultado
correcto y en ese caso el software lo
que les hace es como revisarles que
hicieron las cosas bien pero las
hicieron aca y a mano y a ellos no
les llaman mucho la atencion eso,
sino que les Illama la atencion que
los software les ayuden a hacerlo,
entonces pensando en eso, yo haria
una actividad que les apoye en eso,
que les apoye a pensar (...)
¢Considera que las herramientas
TIC son suficientes para ensefar
matematicas y crees que mejoran
la atencion de los estudiantes?
¢Por qué?

Entrevistado: Son fabulosas, son
absolutamente necesarias (...) en
estos tiempos sucede que los
jévenes de ahora desde muy nifios se
encontraron con aparatos
electrénicos, por eso es
absolutamente necesario que los
maestros de generaciones anteriores
a ellos les orientamos sobre como se
usan (...)

¢Qué criterios o caracteristicas
tendrias en cuenta para
seleccionar una actividad que
integre el Libro Interactivo de
GeoGebra para la enseflanza de
las ecuaciones lineales con una
incognita? Explique su respuesta.
(...) entonces ese ese camino le
permite equivocarse y del de la
equivocacion sacar una conclusion

TPK

El profesor conoce el tipo de
actividades que les llama la
atencion a los estudiantes y que los
ayudaria en la compresion de la
solucién de las ecuaciones, y
ademas declara el papel importante
que pueden jugar las tecnologias
en la ensefianza y aprendizaje. Se
logra identificar que, el profesor es
capaz de wusar tecnologias o
softwares para mejorar el
aprendizaje de sus estudiantes
(Flores et al., 2018).

Asi  mismo, plantea y realiza
sugerencias sobre integrar
actividades que ayuden al
estudiante a pensar, a no solo
mostrarle resultados si no que lo
ayuden a obtener respuesta, que,
ademas, de su propia manipulacion
con la actividad y de sus errores
comprenda lo que se requiere gque
aprenda. Es decir que, sugiere
aquellas actividades digitales que
retroalimenten al estudiante y que
favorezcan su aprendizaje
auténomo (Florez et al., 2018).
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para para que en lo siguiente no
comete ese mismo error.

P3EZ2,
P4EZ2,
P5EZ2,
P6E2

¢Consideras necesario el uso de
otro tipo de recursos en la
ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incégnita? ¢Por
qué?

Entrevistado: Pues me parece que
seria méas que suficiente con los que
nos ofrece la tecnologia, y claro las
técnicas esenciales de logicas de su
atencion y de su raciocinio logico de
un nifio.

¢Considera importante hacer
cambios en la ensefanza de las
ecuaciones lineales con una

incégnita que involucren recursos
virtuales como el libro interactivo
de GeoGebra? Explique su
respuesta.

Entrevistado: Bueno, me parece en
esta parte que no solamente les
ayude a comprobar (...) sino que les
ayude a obtener esa respuesta. Ese
seria pues el aporte que teniamos
que ponerle al libro.

¢Qué cambios sugieres que se
deban realizar o que actividades
propones integrar en el libro
interactivo de GeoGebra?
Explique su respuesta.
Entrevistado: Seria entonces esas
actividades. Bueno, esta muy ligado
GeoGebra, se llama graspable (...)
los ayuda a manejar las
matematicas, y desde ahi cuando
necesitan una gréfica, jalan y les
aparece un graficador (...) y se
relaciona GeoGebra con Graspable
para reforzar la ensefianza de las
Matematicas.

¢Qué criterios o caracteristicas
tendrias en cuenta para
seleccionar una actividad que
integre el Libro Interactivo de
GeoGebra para la enseflanza de

TCK

El profesor identifica aquellas
actividades digitales que podrian
ayudar al estudiante en la solucion
de las ecuaciones lineales.
Argumenta que los estudiantes
necesitan actividades que los
ayuden mas a obtener una
respuesta que a comprobarla. Asi
mismo, identifica otros softwares
con herramientas similares y
relacionadas a GeoGebra, como la
graficadora, para complementar
las actividades. Ademaés, el
profesor comenta que uno de los
criterios  que tendria  para
seleccionar una actividad que
pudiera ser integrada en el libro de
GeoGebra, seria que le permita al
estudiante hacer los
procedimientos, que si el
estudiante no hace el
procedimiento correcto no le
permita avanzar, con el fin de que
pueda reflexionar sobre su error,
viendo los procedimientos
realizados.

Desde este punto, se puede
identificar que el docente conoce
recursos tecnoldgicos con los
cuales puede representar los
contenidos disciplinares (Flores et
al., 2018).

95



las ecuaciones lineales con una
incognita? Explique su respuesta.
Entrevistado: Es hacer algo como
es0 que esta haciendo graspable, sin
necesidad de mezclar graspable con
GeoGebra (...) buscar unaecuacion
de primer grado, que tendria que
resultar algo relativamente sencillo
(...) yenelotro lado va a ser una
operacion aritmética que le va a
llevar el resultado.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar los resultados obtenidos, se utilizara como instrumento una tabla que
permitira organizar la informacion para caracterizar los conocimientos con los niveles de
apropiacion. Esta caracterizacion se realizard teniendo en cuenta los datos recolectados de las
entrevistas, la aplicacion del instrumento y la tabla de indicadores, criterios, niveles y
conocimientos que se ubica en el marco tedrico, de acuerdo con los criterios que se encuentra
en cada uno de los conocimientos del modelo TPACK. Es decir, se hace una interrelacion entre
los elementos teoricos y los conocimientos encontrados, donde la caracterizacion es el producto
de la triangulacion de resultados hallados de los instrumentos, cumpliendo asi con el objetivo
particular cuatro.

4.1 Caracterizacion niveles de apropiacion en torno a los conocimientos del modelo
TPACK puestos en juego por el profesor

Para realizar el analisis y caracterizar los niveles en torno a los conocimientos
identificados en el docente de matemaéticas, se triangulardn los resultados y analisis de las
entrevistas y la observacion. Para esto, se utilizan las tablas que van desde la 7 hasta la 14, que
se presentan a continuacion y estan compuesta por los siguientes puntos:

Conocimientos: Los conocimientos del modelo TPACK que presenta el docente.

Justificacion: Se describe brevemente la justificacion del conocimiento que se presenta
tanto en la entrevista como en las observaciones de acuerdo con cada pregunta y actividad.

Criterio: Que criterios pertenecientes a los conocimientos, pone en juego el docente.

Nivel: En qué nivel de apropiacion de acuerdo con cada conocimiento, se encuentra el
profesor.

Tabla 8

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al CK identificado en el docente.

Conoci

: Justificacion Criterio Nivel
mientos
CK P6E1 y P7ELl: Describe . Explorador: Conoce los
. Tener conocimiento "
algunas propiedades de la sobre las elementos matematicos
igualdad, y describe de - relacionados con las
. matematicas : :
manera incompleta la ecuaciones lineales, pero

(Schmidt et al.,

2009). no demuestra suficiente

dominio al resolver,

definicion de ecuacion lineal
con una incognita.
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P10E1: Conoce los elementos
involucrados en la resolucion
de  problemas de las
ecuaciones lineales, pero no
resolvio, ni modelo
correctamente el problema
que se le presento.

definir, describir ejercicios
y propiedades.

Al: Explica como hallar el
valor faltante, la incdgnita, la
literal y la forma de las
ecuaciones lineales con una
incognita, aunque no explica
de forma adecuada como
resolver el ejercicio.

A2: ldentifica lo que es un
monomio y polinomio, pero
no explica la definicion y
caracteristicas de estos.

A3 y A4: Explica que es el
lenguaje algebraico y como se
relaciona con el lenguaje
comun.

Ab5: Explica como resolver las
ecuaciones y laimportancia de
mantener un balance, aunque
resuelve incorrectamente un
ejercicio.

AG6: El profesor conoce y les
explica a los estudiantes cual
es la funcion de las ecuaciones
y propiedades de la igualdad
como el inverso aditivo y
multiplicativo, aunque
presenta confusion al explicar
la manera de resolver una
ecuacion.

AT: Conoce y les explica a los
estudiantes como resolver
ecuaciones con paréntesis y

Demuestra tener
conocimiento sobre
las matematicas
(Schmidt et al.,

2009).

Explorador: Conoce los
elementos  matematicos
relacionados con  las
ecuaciones lineales, pero
no demuestra suficiente
dominio  al resolver,
definir, describir ejercicios
y propiedades.

Integrador: Explica vy
relaciona definiciones,
caracteristicas y formas de
solucionar ejercicios y/o
problemas.

Explorador: Conoce los
elementos matematicos
relacionados con  las
ecuaciones lineales, pero
no demuestra suficiente
dominio  al resolver,
definir, describir ejercicios
y propiedades.

Integrador: Explica vy
relaciona definiciones,
caracteristicas y formas de
solucionar ejercicios y/o
problemas.

Innovador: Demuestra
dominio y explica de
manera clara las

propiedades, formas de

98



explica la
distributiva.

propiedad

resolver y  elementos
matematicos relacionados
con las ecuaciones lineales
con una incognita.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla9

Caracterizacion de los niveles de apropiacion con el PK identificado en el docente.

Cc_mom Justificacion Criterio Nivel
miento
PK Al y A4: Tiene en cuenta la Adapta su ensefianza Explorador: Tiene en

respuesta de los estudiantes
para dirigir su ensefianza,
aunque no indaga mas all de
las respuestas.

de acuerdo con lo que
los estudiantes
entienden 0 no
entienden  (Schmidt

cuenta las respuestas de los
estudiantes para dirigir su
ensefianza, aunque no
indaga mas alla, ni resuelve

et al., 2009). las dudas.
Al y AS3: Involucra a los Integrador: Incentiva a los
estudiantes en un ambiente estudiantes a participar, les
colaborativo y participativo. genera interés, los guia en
su aprendizaje e inicia
realizando preguntas
retadoras, explicando o
ejemplificando.
A4 y A5: Guia a algunos Organizar y Explorador: Involucra

estudiantes y los involucra en
el ambiente participativo.

A6 y A7: Guia la ensefianza
teniendo en cuenta las
respuestas de los estudiantes y
los involucra en un ambiente
participativo.

mantener la gestion
del aula. (Schmidt et
al., 2009).

solo a algunos estudiantes
en un ambiente
participativo.

Integrador: Incentiva a los
estudiantes a participar, les
genera interés, los guia en
su aprendizaje e inicia
realizando preguntas
retadoras, explicando o
ejemplificando.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla 10

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al TK identificado en el docente.
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Conoci
miento

Justificacion

Criterio

Nivel

K

Al, A3 y A4: Maneja y
explica como funciona la
actividad, cada uno de sus
botones y la manera de
verificar la respuesta.

A5, A6 y AT7: Conoce las
funciones de los botones para
comprobar, insertar valores,
corregir y pasar a la siguiente.

Tener las habilidades
técnicas necesarias
para usar la
tecnologia. (Schmidt
et al., 2009).

Innovador: Demuestra
tener habilidades técnicas
para usar las actividades,
dominando las funciones
de cada uno de los botones

de la actividad, vy
ajustandoles cuando lo
requiera.

Integrador: Guia a los

alumnos en el acceso y uso
de las herramientas de la
actividad, mostrando un
manejo de los botones y las
sus funciones.

A2: Dificultad para manejar
los botones y no soluciono con
éxito fallas de conexion.

A6: Al inicio tuvo dificultad
para manejar los botones de la
actividad, pero logro
manejarlos al explorarlos.

Seé como resolver
mis propios
problemas técnicos
(Schmidt et al.,
2009).

Explorador: Identifica
problemas técnicos que se
le presentan al manejar el
libro, pero al no resolverlos
cambia de actividad.

Integrador: Resuelve los
problemas técnicos que se
le presentan al usar el libro,
una actividad o el equipo
de cémputo.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla 11

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al PCK identificado en el docente.

Cones Justificacion Criterio Nivel

miento

PCK Al: Utiliza recursos vy
estrategias como el pizarron,
hojas de papel, la ejercitacion
y las preguntas retadores para Emplea estrategias Integrador: Combina
explicar las formas de didacticasalineadasa materiales y estrategias
resolucion del calculode valor la  materia  que como las preguntas
faltante. imparte (Sumba et retadoras para resolver

A3: Realiza preguntas
retadoras, incentiva y
retroalimenta a los estudiantes
sobre el lenguaje algebraico.

al., 2020).

dudas y retroalimentar.
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A4y A5: El docente utiliza las
preguntas  retadoras  para
conocer las respuestas de los
estudiantes, aunque no todos
los estudiantes intervienen y

no detalla en las
explicaciones.
A6: Utiliza las preguntas

retadoras, integra a los
estudiantes a la participaciony
en un ambiente colaborativo
para indagar sobre sus
saberes, para que piensen
sobre la manera de solucionar
los ejercicios, y para detallar
en sus explicaciones.

AT7: Utiliza las preguntas
retadoras y tiene en cuenta las
respuestas de los estudiantes
para la explicacion de la
propiedad distributiva y la
resolucion de ecuaciones con
paréntesis.

Explorador: Emplea la
explicacion magistral
como Unico mecanismo de
ensefianza, sin dar detalle
en sus explicaciones.

Innovador: Adapta sus
estrategias en funciéon de
las participaciones o dudas

de sus estudiantes,
utilizando  ademéas el
aprendizaje  cooperativo
para explicar a detalle

definiciones, propiedades y
formas de resolucion de las
ecuaciones lineales.

Integrador: Combina
materiales y estrategias
como las  preguntas

retadoras y la participacion
constante para explicar a
detalle, resolver dudas y
retroalimentar.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla 12

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al TCK identificado en el docente.

Corue Justificacion Criterio Nivel

miento

TCK P3E2, PAE2, P5E2 y P6E2: EI Innovador: Cambia las
profesor sugiere actividades variables didacticas
de GeoGebra que ayuden al proponiendo actividades y
estudiante a pensar, no solo a problemas que permitan
obtener una respuesta, si no a Representar los representar mejor las
hallarla y a obtener los contenidos ecuaciones lineales con una
procedimientos. disciplinares con incognita.
Al: Explica el objetivo y la tecnologias concretas Integrador: Utiliza las
relacion de la actividad con el (Flores et al., 2018).  actividades para

calculo de valor faltante, asi
mismo, como verificar las
respuestas por medio de la
actividad.

representar el contenido
matematico explicando el
objetivo, relaciones del
contenido, formas de
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A2: Explica la representacion
y el objetivo de la actividad
con los monomios y binomios,
aunque no explica porgue una
respuesta es correcta 0
incorrecta.

A3: Explica la representacion
de las respuestas, del
enunciado, el lenguaje
algebraico con los botones y
funciones de la actividad.

A4 'y A5 Explica la
representacion y el objetivo
del lenguaje algebraico, las
ecuaciones por medio de la
balanza, aunque no explica
porque una respuesta es
correcta o incorrecta.

A6: Explica como la balanza
digital representa la
equivalencia, como por medio
de sus funciones se pueden
agregar los valores de la
ecuacion y las propiedades
aditivas y multiplicativas.

AT: Utiliza la actividad para
comprobar los  resultados
explicando el objetivo que se
pretende, sin detallar en su
explicacion.

resolucion,  modelacion,
propiedades y definiciones.

Explorador: Explica el
objetivo de la actividad, las
funciones de esta y su
relacion con el contenido
matematico.

Integrador: Utiliza las
actividades para
representar el contenido

matematico explicando el
objetivo, relaciones del
contenido, formas de
resolucién,  modelacion,
propiedades y definiciones.

Explorador: Explica el
objetivo de la actividad, las
funciones de esta y su
relacién con el contenido
matematico.

Integrador: Utiliza las
actividades para
representar el contenido

matematico explicando el
objetivo, relaciones del
contenido, formas de
resolucion,  modelacion,
propiedades y definiciones.

Explorador: Explica el
objetivo de la actividad, las
funciones de esta y su
relacion con el contenido
matematico.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Tabla 13

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al TPK identificado en el docente.

Conoci
miento

Justificacion

Criterio

Nivel
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TPK

P6E2: EI profesor sugiere
aquellas  actividades que
permitan retroalimentar las
respuestas de los estudiantes
de mejor manera, no solo

comprobando su respuesta.

Al: El profesor utiliza la
actividad para retroalimentar a
los estudiantes y explicar
cdémo evalla las respuestas la
actividad.

Usar las tecnologias

en la
retroalimentacion
para  mejorar el

aprendizaje de los
estudiantes (Flores et
al., 2018).

Innovador: Utiliza la
actividad para realizar
contraejemplos, y/o sugiere
actividades que permitan
evaluar o retroalimentar de

mejor manera el
aprendizaje de los
estudiantes.

Integrador:  Utiliza las

actividades y sus funciones
para aclarar dudas, evaluar
y exponer ejemplos con el
fin de retroalimentar a los
estudiantes.

Al: El profesor incentivo a los
estudiantes a trabajar la
actividad de manera
autonoma, aunque no todos
los estudiantes se involucran.

Tecnologia en el
proceso de ensefianza
y aprendizaje
favoreciendo la
autonomia del

alumno (Florez et al.,
2018).

Explorador: Incentiva y
anima por medio de las

actividades a los
estudiantes a participar,
pero no utiliza otras
estrategias para

involucrarlos a todos.

A3: El profesor retroalimenta
a los estudiantes cuando dan
una respuesta incorrecta,
expone nuevos ejemplos,
realiza contragjemplos y les
explica como funcionan los
botones de la actividad para
evaluar las respuestas.

A4 y A5: Utiliza la actividad

para ejemplificar,
retroalimentar a los
estudiantes sobre lenguaje

algebraico, las ecuaciones y la
balanza.

AB: Aclara dudas,
retroalimenta a los estudiantes
y explica por medio de la
actividad como equilibrar la
balanza, insertar valores y
resolver las ecuaciones.

Usar las tecnologias

en la
retroalimentacién
para  mejorar el

aprendizaje de los
estudiantes (Flores et
al., 2018).

Innovador: Utiliza la
actividad para realizar
contraejemplos, y/o sugiere
actividades que permitan
evaluar o retroalimentar de

mejor manera el
aprendizaje de los
estudiantes.

Integrador:  Utiliza las

actividades y sus funciones
para aclarar dudas, evaluar
y exponer ejemplos con el
fin de retroalimentar a los
estudiantes.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).
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Tabla 14

Caracterizacion de los niveles de apropiacion en torno al TPACK identificado en el docente.

Cc_JnOC| Justificacion Criterio Nivel

miento

TPACK A3: El profesor utiliza la Integrador: Utiliza las
actividad para explicarle a los actividades interactivas
estudiantes la relacion del combinandolas con la
lenguaje algebraico e Seleccion de ejercitacion, explicacion
institucionalizar el ~ tema, tecnologias que informal,
teniendo en cuenta la mejoran los institucionalizaciéon y su
comprension de los conocimiento  sobre el

estudiantes.

contenidos, la forma
de impartirlos y lo
que

aprende el alumnado
(Flores et al., 2018).

aprendizaje de los
estudiantes teniendo en
cuenta sus concepciones
erréneas y sus respuestas
para la ensefianza de los

AG: El profesor hace uso de la
balanza de enteros como
estrategia para explicarle a los

estudiantes el  objetivo,
resolver ecuaciones lineales
con una incognita y

propiedades de la igualdad.
Hace uso de las preguntas
retadoras y participacion
colaborativa, como su enfoque
de ensefianza.

Ensefiar  lecciones
que combinan
apropiadamente
matematicas,

tecnologias y
enfoques de
ensefianza (Schmidt
et al., 2009).

elementos matematicos
relacionados con  las
ecuaciones lineales.

Integrador: Combina
actividades interactivas

junto con el aprendizaje
colaborativo, formulacion
de preguntas retadoras y
diferentes estrategias para
incentivar e involucrar a
todos los estudiantes en el
aprendizaje del tema.

Nota. Adaptada de Arroyo (2022).

Ademas de la caracterizacion realizada anteriormente, en las entrevistas se identifico
que, respecto al CK, en la evidencia P1E1, P2E1, P3E1 y P4E1, el profesor plantea haberse
formado en profesiones que tienen una relacion con las matemaéticas, haber realizado una
maestria en ensefianza y contar con cursos de actualizacion sobre las matematicas, ademas de
contar con 47 afios de experiencia como docente de matematicas en secundaria. Por lo cual el
profesor ha buscado varias formas y estrategias para desarrollar su comprension de las
matematicas (Schmidt et al., 2009, p.132). Relacionado con el PK, en la evidencia P5.2E1, el
docente plantea usar estrategias didacticas para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Sumba et al., 2020), sin embargo, no detalla cuales de las estrategias ha empleado en el aula de

clase.
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Siguiendo con lo anterior, en cuanto al TK, en las evidencias P5.3E1 y P5.4E1, el
docente admite conocer y haber utilizado diversos softwares como GeoGebra, Maple,
sketchback geometter y Wolfram, por lo cual tiene habilidades técnicas necesarias para usar la
tecnologia (Schmidt et al., 2009). De hecho, P5.1E1, P5.3E1, P5.4E1, P5.6E1 y P9E1 sefiala
haber tenido distintas oportunidades para trabajar con diferentes tecnologias en el aula (Schmidt
et al., 2009, p.131). Aungue, en la evidencia P5.4E1, admite no utilizar recursos en el aula,
debido a las limitaciones que presenta en cuanto al acceso a los equipos de computo. Por otro
lado, respecto al PCK, el docente identifica que unas de las dificultades que presentan sus
estudiantes, es la interpretacion de las expresiones matematicas, lo que significa que esta
familiarizado con los entendimientos errdneos y las dificultades que presentan los estudiantes
(Schmidt et al., 2009).

Con relacion al TCK, en las evidencias P5.4E1 y POE1, el docente plantea haber usado
GeoGebra, Maple, sketchback geometter y Software matematico para ensefiar las ecuaciones
lineales con una incognita, por lo que ha representado contenidos disciplinares con tecnologias
concretas (Flores et al., 2018), no obstante, no detalla el uso que les daba para el contenido. Por
ultimo, en cuanto al TPK, en las evidencias P5.5E1 y P5.6E1 sefiala haber utilizado software y
otros recursos como estrategia didactica para que las clases sean mas amenas, y para evaluar en
tiempos de pandemia, adaptando asi el uso de las tecnologias a diferentes actividades de
ensefianza (Schmidt et al., 2009). En las evidencias P1E2 y P2E2, sefiala conocer el tipo de
actividades que les llama la atencion a los estudiantes y como la tecnologia podria ayudar en la
ensefianza y aprendizaje, por lo que conoce y ha usado tecnologias o softwares para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes (Flores et al., 2018). Cabe resaltar que, aunque ha usado
diversidad de recursos para la ensefianza de las matematicas, plantea que actualmente muy poco
los integra en el aula dada las limitaciones de acceso a los equipos de computo.

4.2 Analisis de la caracterizacién de los niveles de apropiacion en torno a los
conocimientos del TPACK

En este apartado se realiza en analisis e interpretacion de la caracterizacién de los
conocimientos del TPACK que se identifican en el docente en las observaciones de las clases
hechas en el aula y de las respuestas de las entrevistas. Se tiene en cuenta para realizar este
analisis, lo que nos dice el marco teorico, los antecedentes y el nivel de apropiacion obtenido
por cada criterio correspondientes a los conocimientos, con el fin de determinar, si es posible el
caso, un nivel de profundidad general en cada conocimiento, dado que puede presentarse en
algunas ocasiones que no prevalezca un solo nivel. Ademas, se aclara que la mayoria de los
resultados encontrados son hallados de entrevistas, y los del presente estudio de entrevistas y
observaciones. A continuacion, se describe el analisis de la caracterizacion de cada uno de los
conocimientos.
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Desde el CK se analiza que, el profesor de matematicas se ubica desde el criterio “tener
conocimiento sobre las matematicas” (Schmidt et al., 2009), en seis rubros explorador (P6E1,
P7E1l, P10E1, Al, A2, y A5) en tres aspectos integrador (A3, A4 y A6) y en un aspecto
innovador (A7). Se evidencia que el docente presenta dominio para describir propiedades de la
igualdad como el inverso aditivo, multiplicativo, la propiedad distributiva, y al explicar
relaciones de temas como lenguaje algebraico, célculo de valor faltante, monomio, polinomio,
y ecuaciones lineales con una incognita, resultado que coincide con lo encontrado por los
estudios de Cabero et al. (2017) y Tapia-Silva (2021) debido al dominio que presenta el docente
sobre algunos elementos relacionados al CK.

No obstante, se analiza poco dominio al describir lo que son las ecuaciones lineales con
una incégnita y al momento de resolver ejercicios, presenta errores procedimentales para hallar
el valor de la incdgnita, el cual de acuerdo con Pérez et al. (2019) este error esta relacionado al
proceso de ensefianza, cuando el docente utiliza muy poco el método de la balanza, y tiene su
origen en un obstaculo didactico. Ademas, el docente presentd confusiones en dos casos, para
explicar apropiadamente la forma de mantener una equivalencia, y al plantear una literal como
incdgnita. Por tal motivo, desde un punto de vista general, se analiza que falta mayor dominio
y reflexion en las formas de resolucion, y en las definiciones, por lo que se ubica en un nivel de
apropiacion explorador.

En el mismo sentido, se analiza desde el PK que, el profesor en dos aspectos (Al y A4)
en el “criterio adaptar la ensefianza de acuerdo a lo que sus estudiantes entienden” (Schmidt et
al., 2009) se ubica en un nivel explorador, debido a que tiene en cuenta las repuestas de los
estudiantes para guiar e iniciar la explicacion, sin indagar mas alla de las respuestas que brindan,
lo cual es similar a lo encontrado por Cenich et al. (2020), sin embargo, se encuentran
diferencias dado a que el docente no lleva a cabo una ensefianza mimética, si no que tiene en
cuenta a los estudiantes para dirigir la ensefianza. En el criterio “organizar y mantener la gestion
del aula” (Schmidt et al., 2009) en las actividades 4 y 5 se evidencid el nivel explorador, debido
a que involucra a algunos estudiantes en un ambiente participativo y utiliza recursos como el
pizarron para la explicacion, aunque no aplica nuevas estrategias para que todos participen. En
cuanto a las actividades Al, A3, A6 y A7 el docente se encuentra en un nivel integrador, dado
que guia a los estudiantes en su aprendizaje y los involucra en un ambiente colaborativo.

De hecho, se aclara que, en la actividad 2, no se identifica este conocimiento en el
profesor, ya que no tuvo en cuenta dudas de los estudiantes y no empled practicas ni métodos
de ensefianza. Asi mismo, no utiliza diversas estrategias para evaluar a los estudiantes, y en la
primera entrevista, en la pregunta 5.2, no detalla ni explica cuales estrategias didacticas utiliza
en el aula, resultados que guardan una concordancia con lo hallado por Tapia-Silva (2021)
respecto el bajo conocimiento del docente sobre aspectos pedagogicos. Por los motivos
expuestos anteriormente, se analiza qué el docente de manera general en lo relacionado al PK,
se ubica en un nivel de apropiacion explorador. En vista de que, utiliza algunos métodos de
ensefianza como las preguntas retadoras y tiene en cuenta la participacién de los estudiantes, es
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recomendable que para mayor dominio y profundidad del PK se utilicen estrategias de manejo
de aula, diversas précticas 0 métodos de ensefianza, estrategias para evaluar y para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje (Mishra y Koehler, 2009).

En el TK se observa que el profesor en las actividades 1, 3 y 4 en el criterio “tener las
habilidades técnicas necesarias para usar la tecnologia” (Schmidt et al., 2009) se encuentra en
un nivel innovador, dado que, explica, conoce y demuestra un manejo del libro, las actividades,
y cada una de las funciones. En ese mismo criterio, en las actividades 5, 6 y 7, se encuentra en
un nivel integrador, ya que maneja los botones de la actividad, y explica como se puede verificar
una respuesta, hallazgos que coinciden con los de Sumba et al. (2020) puesto que, el docente
presenta un dominio relacionado a aspectos tecnoldgicos.

Aparte de ello, en el criterio, “se cOmo resolver mis propios problemas técnicos”
(Schmidt et al., 2009), en la actividad 2, el profesor se encuentra en un nivel explorador, dado a
que presenta dificultad para manejar los botones de la actividad y no resuelve con éxito
problemas técnicos presentados, resultado que mantiene concordancia con lo evidenciado por
Vaillant et al. (2020); Centeno-Caamal (2021); Arroyo (2022) debido al poco dominio
tecnoldgico presente en algunos docentes. En cuanto a la actividad 6, el docente se ubica en un
nivel integrador, ya que al inicio de manipular la actividad presento dificultad para entender las
funciones que la integran, sin embargo, una vez explorada, la manejo con facilidad en la clase.

Ademas de lo anterior, en las preguntas P5.3E1, P5.4E1 y P5.4E1 el docente manifiesta
haber utilizado diversos softwares como GeoGebra, Maple, sketchback geometter y Wolfram
para la ensefianza de las matematicas, pero que, al tener limitaciones de acceso en cuanto a
equipos de coOmputo, ya no usa estas herramientas en el aula, hallazgos que de manera general
coinciden con lo evidenciado Cenich et al. (2020); Garcia-Leal et al. (2021), Centeno-Caamal
(2021) y Gallegos et al. (2021) dadas las limitaciones técnicas de acceso a equipos y a internet,
que impiden un uso efectivo de estos recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por
todo el analisis realizado anteriormente respecto al TK, el nivel de apropiacion en el que se
ubica el profesor es integrador, ya que mayormente demuestra conocimiento y habilidades
técnicas sobre diversos softwares, las actividades interactivas de GeoGebra y sus funciones.

Por otro lado, respecto al PCK en el criterio “emplea estrategias didacticas alineadas a
la materia que imparte” (Sumba et al., 2020), en tres aspectos (Al, A3 y A7) el docente se
encuentra en un nivel integrador, dado que utiliza y combina estrategias didacticas en el aula
como las preguntas retadoras y la participacion constante de los estudiantes. En dos aspectos
(A4 y A5) explorador, ya que solo emplea la explicacion magistral sin involucrar a todos los
estudiantes en el aula ni implementar diversas estrategias didacticas para la ensefianza del
lenguaje algebraico. Ademas, en la actividad 6, el profesor se encuentra en un nivel innovador,
puesto que adapta estrategias como las preguntas retadoras, integra a los estudiantes a la
participacion y los involucra ambiente colaborativo para indagar sobre sus saberes, las formas
de solucionar los ejercicios, las propiedades involucradas y para detallar en las explicaciones
respecto a la manera de hallar la incognita en las ecuaciones lineales mediante la balanza digital.
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De hecho, se agrega que el profesor identifica que sus estudiantes presentan dificultades
y errores al interpretar expresiones, incognitas y literales en las ecuaciones lineales con una
incognita, por lo que esta familiarizado con los entendimientos erréneos que presentan, lo que
ratifica lo planteado por Ruano et al. (2008) donde es preciso que el profesor conozca los errores,
busque estrategias y provoque un conflicto en la mente del estudiante para que a partir de sus
propios errores participe activamente en la superacion del mismo. Sin embargo, en la actividad
2, el docente no emplea ninguna estrategia didactica para la ensefianza de monomios y
polinomios, puesto que le da un uso rapido a la actividad y se enfoca solo en explorarla.

Por los hallazgos expuestos anteriormente es preciso determinar que el docente emplea
algunas estrategias didacticas como el aprendizaje colaborativo, la participacion constante, las
preguntas retadoras, e incluso emplea la explicacién magistral para ensefiar el célculo de valor
faltante, el lenguaje algebraico, y las ecuaciones lineales con una incognita, ubicAndose asi en
un nivel de apropiacion integrador, hallazgos que coinciden con lo evidenciado por Arroyo
(2022) debido al nivel intermedio del docente sobre el conocimiento pedagdgico del contenido.

En el analisis realizado al TCK puesto en juego por el profesor de matematicas, se
analiza que respecto al criterio “representar los contenidos disciplinares con tecnologias
concretas” en cuatro aspectos (P3E2, PAE2, P5E2 y P6E2) se ubica en un nivel innovador,
debido a que conoce y sugiere qué tipo de actividades les llaman la atencidn a los estudiantes y
los ayuda en fortalecer su aprendizaje de las ecuaciones lineales. En tres aspectos (A1, A3y AG)
se encuentra en un nivel integrador, ya que utiliza la actividad para explicar objetivos,
relaciones, y representar el contenido matematico. Resultados que mantienen una similitud con
los hallados por Flores et al. (2018) y Cenich et al. (2020) en el uso de recursos tecnoldgicos
para representar contenidos disciplinares, pero a su vez mantienen una diferencia con lo hallado
por Flores et al. (2018), debido a que las actividades interactivas se encuentran disefiadas, por
lo cual el docente dirige su uso para fortalecer la explicacion, conexiones del tema, definiciones
y formas de solucionar ecuaciones lineales y el calculo de valor faltante.

Ademas, el docente en cuatro aspectos (A2, A4, A5y A7) se encuentra en un nivel
explorador, debido a que solo explica el objetivo de la actividad y algunas funciones como
insertar y verificar las respuestas sin detallar al respecto, similitud con los resultados hallados
por Valbuena et al. (2021) debido al nivel de apropiacion en el que se encuentra el docente. Asi
mismo, manifiesta en las preguntas P5.4E1 y P9E1 haber usado GeoGebra, Maple, sketchback
geometter y Software matematico para ensefiar las ecuaciones lineales con una incognita. De lo
anterior, se analiza que el docente conoce poco como se relaciona y representa la tecnologia y
las ecuaciones lineales con una incognita, aspectos que lo ubican en un nivel de apropiacion
explorador. Debido a esto, se requiere una preparacion y formacion continua y constante de la
docente dirigida a al uso educativo de las TIC, con el fin de que se puedan usar, adaptar, crear
y disefiar materiales instruccionales y recursos dirigidos a la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje (Centeno-Caamal, 2021).
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En el TPK, en el criterio “usar la tecnologia en la retroalimentacién para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes” (Flores et al., 2018), el docente se ubica en un nivel innovador
en dos ocasiones (P6E2 y A3) dado a que reconoce el potencial de las actividades del libro y las
utiliza para realizar contraejemplos, explicaciones claras, aclarar dudas, y retroalimentar,
ademas, es capaz de identificar actividades que contiene el libro que le Ilaman la atencion a los
estudiantes, y de sugerir propuestas similares que pueden abonarse en la herramienta para
retroalimentar de mejor manera las respuestas de los estudiantes, resultado que coincide con lo
hallado por Valbuena et al. (2021) respecto al nivel de apropiacion en el que se ubica el docente
y al uso del recurso como estrategia didactica. A su vez, estos hallazgos complementan lo
evidenciado por Flores et al. (2018) dado a que el docente, en algunos casos, utiliza las
actividades para potenciar la interaccion de los estudiantes, y con los estudiantes, promoviendo
asi la participacion constante.

Continuando con lo anterior, en cuatro rubros (Al, A4, A5y A6) se ubica en un nivel
integrador, ya que, solo hace uso de la actividad para retroalimentar a los estudiantes. Desde
otro punto, en el criterio “tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje favoreciendo la
autonomia del alumno” (Florez et al., 2018) el profesor se ubica en un nivel explorador en un
aspecto (A7), ya que incentiva a los estudiantes a trabajar de manera autbnoma, pero no busca
otras estrategias para que todos se involucren a participar. De hecho, se aclara que en la actividad
2 no se identifico este conocimiento en el docente, ya que no implementd ninguna estrategia
relacionada con la actividad para la ensefianza de monomios y polinomios, resultado que
corrobora lo hallado por Sumba et al. (2020); Tapia-Silva (2021); Valbuena et al. (2021); Arroyo
(2022) debido al poco dominio del conocimiento sobre la relacién y las potencialidades que
brindan las tecnologias para enriquecer las practicas pedagogicas.

Desde este punto, es preciso sefialar que, el docente en las preguntas P5.5E1, P5.6E1,
P1E2 y P2E2 manifiesta haber usado recursos tecnoldgicos como estrategias didacticas para que
las clases sean amenas y llamativas para los estudiantes, puesto que, conoce el tipo de
actividades que les llame la atencion, adaptando asi su uso a las diferentes actividades de
ensefianza (Schmidt et al., 2009). Inclusive, sefiala que en tiempos de pandemia recurria a estas
herramientas para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, pero volviendo a la presencialidad,
recurre al método tradicional para evaluar, por lo que ya no incluye TAC en el aula, lo que
coincide con lo hallado por Cenich et al. (2020) dado a las pocas estrategias utilizadas para
evaluar, recurriendo aun al estilo tradicional.

Por todo lo expuesto anteriormente respecto al TPK, se analiza que el docente conoce
las capacidades y potencialidades que brindan las tecnologias al utilizarlas en un espacio de
ensefianza, combinandolas con estrategias didacticas para aclarar dudas, retroalimentar, y
explicar, por tal motivo, el docente se ubica de manera general en un nivel de apropiacion
integrador. Lo cual, pone de manifiesto las posibilidades que brindan las actividades interactivas
para la retroalimentar, reorientar la practica, enriquecer la ensefianza y el aprendizaje (Cenich
et al., 2020).
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Por otro lado, se tiene en cuenta los resultados hallados en el CK, PK, TK, PCK, TCK 'y
TPK como otro medio para analizar el TPACK en el docente, los resultados arrojan que el
docente se encuentra en un nivel de profundidad integrador respecto al TK, PCK, TPK, pero
explorador en el CK, PK y TCK. Lo que significa que, presenta mas dominio al explicar
propiedades, relaciones, conexiones relacionadas a las ecuaciones lineales, al manipular
recursos tecnologicos como las actividades interactivas, al implementar algunas estrategias
didacticas y combinarlas con las tecnologias para retroalimentar e incentivar a los estudiantes.
Sin embargo, presenta menos dominio en cuanto a describir definiciones, en la implementacion
de diversidad de estrategias, formas de evaluar, enfoques de ensefianza, ademéas de poco
dominio en la comprension de como las ecuaciones lineales con una incognita pueden ser
representadas con las actividades interactivas, por lo cual es recomendable y necesario una
comprension profunda de como se limitan, influyen y relacionan los contenidos y tecnologias
especificas, puesto que, los distintas formas en las que un contenido se representa, puede
cambiar con la aplicacién de una tecnologia especifica (Koehler et al., 2015). Lo que significa
que, analizando el TPACK desde esta perspectiva, el nivel de profundidad en el que se ubica el
docente es explorador e integrador.

Asi mismo, se analiza el conocimiento TPACK desde sus criterios, teniendo en cuenta
los resultados hallados en las observaciones, logrando evidenciar este conocimiento en dos
actividades. En la actividad 3, el docente se ubica en un nivel integrador en el criterio “seleccion
de tecnologias que mejoran los contenidos, la forma de impartirlos y lo que aprende el
alumnado” (Flores et al., 2018), debido a que utiliza la actividad, para explicar relaciones,
definiciones y caracteristicas del lenguaje algebraico, logrando institucionalizar el tema,
teniendo en cuenta la compendio de los estudiantes.

Continuando con lo anterior, en la actividad 6 en un nivel integrador en el criterio
“ensefiar lecciones que combinen apropiadamente matematicas, tecnologias y enfoques de
ensefianza” (Schmidt et al., 2009), puesto que utiliza la actividad, combinandola con estrategias
como las preguntas retadoras, y con el aprendizaje colaborativo como enfoque para ensefiar las
ecuaciones lineales con una incégnita, resultado que corrobora y resalta lo planteado por
Valbuena et al. (2021) puesto que destaca la importancia que tienen las tecnologias al ser
implementadas con el uso de estrategias didacticas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas, fomentando un aprendizaje colaborativo, y logrando un cambio en la
practica. Por lo tanto, el profesor se encuentra respecto al conocimiento TPACK en un nivel de
apropiacion integrador.

De hecho, los hallazgos anteriores dan cuenta el nivel de dominio que presenta el
profesor en cuanto los elementos relacionados con las ecuaciones lineales con una incognita, el
uso de las funciones de las actividades interactivas y de diversos softwares para la ensefianza de
las matematicas, en el uso de algunas estrategias didacticas, en especial de su dominio para
incentivar a los estudiantes, retroalimentarlos, involucrarlos en un ambiente participativo y
combinar estas estrategias con tecnologias especificas como son las actividades interactivas. Sin
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embargo, el docente present6 algunas dificultades, limitaciones y confusiones relacionadas al
contenido matematico; al resolver ecuaciones lineales, a los aspectos pedagdgicos, a la
evaluacion y a la comprension de las diferentes representaciones del contenido con la
tecnologia.

Se requiere mayor dominio en el CK, al momento de definir, explicar y resolver
ecuaciones lineales con una incognita. En el PK, en el uso de diversos enfoques, métodos de
ensefianza y estrategias para la evaluacion, pues el hecho de que en la actividad 2 no se
evidenciara este conocimiento, condujo que no se identificaran en esta actividad los demés
conocimientos relacionados con los aspectos pedagdgicos. Ademas, el docente declara evaluar
el aprendizaje del estudiante de forma tradicional, y en la observacion, no utilizo los formularios
de Google que incluian cada una de las actividades, como una forma de evaluar o evidenciar el
conocimiento del estudiante. Siendo asi, es necesario que en las practicas de aula se
implementen diversidad de formas y estrategias para evaluar el aprendizaje del estudiante. Asi
mismo, es necesario que se comprenda de manera profunda el TCK, como se relaciona y se
puede representar las actividades interactivas y los elementos matematicos relacionados con las
ecuaciones lineales con una incognita, que no se limite a comprobar resultados, ver
procedimientos o manipular las funciones.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion, dando respuesta a la
pregunta y cumplimiento a los objetivos propuestos. Se describen ademas las recomendaciones,
limitaciones, los aportes de la investigacion, y por ultimo las reflexiones generales como docente
de matematicas.

5.1 Conclusiones

Del andlisis de los resultados se concluye que, si desea incorporar recursos tecnolégicos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es preciso que el profesor de matematicas reflexione
sobre su practica en el aula y se capacite en talleres, proyectos y programas educativos sobre el
uso de tecnologias educativas, como es el caso de diversos software para la ensefianza de las
matematicas. Ademas, que asista en actividades de divulgacién sobre nuevas estrategias
didacticas para implementar en el saldn de clase y para evaluar a los estudiantes, y por ultimo
participar en cursos teoricos y practicos para al fortalecimiento del contenido matemaético a
ensefiar, con el fin de lograr ubicarse en un nivel innovador respecto a cada uno de los
conocimientos del TPACK, fortaleciendo inicialmente los principales (CK, PK y TK) para
consolidar las interrelaciones (PCK, TCK, PCK y TPACK).

En el mismo sentido, que el docente se encuentre en formacion continua para el continuo
desarrollo de su profesionalizacion. Asi mismo, es preciso que desde las instituciones escolares
se brinden espacios, y grupos de discusion a los docentes para que puedan acceder a los equipos
de cOmputo, y se puedan establecer orientaciones didacticas y pedagogicas para la
implementacion de la tecnologia en el aula de matematicas.

El libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una
incdgnita, es fructifero para la ensefianza y aprendizaje del tema, especificamente para reforzar
conocimientos previos como es el caso del lenguaje algebraico, puesto que, alguna de sus
activades es provechosas para modelar y trasladar expresiones del lenguaje comun al algebraico
mediante su caracteristica dinamica. Asi mismo, es el caso el calculo de valor faltante, para
introducir las ecuaciones y el termino de incognita.

De hecho, la herramienta puede aportar con el tratamiento de errores y dificultades en el
aprendizaje de las ecuaciones lineales, tal es el caso de, las actividades de la balanza digital para
tratar el error de transponer términos a ambos lados de la igualdad, donde el docente por medio
de la actividad, la estrategia que utiliza, y la manera en que los estudiantes comprenden, utiliza
las funciones de la actividad para indicarles como aplicar apropiadamente propiedades, como
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los usos de los inversos aditivos y multiplicativos para transponer términos a ambos lados de la
igualdad. Por lo que, el libro constituye un recurso didactico provechosos para la ensefianza y
el aprendizaje de las ecuaciones lineales con una incognita, dada a las distintas caracteristicas
de uso que presenta.

De alli que, para los objetivos especificos 1y 2 se realizo una busqueda exhaustiva de
documentos cientificos y articulos para seleccionar la manera en que debe estar estructurado un
libro de GeoGebra vy los criterios que deben cumplir las actividades digitales interactivas para
ser integradas, como los objetivos marcados por los planes de estudios, conocimientos previos,
las dificultades, obstaculos y errores del temas y criterios para las actividades digitales, por lo
que una vez seleccionado estos criterios se organiza con 5 apartados y 16 actividades el libro
interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales, cumpliendo asi con estos
dos objetivos. Para el objetivo particular 3, se llevo a cabo la observacion de la clase en dos
sesiones donde el docente implemento el libro interactivo, pone en juego conocimientos del
TPACK y mediante las videograbaciones, se describen los resultados en torno a todos los
conocimientos que aplica el docente, dando asi cumplimiento al objetivo particular 3.

Por ultimo, para el objetivo particular 4 con los resultados obtenidos de la identificacion
de los conocimientos puestos en juego por el docente en las actividades y en las entrevistas, se
utilizan las tablas de indicadores como instrumentos de analisis, caracterizando en niveles de
apropiacion sea explorador, integrador o innovador cada uno de los criterios de los
conocimientos TPACK del docente, cumpliendo asi con el objetivo particular 4. Por lo tanto, el
logro de los objetivos particulares, dan cumplimiento al objetivo general de la investigacion.

El cumplimiento de los objetivos propuestos da respuesta a la pregunta de investigacion
¢Cuales de los niveles de apropiacion en los conocimientos del modelo TPACK se evidencian
en un profesor de Matematicas al incorporar un libro interactivo de GeoGebra en la ensefianza
de las ecuaciones lineales con una incdgnita? De acuerdo con la experiencia en el aula podemos
evidenciar que, si es posible que se pongan en juego todos los conocimientos del TPACK en
diferentes niveles de apropiacion, al implementar un libro interactivo de GeoGebra para ensefiar
las ecuaciones lineales con una incognita. De hecho, notamos un dominio en el conocimiento
TK, y en las interrelaciones PCK, TPK, TPACK y poco dominio en el CK y PK y en la
interrelacion TCK. Por tal motivo estos conocimientos se caracterizan en un nivel de
apropiacion integrador y explorador respectivamente. Ademas, se aclara, que el nivel innovador
se logré evidenciar en algunas ocasiones en los conocimientos CK, TK, PCK, TCK y TPK, sin
embargo, no prevalecieron.

Finalmente se concluye que, si es posible caracterizar los conocimientos TPACK del
docente en niveles de apropiacion, analizando desde sus practicas en el aula cuando utiliza
herramientas como los libros interactivos de GeoGebra. De la misma manera, consideramos que
mas alla de identificar los conocimientos con los que cuenta el docente, es posible describir en
qué nivel de apropiacion se ubica. Para analizar la profundidad, dominio del conocimiento y
apropiacion de las tecnologias, puesto que seria beneficioso tanto para el docente en su ejercicio
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de profesionalizacién, como para los estudiantes, en un aprendizaje adecuado con tecnologia,
en su motivacion e interaccion en el aula. Si bien, entendemos que, aunque no es una tarea
sencilla la integracion efectiva de estas herramientas, si es posible identificar estos elementos
en el aula e implementar los libros interactivos como estrategias de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, por lo tanto, es necesario que las investigaciones futuras continden con las
aplicaciones y las caracterizaciones a partir de observaciones en el aula de clase.

5.2 Aportes de la investigacion

De acuerdo con los antecedentes encontrados, se analiza que la mayoria de la literatura
identificaron los conocimientos del TPACK aplicando instrumentos como cuestionarios, son
pocos los que han realizado observaciones en el aula para analizar el TPACK en profesores de
matematicas. Es asi que, la presente investigacion ademas de identificar estos conocimientos a
partir de cuestionarios y sobre todo observaciones de un docente frente a grupo, los caracteriza
en niveles de apropiacion, para esto, se realiz6 una tabla donde se relacionan los elementos
involucrados como los conocimientos, criterios, descriptores y niveles, aporte que genera el
estudio.

Ademas, no se encontraron antecedentes que relacionan el TPACK con niveles de
apropiacién y con libros interactivos de GeoGebra. De hecho, es de agregar que, también fueron
pocos los documentos que describen la estructura de un libro interactivo de GeoGebra, no se
logré encontrar un libro que describiria criterios para la ensefianza de las ecuaciones lineales
con una incognita, y en el software los pocos libros no son exclusivos al tema, més aun cuando
el libro interactivo no constituye el foco central de la investigacion, si es una herramienta
importante para lograr objetivos propuestos, motivo por el cual genera que la forma de
busqueda, de organizar y seleccionar actividades ademas de la propia herramienta sean aportes
de la investigacion, asi como los formularios que se agregaron a las actividades.

En dltima instancia, como instrumento para recolectar informacion se utilizaron
entrevistas semiestructuradas para indagar conocimientos TPACK del docente antes y después
de la aplicacion de la herramienta. De hecho, se realizan unos ajustes con el fin de aportar un
instrumento mas completo que pueda determinar conocimientos del TPACK y niveles de
apropiacion relacionados con el uso del libro interactivo de GeoGebra y con la ensefianza de las
ecuaciones lineales con una incégnita (anexo 9y 10), por lo cual, es una contribucion que genera
el presente estudio a futuras investigaciones.

5.3 Recomendaciones para futuras aplicaciones

La investigacidn estuvo condicionada en el momento de la aplicacion de la herramienta
en dos sesiones de clases de 45 minutos cada una, de los cuales por cuestiones técnicas como
encender los equipos de computos y esperar que se abriera la sala, se perdia del tiempo
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establecido, en consecuencia, es recomendable identificar los conocimientos del TPACK del
docente e implementar herramientas como los libros interactivos de GeoGebra en 5 o0 6 sesiones
de clase y que cada una tenga una duracion de unos 50 minutos, con el fin que se puedan
aprovechar todas las actividades del libro, y que los problema técnicos no representen un retraso
en la aplicacion.

En el mismo sentido, en la aplicacion no se utilizaron los formularios creados para
evidenciar el aprendizaje del estudiante respecto a cada actividad, por lo tanto, es recomendable
que se puedan utilizar o crear recursos como estrategias para evaluar lo aprendido por el
estudiante. Asi mismo, se recomienda que las actividades interactivas no impliquen insertar
respuestas, si no en brindar las opciones para que los estudiantes puedan interactuar con las
ecuaciones y realizar el procedimiento o parte de ello, debido a que implican mayor interés e
interactividad.

Ademas, en la entrevista post-aplicacion, hizo falta que se agregaran preguntas donde se
indague porque el docente seleccion6 una determinada actividad, es decir, que caracteristicas
tuvo en cuenta, por eso, es conveniente que en las entrevistas se indague sobre estos aspectos,
como un medio para conocer con mas detalle el conocimiento del docente y su conocimiento
sobre como entienden los estudiantes y que actividades los motiva.

Es aconsejable, que se analice también como el docente al utilizar el libro interactivo de
GeoGebra para ensefiar las ecuaciones lineales con incognita, disefia en una planeacion de clase
la manera de insertar las actividades que hacen parte el libro, en que momentos la integra y
cuéles tiene en cuenta, con el fin de observar los conocimientos que pone en juego. Puesto que,
fue un aspecto que se tuvo en consideracién en la investigacion, pero que por motivos fuera de
nuestro alcance no se logré hacer.

De la misma manera, se recomienda seguir analizando los conocimientos del TPACK
del docente desde sus précticas en el aula, por tal motivo es preciso ademas que se puedan
implementar talleres o cursos de capacitacion sobre la organizacion o creacién de los libros
interactivos de GeoGebra para la ensefianza de las matematicas, y en especifico para la
ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita dada las posibilidades de ensefianza que
puede brindar. En dltima instancia, como resultado de la investigacion, se impartira un taller
sobre el uso de los libros interactivos de GeoGebra para la ensefianza de las matematicas, el cual
se llevara a cabo de manera virtual en Colombia. En cual a los participantes se les explicara que
es un Libro Interactivo de GeoGebra, se les empleard una entrevista diagnostica para saber
inicialmente los conocimientos con los que cuentan, y por Gltimo se les indicard como organiza
la herramienta desde el software.

5.4 Reflexiones como docente

Las reflexiones que realizo en este apartado van encaminadas a mi desarrollo profesional
adquirido en todo el recorrido de la maestria y el aprendizaje brindado al realizar esta tesis.
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Justamente en la bdsqueda de fortalecer conocimientos, me llevaron como docente de
matematicas realizar la maestria en Matemética Educativa. Siempre fue un factor importante
continuar con mi formacion, seguir prepar&ndome para ampliar mis conocimientos y mejorar
las estrategias de ensefianza. Sin duda alguna, a lo largo de la maestria he ampliado las
estrategias de ensefianza aplicables a las matematicas, he aprendido de manera mas amplia como
puedo ensefiar contenidos particulares de las matematicas, y, sobre todo, como docente,
reconocer los errores que pueda cometer y reflexionar sobre ello, con el fin de superarlos y
seguir enriqueciendo mi préctica educativa.

Continuando con las ideas anteriores, antes de iniciar con la investigacion, mi foco
siempre estuvo centrado en analizar la practica del docente utilizando recursos tecnoldgicos,
pues he estado familiarizada con este tipo de estudios en mi trabajo de grado de licenciatura, y
es interesante analizar el nivel de apropiacion tecnoldgico de un docente y su conocimiento
puesto en juego. Antes de iniciar con la investigacidn, no estaba tan familiarizada con el modelo
TPACK, no tenia mayor profundidad sobre todos los conocimientos involucrados en una
ensefianza con tecnologia, comprendia que no era suficiente solo con tener dominio de estos
recursos, pero que, si es necesario que la implementacion no sea instrumental, si no, didactica y
pedagogica. Sin embargo, no conocia a mayor de detalle los demés elementos que deben estar
presentes.

Por tal motivo, el haber realizado esta investigacion he aprendido, conocido y analizado
mis conocimientos del TPACK, lo cual me ayuda a reflexionar sobre la apropiacion de las
tecnologias, las estrategias didacticas, los enfoques de ensefianza que utilizo y mi dominio del
contenido matematico. El tener como objeto matematico las ecuaciones lineales con una
incdgnita, ha ampliado mi conocimiento sobre este contenido en cuanto a la diferencia de literal
e incdgnita, y sobre todo a los diferentes obstaculos, errores, y dificultades presentadas en el
tema tanto por parte de los estudiantes como del docente. Aspecto que me ha llevado a
involucrarme mayormente con la herramienta, el libro interactivo de GeoGebra, como estrategia
didactica para la ensefianza y el aprendizaje de las ecuaciones lineales, no visto como un
instrumento, si no como estrategia innovadora, para ensefiar un contenido matematico de forma
innovadora.

El trabajo ademéas, me ha ayudado a confrontar mis conocimientos, entendiendo que
aunque soy una docente con poca experiencia en el aula, es necesario seguir fortaleciendo y
ampliando las estrategias didacticas, el dominio de la tecnologia y la forma en que relaciona y
represento el contenido matematico, asi mismo, continuar nutriendo todos los conocimientos,
para mantener un equilibrio, pero en especifico fortalecer mi CK, debido a que es la disciplina
que ensefiaré y reconozco que en algunos aspectos formales presento falencias, asi como los
relacionados con la pedagogia. De hecho, la investigacion me ha ayudado a repensar sobre los
conocimientos que cuento y cuales puedo fortalecer para llegar a un nivel de apropiacion
innovador, para poder lograr una implementacion adecuada en el aula de herramientas como los
libros interactivos de GeoGebra y de otros recursos tecnoldgicos.
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Aprendi sobre la creacion de los libros interactivos de GeoGebra para la ensefianza de
las ecuaciones lineales con una incdgnita, sobre los criterios que se deben considerar y sobre el
trabajo que involucra, desde lo investigativo como educativo. Por lo cual es un proceso que vale
la pena, y que es satisfactorio crear estar estas herramientas en pro de mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, y de buscar cambios en la practica docente. Por lo tanto, ha sido
muy fructifero para mi desarrollo profesional el realizar esta tesis, superando las expectativas y
ampliando mis saberes.

Es importante destacar en esta reflexion mi experiencia desde lo educativo como cultural
el estar en otro pais como México. Es valioso para mi experiencia como docente y estudiante
haber analizado, estudiado y leido como esta organizado los planes de estudio en este pais, cuél
es su enfoque y la forma en como los libros de textos matematicas desarrollan un contenido
matematico. Para ejemplificar, aun cuando los objetivos de ensefianza para las ecuaciones
lineales con una incdgnita estan relacionados a la resolucion de problemas, hay una diferencia
en la forma en la que se aborda desde los libros de textos, pues en México a partir de resolucién
de problemas se institucionaliza el tema. Este enfoque en conjunto con estudiar un posgrado en
otro pais, el compartir academicamente con otros docentes de distintos niveles educativos e ir a
instituciones escolares a aplicar planeaciones y a que docentes empleen la herramienta realizada
en la investigacion, sin duda alguna a enriquecido mis conocimientos desde los disciplinar,
como pedagdgico y tecnolégico.

117



REFERENCIAS

Aguilar, M., Mendizabal, Aragon, E., y Navarro, J. (2015). Las dificultades de aprendizaje de
las mateméticas (DAM). Estado del arte. Revista de Psicologia y Educacién, 10(2), 13-
42,

Ake, L. (2019). Conocimiento matematico de maestros en formacion sobre la simbologia
algebraica. IE Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH, 10 (19), 55-70.

Albert, M. (2006). La investigacion educativa. Claves tedricas. Editorial McGraw-Hill.

Alvarez, M., Almeida, B., y Villegas, E. (2014). El proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica. Pueblo y Educacion.

Andrés, M., Coronel, M., Rico, E., Luna, J., y Sessa, C. (2021). El papel de las representaciones
en la pantalla de GeoGebra en el trabajo matematico del aula. Investigacion colaborativa
en torno a la ensefianza de funciones en la Escuela Secundaria. Educacion matematica,
33 (3), 7-38.

Area-Moreira, M. (2017). La metamorfosis digital del material didactico tras el paréntesis
Gutenberg. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 16(2), 13-28.

Arroyo, E. (2022). Conocimientos del modelo TPACK desarrollados por docentes de
matematicas en un taller de simulaciones en GeoGebra. [Tesis de Maestria, Universidad
Auténoma de Zacatecas].

Bikner-Ahsbahs, A., Knipping, C., Presmeg, N. (2015) Approaches to Qualitative Research in
Mathematics Education: Examples of methodology and methods. Research in
mathematics education. Gabriele Kaiser, University of Hamburg, Hamburg, Germany,
Bharath Sriraman, The University of Montana, Missoula, USA.

Block, D., Garcia, S. y Balbuena, H. (2018). Matematicas |. SM Ediciones.
https://quiasdigitales.grupo-sm.com.mx/sites/default/files/quias/184289/index.html

Cabero, J., Marin, V. y Castafio, C. (2015). Validacion de la aplicacién del modelo TPACK para
la formacién del profesorado en TIC. @tic revista d’innovacié educativa. No. 14, 13-
22.

Cabero, J., Roig-Vila, R., y Mengual-. Andrés, S. (2017). Conocimientos tecnologicos,
pedagdgicos y disciplinares de los futuros docentes segun el modelo TPACK. Digital
Education Review, 32, 85-96.

Castro, E., Alcivar, K., Zambrano, L., Garcia, K., y Villegas, Y. (2019). Software educativo
GeoGebra. Propuesta de estrategia metodoldgica para mejorar el aprendizaje de las
matematicas, Universidad Ciencia y Tecnologia, 23(95), 59-65.

118


https://guiasdigitales.grupo-sm.com.mx/sites/default/files/guias/184289/index.html

Cenich, G., Araujo, S., y Santos, G. (2020). Conocimiento tecnolégico pedagdgico del
contenido en la ensefianza de matematica en el ciclo superior de la escuela secundaria.
Perfiles educativos, 42(167), 53-67.

Centeno-Caamal, R. (2021). Formacion Tecnoldgica y Competencias Digitales Docentes,
Revista Tecnologica-Educativa Docentes 2.0, 11(1), 174-182.

Chavarria, G. (2014). Dificultades en el aprendizaje de problemas que se modelan con
ecuaciones lineales: El caso de estudiantes de octavo nivel de un colegio de Heredia.
Uniciencia, 28(2), 15-44.

Collazos, P. (2020). Disefio de una unidad didactica con la metodologia flipped classroom para
la ensefianza de las ecuaciones de 1 grado para 2° de ESO en el marco de un Ecosistema
Tecnoldgico de Aprendizaje [Trabajo fin de Master, Universidad Internacional de la
Rioja].

Diaz, J., Arsuaga E. y Riafio, J. (2005). Introduccion al Algebra. Netbiblo.

Figueroa, C. y Farnum, F. (2020). La neuroeducacion como aporte a las dificultades del
aprendizaje en la poblacion infantil. Una mirada desde la psicopedagogia en Colombia.
Revista Universidad y Sociedad, 12(5), 17-26.

Flores, F., Ortiz, M., y Buontempo, M. (2018). TPACK: un modelo para analizar practicas
docentes universitarias. El caso de una docente experta. REDU. Revista de Docencia
Universitaria, 16(1), 119-136.

Fuentes, A. (2020). Secuencia de ensefianza-aprendizaje de ecuaciones lineales con una
incégnita en el nivel bachillerato [Proyecto de Desarrollo Profesional, Universidad
Autdénoma de Zacatecas].

Gallegos, D., Gamas, M., y Alvarez, M. (2021). Dificultades tecnoldgicas enfrentadas por los
docentes de educacion béasica en Tabasco al inicio de la pandemia por COVID-19.
Emerging Trends in Education, 3(6), 70-93.

Gamboa, M. y Fonseca, J. (2017). Los errores en el aprendizaje de las matematicas. Su
importancia didactica. Didasc@ lia: didactica y educacion, 8 (5), 227-246.

Garcia-Leal, M., Medrano-Rodriguez, H., Vazquez-Acevedo, J., Romero-Rojas, J., y Berrin-
Castafion, L. (2021). Experiencias docentes del uso de la tecnologia educativa en el
marco de la pandemia por COVID-19. Revista Informacion Cientifica, 100 (2), 1-15.

Garrido, M., Llamas, L., y Sanchez, I. (2015). Matematicas |. México, D.F.: Secretaria de
Educacion Publica.

GeoGebra (21 de septiembre de 2022). Editor de GeoGebraBook-el Libro GeoGebra.
GeoGebra.https://wiki.geogebra.org/es/Creando un Libro GeoGebra#.C2.BFQuU.C3.A
9 es un Libro GeoGebra.2FGeoGebraBook.3F

119


https://wiki.geogebra.org/es/Creando_un_Libro_GeoGebra#.C2.BFQu.C3.A9_es_un_Libro_GeoGebra.2FGeoGebraBook.3F
https://wiki.geogebra.org/es/Creando_un_Libro_GeoGebra#.C2.BFQu.C3.A9_es_un_Libro_GeoGebra.2FGeoGebraBook.3F

Gonzélez, M., Ojeda, M., y Pinos, P. (2020). Desafio del Siglo XXI en la educacion: dando
saltos del TIC-TAC al TEP. Revista Scientific, 5(18), 323-344

Guerrero, S., y Vivas, J. (2018). Disefio e implementacién de una estrategia didactica para la
ensefianza de ecuaciones lineales en un ambiente de aprendizaje B-Learning [Tesis de
Maestria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas].

Hernandez, Fernandez y Baptista. (Ed. 6). (2014). Metodologia de la Investigacion. Editorial
McGraw Hill.

Hernandez, R., Orrego, R., y Quifiones, S. (2018) Nuevas formas de aprender: La formacion
docente en el uso de las TIC, Propoésitos y Representaciones, 6(2), 671-701.

Herrera, F. (2011). Aprendizaje en red y actividades digitales significativas. Revista para la
promocion y apoyo a la ensefianza del espafiol, (28), 4-7.

Jupri, A., Drijvers, P. y Van den Heuvel-Panhuizen, M. (2015). Improving Grade 7 Students’
Achievement in Initial Algebra Through a Technology-Based Intervention. Digit Exp
Math Educ, 1, 28-58.

Kieran, C., y Filloy, E. (1989). El aprendizaje del algebra escolar desde una perspectiva
psicoldgica. Ensefianza de las ciencias, 7(3), 229-240.

Koehler, M., Mishra, P. y Cain, W. (2015). ;Qué son los saberes tecnoldgicos y pedagogicos
del contenido (TPACK)? Virtualidad, Educacion y Ciencia, 10(6), 9-23.

Latorre, E., Castro, K., Potes, I. (2018). Las TIC, las TAC y las TEP: Innovacion Educativa en
la era conceptual. Universidad Sergio Arboleda.

Lopez, A. (2021). Teoremas clasicos de Geometria haciendo uso de un libro interactivo de
GeoGebra para la formacion de profesores de Educaciéon Secundaria [Trabajo Fin de
Grado, Universidad de la Laguna].

Lovaglia, F., Elmore, M., y Conway, D. (1972). ALGEBRA. México, D.F. HARLA S.A.de C.V.

Martinez, L. (2007). La observacion y el diario de campo en la definicion de un tema de
investigacion. Revista perfiles libertadores, 4(80), 73-80.

Mishra, P. y Koehler, M. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework
for teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.

Mishra, P. y Koehler, M. (2009). What is technological pedagogical content knowledge?
Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, 9(1), 60-70.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (11 de marzo de 2013). Competencias TIC para el
desarrollo profesional docente. Ministerio de Educacion Nacional.

Naupas, H., Mejia, E., Novoa, E., N., y Villagdmez, A. (Ed. 4) (2014). Metodologia de la
investigacion cuantitativa-cualitativa y redaccion de la tesis. Ediciones de la U.

120



Quintana, A. (2006). Metodologia de Investigacion Cientifica Cualitativa. Montgomery, W
(Ed.), Psicologia: Tépicos de actualidad. (pp. 47—-84). Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.

Palarea, M. y Socas, M. (1994). Algunos obstaculos cognitivos en el aprendizaje del lenguaje
algebraico. Suma. Monograéfico Lenguaje y Matematicas, 16, p. 91-98.

Pantoja-Portillo, Y. (2021). Errores en la conversion de representaciones en problemas con
ecuaciones lineales. Revista UNIMAR, 3(1), 56-63.

Pérez, M., Diego, J., Polo, I., y Gonzéalez, M. (2019). Causas de los errores en la resolucién de
ecuaciones lineales con una incognita. PNA 13(2), 84-103.

Plaza, L., Gonzalez, J., y Vasyunkina, O. (2020). Obstaculos en la ensefianza—aprendizaje de la
matematica. Revision sistematica. Propuestas para la ensefianza de las Matematicas, 33
(1), 295-304.

Riva, M. y  Santana (2018). Matematicas l. Editorial Santillana.
https://santillanacontigo.com.mx/libromedia/espacios-creativos/cmtl-ec/mobile.html

Rojano, T. (2003). Incorporacion de entornos tecnoldgicos de aprendizaje a la cultura escolar:
proyecto de innovacién educativa en matematicas y ciencias en escuelas secundarias
publicas de México. Revista Iberoamericana de Educacién, 33, 135-165.

Rojano, T. (2014). El futuro de las tecnologias digitales en la educacion matematica: prospectiva
a 30 afos de investigacion intensiva en el campo. Educacion Matematica, 25, 11-30.

Rojas, N. (2018). Disefio, desarrollo e implementacion de un videojuego como estrategia de
evaluacion en el proceso de aprendizaje de las ecuaciones de primer grado [Tesis de
Maestria]. Universidad de La Sabana.

Ruano, R., Socas, M., y Palarea, M. (2008). Analisis y clasificacidn de errores cometidos por
alumnos de secundaria en los procesos de sustitucion formal, generalizaciéon y
modelizacién en algebra. PNA, 2(2), 61-74.

Santos-Trigo, M., y Camacho-Machin, M. (2018). La resolucion de problemas matematicos y
el uso de tecnologia digital en el disefio de libros interactivos. Educatio Siglo XXI, 36(3),
21-40.

Santos-Trigo, M. y Reyes-Martinez, 1. (2014). The coordinated use of digital technology in
learning environments. In L. Uden et al. (Eds.), Learning Technology for Education in
Cloud (pp. 61-71). Communication in Computer and Information Science, 446. NY:
Springer.

Schmidt, D., Baran, E., Thompson, A., Mishra, P., Koehler, M., y Shin, T. (2009).
Technological pedagogical content knowledge (TPACK) the development and
validation of an assessment instrument for preservice teachers. Journal of research on
Technology in Education, 42(2), 123-149.

121


https://santillanacontigo.com.mx/libromedia/espacios-creativos/cmt1-ec/mobile.html

Secretaria de Educacion Publica -SEP- (2017). Aprendizajes clave para la educacion integral.
Recuperado de:
https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/descargablessfAPRENDIZAJES CL
AVE_PARA LA EDUCACION_INTEGRAL.pdf

Sierpinska, A. (2000). On Some Aspects of Students’ thinking in Linear Algebra En Dorier, J.
L.(Eds.), The Teaching of Linear Algebra in Question, Netherlands: Kluwer Academic
Publishers, pp. 209-246.

Solano, M. (2013). Un estudio sobre el aprendizaje de ecuaciones lineales en secundaria con
apoyo en las TICs y la solucion de problemas [Tesis de Maestria, Tecnoldgico de
Monterrey].

Socas, M. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la
educacidn secundaria. En L. Rico, (Coord.), La educacion matematica en la ensefianza
secundaria (pp. 125-154). Barcelona, Espafia: Horsori.

Stake, R. (2007). Investigacion con estudio de casos (Cuarta ed.). Madrid: Ediciones Morata.

Sumba, N., Cueva, J., Conde, E., y Marmol, M. (2020). Ensefianza superior en el Ecuador en
tiempos de COVID 19 en el marco del modelo TPACK. Revista San Gregorio, (43),
171-186.

Tapia, H. (2021). Perfiles de conocimiento y uso de las TIC en profesores chilenos. Revista de
estudios y experiencias en educacion, 20(42), 233-255.

Torres, L. y Hurtado, C. (16-20 de septiembre de 2013). Ensefianza y aprendizaje de las
ecuaciones en la escuela. Una propuesta desde lo variacional y la resoluciéon de
problemas. VII CIBEM-Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica,
Montevideo, Uruguay.

Vaillant, D., Zidan, E. y Biagas, G. (2020). Uso de plataformas y herramientas digitales para la
ensefianza de la Matematica, Ensaio: Avaliacdo e Politicas Publicas em Educacao,
28(108), 718-740.

Valbuena, S., Rodriguez, D., y Tavera, A. (2021). Perfiles de competencias TIC en la préctica
educativa ante el reto de la ensefianza remota, Sophia, 17(1), 1-13.

Zeballos, M. (2020). La evaluacion de los aprendizajes mediadas por las TAC. Revista
Tecnolégica-Educativa Docentes 2.0, 9(1), 83-95.

Zuluaga, A. (2021). Proyecto de aula mediado por GeoGebra para la ensefianza de las
transformaciones de funciones [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].

ZU0Aiga, F., Nesterova, E., y Ulloa, R. (2016). Actividades de aprendizaje con GeoGebra para la
solucion de problemas con ecuaciones lineales. Revista Electronica AMIUTEM, 4(2),
151-161.

122


https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/descargables/APRENDIZAJES_CLAVE_PARA_LA_EDUCACION_INTEGRAL.pdf
https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/descargables/APRENDIZAJES_CLAVE_PARA_LA_EDUCACION_INTEGRAL.pdf

ANEXOS
Anexo 1: Libro interactivo de GeoGebra sobre las ecuaciones lineales con una incognita

Actividades para explorar los conocimientos previos.

La actividad 1 esta relacionada con los valores numéricos faltantes. Consiste en observar la
operacion de igualdad numérica que se presenta el valor que hace falta para que se cumpla dicha
igualdad. Una vez que se escriba la respuesta, la actividad indicaré si es correcta o incorrecta,
para complementarla, y verificar el aprendizaje de los estudiantes se agregaron las siguientes
preguntas: ¢Qué se requiere para cumplir con la igualdad? ¢Qué aspectos tienes en cuenta
para encontrar el nimero que hace falta? Explique. ¢Qué operaciones utilizas para hallar el
valor faltante? ¢ De qué manera reescribirias en cada expresion el valor faltante? Explique.

La actividad que se visualiza en la figura 41 cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

e Objetivos y contenidos: Identificar y calcular el valor faltante

e Tema: Igualdad.

e Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria y
el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 20 minutos.

e Herramientas: Laactividad presenta una casilla de entrada que permite escribir la respuesta
correspondiente a cada una de las expresiones, y ademas presenta botones para avanzar y
reiniciar las ecuaciones.

e Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, la actividad es auto evaluable y brinda
puntos cuando es correcta la respuesta, mediante este proceso se observa la interactividad
de la actividad.

e Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion y
retroalimentacion que presenta, puesto que le permite conocer al estudiante si cometié un
error al escribir la respuesta con la cantidad de aciertos o intentos. Ademas, se espera que
los estudiantes puedan identificar el valor faltante, con la intencién de inducirlo méas adelante
a lo que es una incégnita.

e Negociacion: La actividad le permite al estudiante pueda escribirla la respuesta que
considere correcta, luego darle una retroalimentacion y continuar realizando otros ejercicios.

e Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas en la actividad, es decir, que pueda identificar
y calcular cudl es el valor faltante y explique como realiza el proceso para hallarlo.
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Figura 41

Actividad 1 sobre el calculo de valores faltantes.

Reinicio 4+7.2=18 | Siguiente

Soluci én:[C ]

Llevas 0 aciertos en 0 intentos.

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Sergio Arroyo. Es de aclarar que, se integra
un formulario de Google con preguntas respecto a la actividad.

La actividad 2 est4 relacionada con la identificacion de monomios y polinomios. Consiste en
seleccionar las expresiones que corresponden a un monomio o polinomio, mediante el
dinamismo que presenta donde cada seleccion correcta equivale a un punto. Para
complementarla, se agregaron las siguientes preguntas: ¢Como identificas el grado de un
monomio y polinomio?, ;Como identificas al coeficiente en un monomio y polinomio?, ;Qué
diferencias puedes determinar de un monomio y un polinomio? Explique, Escribe un ejemplo
propio de monomio y polinomio distintos a los presentados en la actividad.

la actividad que se visualiza en la figura 42, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

o Objetivos y contenidos: Identificar un monomio y un polinomio.

o Tema: Monomio y polinomio.

o Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacién de la actividad es de 18 minutos.

o Herramientas: La actividad presenta botones que permiten ilustrar ejemplos, iniciar y
avanzar en cada de los ejercicios que se presenta, asi mismo, presenta los objetos
dindmicos con diferentes respuestas que se pueden seleccionar la que deseen, donde solo
una es la correcta.

o Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

o Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan identificar
cuando una expresion es monomio y cuando polinomio.
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o Negociacion: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a cual de las
expresiones que presenta es un monomio o polinomio, dando una retroalimentacion de si
es correcta o incorrecta la respuesta.

o Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda identificar cuando es un monomio y polinomio fuera del contexto de la actividad.

Figura 42
Actividad 2 relacionada con la identificacion monomios y binomios en una expresion

algebraica.

Elige la estrella marcada con... Hacer otro

el término independiente del polinomio 2z — 1

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Se integra un
formulario de Google con preguntas respecto a la actividad.

Laactividad 3 esta relacionada con el lenguaje algebraico. Consiste en, seleccionar la expresion
que representa un enunciado dado, cada vez que se selecciona la expresion se lanzara una pelota
a una cesta, si ingresa a la cesta la respuesta es correcta. A la actividad se le agregaron las
siguientes preguntas para comprobar que aprenden los estudiantes del tema que se presenta en
la actividad: ¢Como identificas el cuadrado de un nimero? Explique, ¢Qué representan las
letras x y m en la actividad?, ¢Es posible que una de las expresiones que se encuentran se
representen en situaciones cotidianas? De un ejemplo con una de ellas.

La actividad que se visualiza en la figura 43, cumple con los criterios establecidos para la
seleccidon de actividades, dentro de los cuales se encuentran
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o Objetivos y contenidos: Representar situaciones del lenguaje comudn al lenguaje
algebraico

o Tema: Lenguaje Algebraico

o Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 20 minutos.

o Herramientas: La actividad presenta botones que permiten seleccionar la expresion
algebraica que representa la situacion y casillas donde se visualiza los fallos y aciertos.

o Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y el proceso de encestar la pelota
si es correcta la respuesta, se observa la interactividad de la actividad.

o Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan representar
las situaciones que se presentan en el lenguaje algebraico.

o Negociacion: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a cuél es la
expresion algebraica que corresponde a la situacion dada, asi mismo, permita seleccionar
la que el estudiante decida.

o Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, y que, ademas,
pueda representar y convertir las situaciones en expresiones algebraicas correctamente.

Figura 43

Actividad 3 relacionada con el lenguaje algebraico.

W]

ACIERTOS FALLOS

0 0

El cuadrado de un nimero

4x 2x

Ceferr

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Caferino A. y Fernando Salgado Aravena. Es
de aclarar que, a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.
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La actividad 4 esté relacionada con el lenguaje algebraico, y en esta a diferencia de la anterior,
se integra cuestiones mas amplias relacionadas con el lenguaje algebraico. Esta actividad
consiste en seleccionar la expresion algebra que representa la situacion dada en lenguaje natural,
la actividad indicara si es correcta o incorrecta la respuesta. Es de aclarar que a la actividad se
le agregaron las siguientes preguntas en un formulario de Google, como verificacion de lo que
se aprenda: ¢Como se relaciona el lenguaje comun con el lenguaje algebraico? De acuerdo a
la actividad ¢Qué expresion algebraica es la resultante al pasar del lenguaje natural al
lenguaje algebraico? Escriba la expresion que representa: EI doble de un nimero, disminuido
en 5. Escriba la expresion que representa: Un nimero mas seis veces el nimero.

La actividad que se visualiza en la figura 44, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

« Objetivos y contenidos: Representar situaciones del lenguaje comdn al lenguaje
algebraico

« Tema: Lenguaje Algebraico

« Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 18 minutos.

» Herramientas: La actividad presenta botones que permiten ilustrar ejemplos, iniciar y
avanzar en cada de los ejercicios que se presenta, asi mismo, presenta los objetos
dinamicos con diferentes expresiones algebraicas, donde solo una respuesta representa la
situacion dada.

« Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y el proceso de seleccionar cuales
de las expresiones representan la situacion, y la obtencion de puntos por cada respuesta
correcta, dan muestra de la interactividad de la actividad.

« Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan representar
las situaciones que se presentan en el lenguaje algebraico.

« Negociacién: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a cuél es la
expresion algebraica que corresponde a la situacion dada, asi mismo, permita seleccionar
la que el estudiante decida.

« Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, y que, ademas,
pueda representar y convertir las situaciones en expresiones algebraicas correctamente.

Figura 44

Actividad 4 relacionada con el lenguaje algebraico.
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Hemos mandado al espacio un mensaje codificado en lenguaje algebraico.
Haz clic en el lugar donde se haya recibido correctamente.

tas partes de “un nimero menos un cuarto de otro nimero”.

Ganimedes Haumea

r
La

go: 9082 Hacer otro Volver

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

Para finalizar con el apartado de la exploracion de conocimientos previos, se integra un video
explicativo “Ecuaciones de primer grado o lineales” tomado del usuario de YouTube
“Math2me”. El video se integrd al libro como institucionalizacion y explicacion de como
solucionar ecuaciones de primer grado sencillas y con incégnitas en ambos lados de la igualdad
(ver figura 45). Para la seleccion del video se tuvo en cuenta el tiempo, que no se llevara muchos
minutos, ademas de la explicacion clara de como solucionar distintas ecuaciones de primer
grado.

Figura 45

Video sobre las ecuaciones de primer grado.

Video: Ecuacion de primer grado.
Autor: darirodrigonza

Video: Ecuacion de primer grado.

Ver en @3 Yoslibe Ecuaciones lineales
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Nota. Imagen tomada del video de Youtube “ecuaciones de primer grado o lineales desde cero”
creado por el usuario Math2me.

Actividades dinamicas para tratar dificultades, obstaculos y errores comunmente
presentes en la solucion de ecuaciones lineales con una incognita

La actividad 5 trata el error en la trasposicion de términos para solucionar ecuaciones lineales
con una incognita, y se trabaja mediante la balanza, en este caso con naturales como una forma
de tratar inicialmente este error. La actividad consiste en usar los mandos de la balanza para
colocar sobre ella las mismas expresiones que aparecen en la ecuacion, una vez que esta
equilibrada, la intencion es reducir los lados de la balanza, sin desequilibrarla y siempre quitando
la misma cantidad en ambos lados, hasta conseguir que x se encuentre sola, y asi poder hallar el
valor de la incgnita. Es de aclarar que a la actividad se le agregaron las siguientes preguntas en
un formulario de Google, como verificacion de lo que se aprenda: ¢ Qué puedes deducir cuando
el lado izquierdo de la balanza esta més inclinado que el lado derecho o viceversa? Explique.
¢ Queé proceso realizas para equilibrar la balanza? Si un lado de la balanza tiene 4 unidades
mas que el otro lado de la balanza ¢ Qué proceso realizas para que los dos lados estén iguales?
¢ Como calculas el valor de x que cumpla con la igualdad?

La actividad que se visualiza en la figura 46, cumple con los criterios establecidos para la
seleccidn de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Comprender la transposicién de términos al solucionar una
ecuacion lineal con una incégnita.

. Tema: Ecuacion lineal con una incognita mediante la balanza (naturales).

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 25 minutos.

. Herramientas: La actividad mediante los botones que presenta la balanza, permite que
mediante giros los estudiantes puedan agregar las expresiones de las ecuaciones que se
presenta, asi mismo, mediante la hoja de calculo, permite que escriban el valor de la
incdgnita.

. Interaccién: Mediante la manipulacién de la actividad y donde va agregando los objetos
o valores en ambos lados de la balanza, y de acuerdo a su valor se inclina o se regula,
indicando asi si lo realizado asi es correcto y que las expresiones en ubicadas en ambos
lados de la igualdad no son iguales. Ademas, de la respuesta correcta o incorrecta que
indica como se realiz6 el procedimiento.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan
comprender como se realiza la trasposicion de términos para despejar la incognita y hallar
su valor.
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. Negociacion: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a la cantidad
de valores y objetos que colocara en los lados de la balanza, luego reducir de igual manera
en ambos lados de igualdad utilizando los mandos.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda comprender como se realiza el proceso de transposicion de términos y como se
halla el valor de la incognita utilizando la balanza, con valores positivos.

Figura 46

Actividad 5 sobre la balanza con naturales.

E5x +4 = x+7

3

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Rafael Losada Liste. Es de aclarar que, a la
actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 6 trata el error en la trasposicion de términos para solucionar ecuaciones lineales
con una incognita, y se trabaja mediante la balanza con valores negativos, como una forma de
tratar el error. La actividad consiste en usar los mandos de la balanza, que ademas incluyes
valores negativos, para colocar sobre ella las mismas expresiones que aparecen en la ecuacion,
una vez que esta equilibrada, la intencion es reducir los lados de la balanza, sin desequilibrarla
y siempre quitando la misma cantidad en ambos lados, hasta conseguir que X se encuentre sola,
y asi poder hallar el valor de la incognita. Es de aclarar que a la actividad se le agregaron las
siguientes preguntas en un formulario de Google, como verificacion de lo que se aprenda:
¢Coémo logras equilibrar la balanza? Explique. ¢ Qué proceso realizas para llegar a la solucién
de una ecuacion? Explique. ¢Es posible que se reste un nimero de un lado de la igualdad y del
otro lado no, por qué? ¢Cual es la solucién de la ecuacion 8x+5=7x-17?
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La actividad que se visualiza en la figura 47, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Comprender la transposicién de términos al solucionar una
ecuacion lineal con una incognita.

. Tema: Ecuacién lineal con una incégnita mediante la balanza (naturales).

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad mediante los botones permite que se puedan agregar los
objetos correspondientes a las expresiones de las ecuaciones, mediante el boton limpiar y
avanzar, permite borrar lo realizado y avanzar a un nuevo ejercicio. En la parte derecha se
encuentra el puntaje obtenido y las fallas realizadas.

. Interaccién: Mediante la manipulacién de la actividad y donde va agregando los objetos
o valores en ambos lados de la balanza, y de acuerdo a su valor se inclina o se regula,
indicando asi si lo realizado asi es correcto y que las expresiones en ubicadas en ambos
lados de la igualdad no son iguales. Ademas, de la respuesta correcta o incorrecta que
indica como se realiz6 el procedimiento.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan
comprender como se realiza la trasposicion de términos para despejar la incognita y hallar
su valor.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a la cantidad
de valores y objetos que colocara en los lados de la balanza, esta vez teniendo en cuenta
valores negativos y positivos, luego reducir de igual manera en ambos lados de igualdad
utilizando los mandos.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda comprender como se realiza el proceso de transposicion de términos y como se
halla el valor de la incognita utilizando la balanza, con valores positivos.

Figura 47

Actividad 6 sobre la balanza con valores enteros.
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Pulsa las flechas para enviar las cantidades hacia los platillos hasta reproducir la siguiente ecuacion:

0 = —x —8
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Rafael Losada Liste. Es de aclarar que, a la
actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 7 trata el error en la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la
suma. Consiste en hallar el valor de la incognita de las ecuaciones lineales con paréntesis y
verificar por medio de esta si es correcta o incorrecta la respuesta, también antes de iniciar, la
actividad brinda una explicacion de como resolver este tipo de ecuaciones. Es de aclarar que a
la actividad se le agregaron las siguientes preguntas en un formulario de Google, como
verificacion de lo que se aprenda: ¢ Cuantos puntos obtuviste en la actividad de GeoGebra? ¢ De
qué manera simplificas las expresiones que se encuentran dentro del paréntesis? ¢ Qué proceso
u operacion utilizas? Explique. ¢Cémo hallas el valor de la incognita x para que se cumpla la
igualdad en ambos lados? ¢ Cémo distribuirias las expresiones 5(-x+10)? Explique el proceso.
¢ Cual es el resultado de la ecuacion -(4x+7)+2=-217?

La actividad que se visualiza en la figura 48 cumple con los criterios establecidos para la
seleccidn de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Resolver ecuaciones con paréntesis aplicando la propiedad
distributiva.

. Tema: Ecuaciones lineales con paréntesis.

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad presenta una casilla de entrada donde se debe introducir el
resultado de las ecuaciones con paréntesis, una vez que se pulsa intro y la solucion es
correcta, la actividad pasa a una nueva ecuacion.
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. Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccién
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
ecuaciones paréntesis aplicando la propiedad distributiva.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante incluir el valor de la incognita para
darle solucidn a la ecuacion con paréntesis, y retroalimentar si es correcta o incorrecta.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad.

Figura 48

Actividad 7 ecuaciones con paréntesis.

Ecuactones con paréntesis

2x + 3(x - 1) = 6(x - 3) + 13
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Caferino A. Es de aclarar que, a la actividad
solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 8 trata el error de la solucionar ocupacionales lineales de manera operacional y
tratar la transposicion de términos. La actividad consiste en, resolver las ecuaciones lineales con
una incégnita que se encuentran en la actividad, escribir la respuesta y comprobar si es correcta.
La actividad mediante los botones que tiene muestra el proceso realizado para hallar la solucion
de la ecuacion. De hecho, para tratar un error que cominmente presentan los estudiantes, se
agregan las siguientes preguntas con el fin de generar una reflexién en torno a la solucién de
ecuaciones lineales incognita y transposicion de términos: ¢Qué debes conseguir al momento
de solucionar las ecuaciones lineales con una incognita? ¢Como despejas la incognita o la X?
Explique. ¢Es posible que, al transponer un término, es decir, pasarlo del otro lado de la
igualdad el signo no cambie? ¢Por qué? ¢Cual es el valor de la incognita de la ecuacion 6x-
9=-9?
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La actividad que se visualiza en la figura 49, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

e Objetivos y contenidos: Solucionar ecuaciones lineales con una incognita

e Tema: Ecuaciones lineales con una incognita

e Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria y
el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 25 minutos.

e Herramientas: La actividad contiene el boton nuevo, para cambiar de ecuacion, presenta
casillas de entrada para escribir la solucién y para ver el proceso de transposicion de
términos que se realiza para la solucion, asi mismo, presenta un deslizador para ver cada
uno de los pasos.

e Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, ademas que mediante un deslizador
presenta la explicacion de la trasposicidn de términos y la solucion del proceso, mediante
estas caracteristicas se presenta la interactividad de la actividad.

e Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver las
ecuaciones lineales con una incognita que presenta la actividad.

e Negociacion: La actividad le permite al estudiante incluir el valor de la incdgnita para darle
solucidn a la ecuacion con paréntesis, y retroalimentar si es correcta o incorrecta.

e Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad.

Figura 49

Actividad 8 resolucion de ecuaciones lineales con una incégnita.
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Nota. Actividad adaptada del usuario de GeoGebra mcamirotte. La adaptacion se realizo al
agregar las preguntas de reflexion.

Actividad de resolucion de problemas que involucran solucién de ecuaciones lineales con
una incognita.

La actividad 9 esta relacionada con la solucion de problemas que involucran ecuaciones
lineales con una incognita y la modelacion de situaciones. La actividad consiste en seleccionar
la ecuacion que modela la situacién dada, y posterior solucionarla e introducir la respuesta
correcta, esta le indicaré si es correcta dado el caso o si es incorrecta. Es de aclarar que la
actividad también trata el error de solucionar problemas respecto a las ecuaciones lineales. Por
ultimo, se le agregaron las siguientes preguntas en un formulario de Google, como verificacion
de lo que se aprenda: ¢Qué aspectos tienes en cuenta para escribir la ecuacion en términos del
problema que se presenta? Explique. ¢(Qué proceso realizas para hallar el valor de la
incégnita? Si una ecuacion tiene términos fraccionarios, como la que se presenta en la siguiente
imagen, explique la forma de hallar el valor de incognita. ¢Cuantos puntos obtuviste en la
actividad?

La actividad que se visualiza en la figura 50, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Modelar situaciones que involucran ecuaciones lineales con una
incdgnita y a su vez solucionarlas.

. Tema: Resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales con una incégnita.

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad presenta una casilla de entrada donde se debe introducir el
resultado de la ecuacion. Incluye un bot6én para hacer otro ejercicio y presenta objetos
responsivos donde aparecen las ecuaciones que modelan la situacion, y solo una es la

correcta.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
problemas y modelar situaciones que involucran ecuaciones lineales con una incdgnita.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante tomar decisiones respecto a cuél de las
ecuaciones que presenta modela la situacion presentada.
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. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas presentes en la actividad, es decir, que pueda
modelar las situaciones que involucran resolver ecuaciones lineales.

Figura 50

Actividad 9 sobre la modelacion de ecuaciones lineales con una incognita.

Noche de tealro. Antonie ha ido al teatro con cuatro amigos y luego han gastado
20€ cada uno en cenar. Con el dinero de ambas cosas, podr(an haber ide 4 amigos mds,
y haber gastado 64€ en total en comer algo. jCudnto costaba cada entrada?

Elige la =cuacidn que modela esta situacidn. y resuélvela x— Precio por entrada.
DEx+20=4x+64 i P 5x4+20=9x+64 |
D 5(x420) = Gx+ 64 | 5(x+20)=0x+64

Hacer Otro

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 10 esta relacionada con la solucion de problemas que involucran ecuaciones
lineales con una incdgnita. La actividad consiste en analizar la situacion problema que se
presenta relacionada con los gastos, hallar el valor de la incdgnita e introducir la respuesta
correcta, esta le indicara si es correcta dado el caso o si es incorrecta. Es de aclarar que a la
actividad se le agregaron las siguientes preguntas en un formulario de Google, como
verificacion de lo que se aprenda: (Como determinas la incégnita en las situaciones que
presenta la actividad? ¢ Qué datos tienes en cuenta para escribir la ecuacién correspondiente
a los problemas que presenta la actividad? Escriba la ecuacion que modela el siguiente
problema. ¢ Cudl es el valor de la incognita de la ecuacion anterior? ¢ Cuantos puntos obtuviste
en la actividad?

La actividad que se visualiza en la figura 51 cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:
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Objetivos y contenidos: Resolver problemas que involucren ecuaciones lineales con una
incégnita

Tema: Resolucion de problemas de las ecuaciones lineales con una incégnita
Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacién de la actividad es de 20 minutos.
Herramientas: La actividad presenta un botdn para realizar otro ejercicio, y en la parte
derecha, valores numéricos como objetos responsivos que puede seleccionar para indicar
la solucién de la ecuacion.

Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
problemas sobre situaciones de compras y gastos relacionados con las ecuaciones lineales
con una incognita.

Negociacion: La actividad le permite al estudiante escribir la respuesta correcta, , en caso
de ser correcta, aumenta puntos para el estudiante. Por ultimo, permite realizar otros
ejercicios

Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda resolver problemas sobre las ecuaciones lineales con una incognita.

Figura 51

Resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales.
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 11 esta relacionada con la solucion de problemas que involucran ecuaciones
lineales con una incognita. La actividad consiste en analizar la situacion problema que se
presentan en modo preguntas al final de la app, hallar el valor de la incégnita, modelas las
ecuaciones presentes con las situaciones dadas e introducir la respuesta correcta en la actividad,
esta le indicara si es correcta dado el caso o si es incorrecta. Es de aclarar que a la actividad se
le agregaron las siguientes preguntas como una forma de relacionarla con la resolucion de
problemas, y ademas se integran en un formulario de Google, como verificacion de lo que se
aprenda:1. Juan tiene 18 afios y su hermano Pedro tiene 6 afios menos que Juan. Siendo X la
edad de Pedro, escriba la ecuacién que modela la situacion y halle la edad de Pedro. 2. Dirigete
alaactividad dale click en la casilla ejemplos y luego resolver, observe el proceso de resolucion
de ecuaciones que presenta, finalmente dale click en practicar. 3. Observe la primera ecuacion
que muestra la actividad y escriba una situacion que la represente.4. De la ecuacion y la
situacion anterior, halle el valor de la incdgnita x y explique cdmo realizo el proceso, luego
escriba el resultado en la casilla de color gris y compruebe si es correcta o incorrecta. 5.
Escriba una situacién que modele la ecuacion x+6 = -4. Si el valor de X es -10, explique las
operaciones que se deben realizar a ambos lados de la igualdad para hallarlo. 6. Observe la
imagen que se presenta a continuacion y elija la ecuacion donde el valor de su incognita sea -
11, luego escribe una situacion problema que la represente.

La actividad que se visualiza en la figura 52, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Resolver problemas y modelar situaciones que involucren
ecuaciones lineales con una incognita

. Tema: Resolucion de problemas de las ecuaciones lineales con una incdgnita

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacién de la actividad es de 25 minutos.

. Herramientas: La actividad presenta botones como ejemplo y resolver, para mostrar
ejemplos de ecuaciones y los procedimientos para su solucion. Ademas, incluye unas
casillas de entrada donde se introduce el valor de la incégnita, en caso de ser correcta la
actividad indicara.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
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los problemas que se presentan al final de esté relacionandola con la actividad, y a su vez
puedan modelar las situaciones dadas con las ecuaciones que presenta la actividad.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante escribir la respuesta correcta, , en caso
de ser correcta, aumenta puntos para el estudiante. Por Gltimo, permite realizar otros
ejercicios

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda resolver problemas sobre las ecuaciones lineales con una incognita.

Figura 52

Actividad 11 ecuaciones de la forma ax+b=c.

Feuaciones de la forma: ar+ b=c
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Caferino A. Es de aclarar que, a la actividad
solo se le agregan las preguntas que se encuentran al final de esta y en el formulario.

La actividad 12 esta relacionada con la solucién de problemas que involucran ecuaciones
lineales con una incognita. La actividad consiste en analizar la situacién problema que se
presentan en modo preguntas al final de la app, hallar el valor de la incognita, modelas las
ecuaciones presentes con las situaciones dadas e introducir la respuesta correcta en la actividad,
esta le indicara si es correcta dado el caso o si es incorrecta. Es de aclarar que a la actividad se
le agregaron las siguientes preguntas como una forma de relacionarla con la resolucion de
problemas, y ademas se integran en un formulario de Google, como verificacion de lo que se
aprenda:1. Laura presto la misma cantidad de dinero a sus cuatro compaifieros Luis, Maria,
Karla y Juan. Al siguiente dia le pago a Luis y a Karla, por lo que ain debe 14 pesos. Escriba
cual ecuacion de las que se encuentran en las figuras de la actividad, representa esta situacion.
2. De acuerdo al problema anterior, responda: ¢Cuanto dinero le debe Laura a Maria? ¢Qué
cantidad de dinero le presto cada uno de sus compaferos a Laura? Escriba la respuesta en la
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actividad y descubra una parte de la imagen escondida. 3. Escriba una situacion problema que
modele o represente la ecuacién del cuadrado verde. 4. ¢ Cudl es el valor de la incégnita de la
ecuacion anterior? Corrobore la respuesta en la actividad y encuentre una parte de la imagen
escondida. 5. Explique el proceso que debes realizar para hallar el valor de la incognita o de x
de la ecuacion que se encuentra en el triangulo amarrillo. Luego, escribe el valor de x y
encuentra parte de la imagen escondida. 6. Resuelva el resto de ecuaciones y escriba el valor
de la incognita, luego responda: ¢ Cual es la imagen que se encontraba escondida detras de las
figuras?

La actividad que se visualiza en la figura 53, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Resolver problemas y modelar situaciones que involucren
ecuaciones lineales con una incognita

. Tema: Resolucion de problemas de las ecuaciones lineales con una incégnita

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad presenta casillas de entrada donde se debe introducir el valor
de incdgnita, y botones como reiniciar donde se puede iniciar nuevamente con la
actividad, y donde se puede ver la solucion de la ecuacion. Ademas, presenta objetos
responsivos como las figuras geométricas, ya que cada vez que la solucion es correcta,
aparece un parte de la imagen escondida.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacién que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
los problemas que se presentan al final de esté relacionandola con la actividad, y a su vez
puedan modelar las situaciones dadas con las ecuaciones que presenta la actividad.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante escribir la respuesta correcta, en caso
de ser correcta, aumenta puntos para el estudiante. Por Gltimo, permite realizar otros
ejercicios

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad, es decir, que
pueda resolver problemas sobre las ecuaciones lineales con una incégnita.

Figura 53

Actividad 12 relacionada con encontrar la figura al resolver ecuaciones.
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Jorge Oviedo y Curso GeoGebra Primeros
Pasos. Es de aclarar que, a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran al
final de esta y en el formulario.

Actividades relacionadas con las demandas cognitivas (retos)

La actividad 13 esta relacionada a la solucion de las ecuaciones lineales con una incégnita,
donde ya en un nivel mayor complejidad al iniciar, debo aplicar lo aprendido y hallar el valor
de la incdgnita que cumple con la igualdad de las ecuaciones presentadas, ademés brinda una
explicacion de los términos presentes en este tipo de ecuaciones. Se aclara que para la actividad
se agregaron preguntas en un formulario general que se encuentra al final del apartado.

La actividad que se visualiza en la figura 54, cumple con los criterios establecidos para la
seleccién de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Solucionar ecuaciones lineales con una incégnita

. Tema 1: Ecuaciones lineales con una incognita

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 20 minutos.

. Herramientas: La actividad presenta un botdn para realizar otro ejercicio, y en la parte
derecha, valores numéricos como objetos responsivos que puede seleccionar para indicar
la solucion de la ecuacion.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta, otorgando un punto, o incorrecta, se observa la
interactividad de la actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccién
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan aplicar lo
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aprendido y hallar el valor de la incognita que cumple con la igualdad de las ecuaciones
que se presentan.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante seleccionar la respuesta correcta, y
realizar otros ejercicios, dando una retroalimentacion de si es correcta o incorrecta la
respuesta.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas presentes en la actividad, es decir, que
puedan resolver ecuaciones lineales hallando el valor de su incdgnita.

Figura 54

Actividad 13 de retos relacionada con la resolucion de problemas de ecuaciones lineales.
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Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 14 esta relacionada a la solucion de las ecuaciones lineales con una incognita,
donde ya en un nivel mayor complejidad al iniciar, debo aplicar lo aprendido y hallar el valor
de la incognita que cumple con la igualdad de las ecuaciones presentadas, ademas brinda una
explicacion de los términos presentes en este tipo de ecuaciones. Se aclara que para la actividad
se agregaron preguntas en un formulario general que se encuentra al final del apartado.

La actividad que se visualiza en la figura 55, cumple con los criterios establecidos para la
seleccion de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Resolver ecuaciones con paréntesis aplicando la propiedad
distributiva.
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. Tema: Ecuaciones lineales con paréntesis.

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad incluye botones para iniciar con la actividad, para realizar
nuevos ejercicios y para verificar las respuestas. Ademas, incluye casillas de entrada
donde se debe introducir la solucion de las ecuaciones.

. Interaccion: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta o incorrecta, se observa la interactividad de la
actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan resolver
ecuaciones con paréntesis aplicando la propiedad distributiva.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante incluir el valor de la incognita para
darle solucidn a la ecuacion con paréntesis, y retroalimentar si es correcta o incorrecta.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas plasmadas en la actividad.

Figura 55

Actividad 14 de retos sobre las ecuaciones con paréntesis.

Resuelve las ecuaciones. . .
—3(-2x+5)+3=12 x_::]
—8—-2(x+4)=-5x+8 X—:j
243 (—4x+2)=43+(-3x+1) X =
2(5x+1)+3(—x+4)=—-4x+80 X =

-

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 15 esta relacionada a la solucion de las ecuaciones lineales con una incégnita,

donde ya en un nivel mayor complejidad al iniciar, debo aplicar lo aprendido y hallar el valor
de la incognita que cumple con la igualdad de las ecuaciones presentadas, ademas brinda una
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explicacion de los términos presentes en este tipo de ecuaciones. Se aclara que para la actividad
se agregaron preguntas en un formulario general que se encuentra al final del apartado.

La actividad que se visualiza en la figura 56, cumple con los criterios establecidos para la
seleccidn de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Solucionar ecuaciones lineales con una incégnita

. Tema 1: Ecuaciones lineales con una incognita

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 30 minutos.

. Herramientas: La actividad incluye botones para iniciar con la actividad, para realizar
nuevos ejercicios y para verificar las respuestas. Ademas, incluye casillas de entrada
donde se debe introducir la solucidn de las ecuaciones.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta, otorgando un punto, o0 incorrecta, se observa la
interactividad de la actividad.

. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccién
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan aplicar lo
aprendido y hallar el valor de la incognita que cumple con la igualdad de las ecuaciones
que se presentan.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante seleccionar la respuesta correcta, y
realizar otros ejercicios, dando una retroalimentacion de si es correcta o incorrecta la
respuesta.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas presentes en la actividad, es decir, que
puedan resolver ecuaciones lineales hallando el valor de su incdgnita.

Figura 56

Actividad 15 de retos sobre resolucion de ecuaciones lineales.
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3x—15=10 x

Cormregir Hacer otro
—3x+4=-17 %

]
)
Sx+4=2x+10 =]
)
]
]

—2x4+1=-5 ®

9x+5=3x—5 =

;—1=1 n=

Sx+4=10x—20 =)
—4x+7=6x—03 *—D ) .

_4=_13 % —D | 2Cémo se resuelven? |
—14x+3=-5 "_D s

|

Codigo: 1358

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Javier Cayetano Rodriguez. Es de aclarar que,
a la actividad solo se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario.

La actividad 16 estd relacionada a la solucién de ecuaciones lineales, en especifico a la
transposicion de términos. La actividad consiste en escribir los términos correspondientes a cada
lado del igual, teniendo en cuenta su signo al transponerlo, y de esta manera llegar al valor de
la incognita, si la respuesta es correcta, se descubre un color de la figura que se presenta a la
izquierda. A medida que se van resolviendo las ecuaciones, estas van subiendo de complejidad.
Se aclara que para la actividad se agregaron preguntas en un formulario general que se encuentra
al final del apartado.

La actividad que se visualiza en la figura 57, cumple con los criterios establecidos para la
seleccién de actividades, dentro de los cuales se encuentran:

. Objetivos y contenidos: Solucionar ecuaciones lineales con una incognita y transponer
términos en la igualdad.

. Tema: Ecuaciones lineales con una incégnita

. Temporalizacion y grupo meta: Dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria
y el tiempo que estima para la realizacion de la actividad es de 25 minutos.

. Herramientas: La actividad incluye casillas de entrada donde se debe introducir los
valores al momento de transponer los términos, asi mismo, incluye deslizadores para
avanzar en las ecuaciones una vez que sea correcta la solucion.

. Interaccién: Mediante la manipulacion de la actividad y la respuesta que brinda cuando
realizan el proceso de forma correcta, otorgando un punto. De esta forma se observa la
interactividad de la actividad.
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. Significatividad: La actividad promueve el interés del estudiante mediante la interaccion
y retroalimentacion que presenta, ademas se espera que los estudiantes puedan aplicar lo
aprendido y hallar el valor de la incognita que cumple con la igualdad de las ecuaciones
que se presentan y transponer los términos de la ecuacion de forma correcta.

. Negociacion: La actividad le permite al estudiante escribir el valor correcta en las casillas,
da una calificacion a la respuesta y, ademas, le permite hacer otras operaciones.

. Producto final comunicativo: Mediante las preguntas plasmadas en el formulario se
pretende que el estudiante contraste las ideas presentes en la actividad, es decir, que
puedan resolver ecuaciones lineales hallando el valor de su incdgnita.

Figura 57

Actividad 16 de retos relacionada a la transposicion de términos.

Instrucciones
@

Resuelve la ecuacion:
~ = 8'x-2=95

f 8x=5+2 |
- 8x=7

o |

o |

1 ) X =

Nota. Actividad tomada del usuario de GeoGebra Evamate. Es de aclarar que, a la actividad solo
se le agregan las preguntas que se encuentran en el formulario que se encuentra la final de la
seccion.

Finalmente, las preguntas que se agregaran en el formulario se disefiaron de manera general para
las actividades presentes en este apartado, teniendo en cuento el objetivo de cada una de ellas y
con la finalidad de que se pueda verificar lo realizado y aprendido por el estudiante, las
preguntas que se integran son las siguiente: 1. Escriba los términos presentes en una ecuacion
con una incognita y de ejemplo de cada uno de ellos. 2. ;Qué caracteristicas debe tener una
ecuacion para que sea de primer grado con una incégnita? 3. (Como hallas el valor de la
incognita o el valor de X? 4. En una ecuacion ¢Se pueden sumar los términos 4x+7? ¢Por qué?
5. De la ecuacion 4x+1=-3, determine cual es la incognita, el coeficiente y los términos
independientes. Luego resuélvela y escriba el valor de X. 6. Explique de manera clara ¢Qué es
una ecuacion lineal con una incégnita?

Por ultimo y para dar por concluida el apartado y tema trabajado en el libro, se integra el video
explicativo “;Qué es una ecuacion de primer grado?” del usuario de Youtube “unProfesor”, e
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incluido bajo la actividad de GeoGebra José David Alaniz Pérez, la cual también integra una
breve explicacion y actividades de preguntas de seleccion multiple (ver figura 58). El video
explicativo se incluye en el apartado para institucionalizar bajo un concepto o nocion lo que es
una ecuacion de primer grado. Ademas, se tiene en cuenta el tiempo del video, de manera que
no sea extenso, y la claridad de la explicacion.

Figura 58

Video explicativo sobre la definicion de ecuacion de primer grado.

:Que es una ecuacion?

E‘CUACION
DE PRIMER
GRADO 9

Ver en (&3 YouTube

Nota. Imagen tomada del video explicativo “;Qué es una ecuacion de primer grado?” del usuario
de Youtube “unProfesor” integrado en la actividad del usuario de GeoGebra José David Alaniz

Pérez.

147



Anexo 2: Permiso para la aplicacion del libro interactivo en una institucion escolar

| |

| / [
N | V; \‘—\\7 / ,s”gl“o”s " nidad Académica de
i g | pEsArroLLO | Matematicas
' | &_/ VASM | cuLTuRAL |

Zacatecas, Zacatecas, a 16 de noviembre de 2022

Asunto: Solicitud de Permiso para

realizar aplicacion de Secuencia Didéctica

para el tema de Ecuaciones Lineales con una incégnita

Dra. Maria Ortiz Lopez
Directora Unidad Académica Secundaria UAZ
Presente.

Por medio de la presente nos dirigimos a usted para solicitarle de la manera mas atenta, su
apoyo para realizar la aplicacién de una Secuencia Didéctica por parte de la alumna
Dariana del Carmen Rodriguez Gonzdlez, estudiante de la Maestrfa en Matemdtica
Educativa de la Unidad Académica de Matematicas, UAZ, con el objetivo de documentar su
trabajo de tesis.

La investigacién lleva por titulo CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS-PEDAGOGICOS DE
CONTENIDO AL USAR UN LIBRO INTERACTIVO DE GEOGEBRA EN LA ENSENANZA DE
LAS ECUACIONES LINEALES.

Nuestra solicitud requiere de un maestro de la materia de matematicas que acceda a
conocer un Libro Interactivo de GeoGebra creado para la Enseiianza de las Ecuaciones
Lineales con una incégnita en primer grado de secundaria y que posteriormente permita la
observacién y videograbacién y/o toma de fotografias y audios, con la implementacién de
este recurso en una o dos sesiones con sus alumnos en un centro de computo.

La finalidad de nuestro estudio es analizar la forma en la que el docente interactia con el
recurso tecnoldgico, el grupo y el contenido matematico, pues nuestra hipotesis es que este
tipo de recursos contribuye favorablemente en la imparticion de este topico.

Las evidencias recabadas seran manejadas de forma anénima y con toda ética profesional,
Ginicamente como descripcion de los resultados en la tesis de Maestria en Matematica
Educativa con Orientacién en el Nivel Secundaria, por lo que no se utilizaran nombres,
rostros ni cualquier otro aspecto que comprometa la integridad del docente o sus alumnos.

Conocedores de su alto espiritu de colaboracién y compromiso, asi como de su calidad
profesional y personal, quedamos en espera de una respuesta favorable a esta solicitud y
nos despedimos de usted enviandole un cordial saludo, quedando a su disposicion para

cualquier aclaracion al respecto.

Atentamente
| Jnidad Académira de Matemiticas
MAESTRIA PROFESIONALIZANTE
BJ' MATEMA11CA EDUCATIVA
Tut
M. en €. Ndncy ). Calvillo Guevara
Responsable del Programa de
Maestria en Matemdtica Educativa, UAZ

\ & Qd’\ Q. o
Dariana del Carmen Rodrikliez Gonzilez MTIL. Moni ocio Torres Ibarra

Estudiante de la MME de la UAZ Directora &k tesis de grado

c.c.p. Archivo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS "FRANCISCO GARCIA SALINAS™

Consorcio de ; '
\ jvereidac Unidad Académica de Matematicas
la pués AL ratoago cobidagdad o
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Anexo 3: Entrevista semiestructurada (pre-aplicacion)

Saludo cordial.

Estimado profesor, agradecemos el tiempo dedicado a responder este cuestionario, el cual
tardara aproximadamente 20 minutos, y tiene como objetivo identificar sus conocimientos sobre
la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita y la tecnologia que utiliza en el aula.
Algunas de las preguntas que se encuentran a continuacion son adaptadas de autores como
Schmith (2009); Lopez (2015); Sumba et al. (2020) y Valbuena et al. (2021), otras son de
elaboracion propia teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion.

1. Describa su formacién académica: (licenciatura/maestria/doctorado)
2. ¢Cuantos afos de experiencia tiene como docente?
3. ¢Harecibido cursos de actualizacion en matematicas y/o tecnologia? Describa

4. ¢Qué cursos imparte?

5. Enunaescaladelab, (1esnada, 2 poco, 3 algo, 4 bastante y 5 mucho) seleccione lo que
mejor lo describe en cada pregunta, posteriormente describa la razon de su eleccion:

Pregunta 112 |3|4|5 Descripcion
¢Tiene suficiente conocimiento sobre
Matematicas?

¢Considera que emplea estrategias
didacticas para enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje? Explique cuales.
¢Se ha formado en el uso de las TIC en
educacion? Expligue en que cursos.

¢Qué tecnologias conoce que puede usar
para comprender y hacer matematicas?
¢Por qué considera necesario hacer uso de
recursos mediadores para la ensefianza de
las ecuaciones lineales?

¢Evalla las herramientas TIC a utilizar,
asimismo, evalla a sus estudiantes por
medio de plataformas virtuales?

6. ¢Como define una ecuacion lineal con una incégnita?

7. ¢Qué propiedades matematicas pone en juego al abordar en el aula el tema de ecuaciones
lineales con una incégnita?
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8.

10.

¢Qué dificultades presentan sus alumnos a la hora de resolver ecuaciones lineales con una
incégnita?

¢Que recursos (material didactico, software, apps, etc.) puede utilizar para ensefar el tema
de ecuaciones lineales con una incognita?

Si a sus alumnos les presenta un problema como el siguiente: El precio de las entradas de
un parqgue de atracciones ha bajado 10 pesos. Claudio ha comprado 4 entradas por
72 pesos ¢ Cuanto valia cada entrada antes de bajar? Escriba la ecuacion que modela
el problema.

Describa la manera en la que lo abordaria en clase como docente y como llega a la solucién
(describa el plan al tiempo que resuelve el problema)
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Anexo 4: Entrevista semiestructurada (post-aplicacién)

Saludo cordial.

Estimado profesor agradecemos el tiempo dedicado a responder este cuestionario, el cual tardara
en responder aproximadamente 15 minutos, y tiene como objetivo indagar respecto a su
experiencia utilizando el libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incognita y sobre las sugerencias 0 cambios que propone para mejorar esta
herramienta. Las preguntas que se encuentran en el presente cuestionario son tomadas y
adaptadas de Sumba et al. (2020); Valbuena et al. (2021); Lopez (2015).

1. ¢Puede disefiar e implementar un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje
involucrando el uso de tecnologias que favorezca el desarrollo integral del estudiante?
Explique.

2. ¢Considera que las herramientas TIC son suficientes para ensefiar matematicas y crees
que mejoran la atencion de los estudiantes? ¢Por qué?

3. ¢Consideras necesario el uso de otro tipo de recursos en la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incégnita? ;Por qué?

4. ¢Considera importante hacer cambios en la ensefianza de las ecuaciones lineales con
una incégnita que involucren recursos virtuales como el libro interactivo de
GeoGebra? Explique su respuesta.

5. ¢Qué cambios sugieres que se deban realizar o que actividades propones integrar en el
libro interactivo de GeoGebra? Explique su respuesta

6. ¢Qué criterios o caracteristicas tendrias en cuenta para seleccionar una actividad que

integre el Libro Interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales
con una incognita? Explique su respuesta.
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Anexo 5: Transcripcion de la primera entrevista al docente de matematicas
0:02 —0:049
Entrevistador: Describa su formacion académica: (licenciatura/maestria/doctorado)

Entrevistado: Estudié la carrera de ingenieria civil en lo relativo a las matemaéticas, también
estudié la carrera licenciatura en medicina humana, pero pues eso no tiene que ver con las
matematicas. Posteriormente hice una maestria en ensefianza por la universidad de La Habana,
basicamente la maestria se llamaba maestria en ensefianza de la fisica, pero pues la fisica usa
mucho las herramientas matematicas y nos tuvimos que preparar de manera exhaustiva en
matematicas.

0:50 - 1:20
Entrevistador: ;Cuéantos afios de experiencia tiene como docente?

Entrevistado: tengo 47 afios de experiencia trabajando en el aula con alumnos. Siempre he
trabajado con alumnos de secundaria porque ahi empecé, y ahorita estoy trabajando también con
alumnos de profesional, de los primeros semestres de profesional de ingenieria civil, pero nunca
he soltado el contacto con los alumnos de secundaria.

1:26-2:51

Entrevistador: Okay otra de las preguntas es la tercera. ¢Ha recibido cursos de actualizacion
en matematicas y/o tecnologia? Describa.

Entrevistado: Junto con la universidad al final de los de los ciclos escolares a los que les
Ilamamos pares, implementan unos cursos llamados de verano, estos se vienen implementando
desde hace mucho tiempo. En un principio nos los condicionaban al cobro de un de una
prestacion si recibiamos este, si haciamos esos cursos de verano nos pagaban esa prestacion, si
no, no. Entonces nos veiamos un poquito obligados a tomar los cursos, pero y casi siempre mi
preferencia es hacia los cursos de matematicas. Recibimos cursos como calculo integral y de las
Matematicas, también me interesa siempre ponerme al dia con las tecnologias, con la
informatica.

2:56-3:35

Entrevistador: y en cuanto a, ¢qué cursos imparte en la escuela en la que esta trabajando?

Entrevistado: Aqui en Secundaria imparto matematicas a primero de secundaria, son dos
grupos y ambos son de primero de secundaria, y en ingenieria civil imparto calculo diferencial
que le llaman matematicas, uno calculo integral le [laman matematicas dos, lgebras Superior y
algebra lineal.

3:37-4:37
Entrevistador: Ok, bueno la quinta pregunta tiene otras preguntas ahi dentro y le voy a indicar

como seria. La quinta pregunta esta dividida en una serie de seis preguntas, cada pregunta tiene
una puntuacién y hay que describir respondiendo la escala. Uno significa nada, la escala dos
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significa poco, la escala tres algo, la escala cuatro bastante y la escala cinco mucho. Entonces
usted va a seleccionar lo que mejor la describe en cada pregunta y posterior va a dar la razén de
esa eleccion. La primera pregunta es: ¢ Tiene suficiente conocimiento sobre matematicas?

Entrevistado: Bueno, yo nunca pensaria en un total de conocimiento, entonces le pondriamos
en el cuatro.

Entrevistador: ¢Bueno, y cudl seria la razon?
Entrevistado: Eso que le comenté.
4:44-5:13

Entrevistador: La segunda es, ¢considera que emplea estrategias didacticas para enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje? Explique cuales.

Entrevistado: Si, mi maestria es en ensefianza y nos afocamos mucho en buscar las estrategias
para que nuestros alumnos nos comprendan lo que les tenemos que ensefiar, pero otra vez no
creo estar al tope de todo entonces cuatro.

5:19-5:59

Entrevistador: La tercera pregunta es, ¢se ha formado en el uso de las tecnologias o de las TIC
en la educacion? y en qué curso se ha formado.

Entrevistado: Bueno tengo por ahi algunos diplomas, pero no sé exactamente en qué curso,
pero me formé en un curso en el uso de un Software matematico. De ahi también pues igual alta,
y lo que mas me ha entusiasmado con respecto a las matematicas es GeoGebra.

6:01-6:47

Entrevistador: La cuarta pregunta seria, ¢/qué tecnologias conoce que puede usar para
comprender y hacer matematicas?

Entrevistado: Si, GeoGebra lo conozco desde practicamente desde que salié. Yo usaba mucho
el sketchback geometter, el geometra que le llamabamos en espafiol, y cuando aparece
GeoGebra es muy similar pero mucho méas completo, entonces si, siempre me interesé desde
practicamente su aparicion en alrededor de 2002 y yo lo vengo conociendo como desde el 2005.

6:51-7:52
Entrevistador: La quinta pregunta seria, ¢por qué considera necesario hacer uso de recursos
mediadores para la ensefianza de las ecuaciones lineales? en este caso mediadores virtuales o

tecnologias

Entrevistado: Bueno yo creo que todo depende de lo que tenga uno a su disposicion, por
ejemplo, yo mis clases en secundaria, aunque quiera no tengo a mi disposicion en el salon de
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clases. Hubo un tiempo que si teniamos una pantalla ya nosotros llevamos la computadora y las
clases se hacian muy amenas con el uso de la tecnologia, pero luego hay cambios de
administraciones y ya no hemos podido lograrlo, y pues, aunque quiera no la puedo
implementar, pero por ejemplo en ingenieria si siempre la siempre las usamos

Entrevistador: Y qué puntuacion le da en cuanto a esa pregunta
Entrevistado: Cuatro
7:56-8:06

Entrevistador: Bueno ya la sexta pregunta de esta seccion seria evalla las herramientas TIC o
tecnoldgicas que utilizan a si mismo evalUa a sus estudiantes por medio de plataformas virtuales

Entrevistado: No, la evaluacion casi siempre la acostumbramos este al mundo antiguo. Ahora
en la en la pandemia pues nos veiamos obligados a evaluarlos con las plataformas virtuales, pero
ya acabando la pandemia, regresamos otra vez lo sentimos un poco confiable en pasarles las
preguntas y que las hagan sin tener que estar bajo el control de nosotros. Entonces casi no, eso
seria como un tres.

Pregunta 112345

Descripcion

¢ Tiene suficiente
conocimiento sobre
Matematicas?

Yo nunca pensaria en un total de
conocimiento, entonces le pondriamos en el
cuatro.

¢Considera que emplea
varias estrategias didacticas
para enriquecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje?
Explique cuales.

Si, mi maestria es en ensefianza y nos
afocamos mucho en buscar las estrategias
para que nuestros alumnos nos comprendan
lo que les tenemos que ensefiar, pero otra
vez no creo estar al tope de todo entonces
cuatro

¢Se ha formado en el uso de
las TIC en educacion?

Bueno tengo por ahi algunos diplomas,
pero no sé exactamente en qué curso, pero
me formé en un curso en el uso de un
Software matematico. De ahi también pues
igual alta, y lo que mas me ha entusiasmado
con respecto a las matematicas es
GeoGebra.

¢ Qué tecnologias conoce
que puede usar para
comprender y hacer
matematicas?

Si, GeoGebra lo conozco desde
practicamente desde que salidé. Yo usaba
mucho el sketchback geometter, el
geometra que le llamabamos en espaiiol, y
cuando aparece GeoGebra es muy similar
pero mucho mas completo, entonces si,
siempre me interesé desde practicamente su
aparicion en alrededor de 2002 y yo lo
vengo conociendo como desde el 2005.
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¢Por qué considera
necesario hacer uso de
recursos mediadores para la
ensefianza de las ecuaciones
lineales?

Bueno yo creo que todo depende de lo que
tenga uno a su disposicion, por ejemplo, yo
mis clases en secundaria, aunque quiera no
tengo a mi disposicion en el salon de clases.
Hubo un tiempo que si teniamos una
pantalla ya nosotros llevamos la
computadora y las clases se hacian muy
amenas con el uso de la tecnologia, pero
luego hay cambios de administraciones y
ya no hemos podido lograrlo, y pues,
aunque quiera no la puedo implementar,
pero por ejemplo en ingenieria si siempre la
siempre las usamos

¢Evalla las herramientas
TIC a utilizar, asimismo,
evalla a sus estudiantes por
medio de plataformas
virtuales?

No, la evaluacién casi siempre la
acostumbramos este al mundo antiguo.
Ahora en la en la pandemia pues nos
veiamos obligados a evaluarlos con las
plataformas virtuales, pero ya acabando la

pandemia, regresamos otra vez lo sentimos
un poco confiable en pasarles las preguntas
y que las hagan sin tener que estar bajo el
control de nosotros. Entonces casi no, eso
seria como un tres.

9:00-10:23

Entrevistador: Bueno, las siguientes preguntas estan relacionadas a las ecuaciones lineales con
una incognita. La sexta dice, ¢como define usted una ecuacion lineal con una incgnita?

Entrevistado: Una ecuacion lineal es una expresion matematica que consta de dos variables
casi siempre le llamamos X 0 Y, el valor de una hace depender a la otra, y para poderlo resolver
como tiene interminables soluciones. Es ecuacién que le llamamos lineal porque su grafica
acaba siendo una linea recta. En este caso una ecuacion lineal con una incdgnita es una ecuacion
sencilla de una variable con una incognita. Tiene una solucion Unica que hay que buscarla.

10:29 — 12:09

Entrevistador: La siguiente pregunta es, ¢;qué propiedades matematicas pone en juego al
abordar en el aula el tema de ecuaciones lineales con una incognita?

Entrevistado: Casi siempre se pone en juego los ejemplos cotidianos, hay muchisimos ejemplos
cotidianos gque nos plantean una ecuacion lineal. La compra de cualquier objeto del mismo tipo,
si compro uno tengo un precio, si compro tres tengo otro precio y esta relacionado de manera
lineal. Entonces ese tipo de cosas nos llevan a plantear una ecuacion lineal.

Entrevistador: ;Como que propiedades matematicas puede poner en juego?

155



Entrevistado: Cuando transponen un término en la igualdad, pues la principal propiedad es que
lo que le hago a un miembro de la igualdad, se lo debo hacer al otro mismo en las mismas
condiciones.

12:22-13:55

Entrevistador: La pregunta nimero ocho es, ¢qué dificultades presentan sus alumnos a la hora
de resolver ecuaciones lineales con una incognita?

Entrevistado: El lenguaje, en la expresion matematica, no alcanzan a interpretar bien el que las
cosas tomen un hombre como la x, como la'y o como la literal. Entonces no alcanzan a entender
que se puede abstraer con el uso de una literal, y hasta que ya se les explica que las literales no
son letras como las que usamos para construir cosas en algin idioma en espafiol, por ejemplo,
sino que son expresiones o simbolos que encierran un valor numérico y que ese valor numérico
puede ir cambiando. Si le diéramos concretamente un valor numérico, no lo podriamos hacer
variar, entonces al darle una literal, esa literal va a poder ir tomando diferentes valores que
Ilamamos independientes.

13:58-16:05

Entrevistador: La novena pregunta dice, ¢qué recursos, material didactico, software, Apps o
etcétera, pueden utilizar para ensefar el tema de ecuaciones lineales con una incognita?

Entrevistado: Para ensefiar el tema en estos tiempos es formidable el uso de GeoGebra, hay
varios. Los muchachos, ellos mismos nos sorprenden diciendonos que hay, en este nivel de
secundaria no los conocen tanto, pero ya con un poquito de camino si nos sorprenden usando
diferentes. Esta el Maple que es un software que hay que comprarlo, este se queda fuera del
alcance de las personas que con las que trabajamos. Recientemente software matematico y
Wolfram en concreto puso a nuestra disposicion con la con la cuenta institucional, el uso de
matematicay el uso de la version pro, y eso es fabuloso. Pero a mi, se ve rebasado por GeoGebra.

16:09-21:43

Entrevistador: La Gltima pregunta aborda lo que es un problema de ecuacién lineal con una
incAgnita, entonces la intencidn es que pueda decir como la expresion que modela ese problema,
la solucién y la manera en la que usted lo abordaria en el aula de clase con los estudiantes de
primero. El problema es: El precio de las entradas de un parque de atracciones ha bajado 10
pesos. Claudio ha comprado 4 entradas por 72 pesos ¢ Cuanto valia cada entrada antes de bajar?
Escriba la ecuacion que modela el problema. Describa la manera en la que lo abordaria y llega
a la solucion (describa el plan al tiempo que resuelve el problema)

Entrevistado: Dice el precio de las entradas de un parque de atracciones ha bajado 10 pesos,
habia comprado cuatro entradas por 72, entonces antes de que bajara tendriamos 82 sobre cuatro,
la entrada que son simplificando, cuanto sera dos cuartos la mitad son 41 medio. Cada entrada
costaba 41 pesos.
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Entrevistador: Bueno, y ¢cual seria la expresion de la ecuacion lineal con una incognita?
Entrevistado: Para poder hallar el valor de las entradas, si compra una entrada paga 20 y 50, si
compra dos entradas, son 41 pesos Y asi, entonces se van formando unos pares de valores que
me van a confirmar mi ecuacion lineal.

Entrevistador: Ok, y ¢de qué manera abordaria el problema? O sea, describir el plan que tiene
para resolverlo.

Entrevistado: Bueno, abordaria el problema en el salén de clase planteando una ecuacién como
esta.

Entrevistador: Bueno esta ya seria la Gltima pregunta, muchas gracias.

157



Anexo 6: Transcripcion de la segunda entrevista al docente de matematicas

00:01-05:59

Entrevistador: La primera pregunta dice, ¢Puede disefiar e implementar un adecuado proceso
de ensefianza-aprendizaje involucrando el uso de tecnologias que favorezca el desarrollo
integral del estudiante? Explique su respuesta.

Entrevistado: Si, yo podria ensefiar algunos
Entrevistador: ;Como cuales?

Entrevistado: Bueno, a mi me parece que los softwares estos que se han puesto méas en boga,
lo que lo que los muchachos buscan en ellos es que les ayuden a hacer las cosas que antes les
costaba mucho trabajo, como lo que haciamos en el pizarrdn para poder llegar a la respuesta
correcta, de todas maneras, ellos lo tienen que hacer a mano en un papel y un lapiz, entonces
ellos més bien lo que buscan es que la maquina les ayude con eso, si no saben qué hacer que les
que les apoye. Por ejemplo, algo asi parecido al graduable que toman un nimero de uno de los
miembros de la igualdad y les ayuda a pasarlo al otro lado haciendo lo inverso, si este sumando
pasa al otro lado restando, si esta restando, pasa al otro lado sumando, si estd multiplicando,
dividiendo y si esta dividiendo multiplicando. Las maquinas pueden hacer eso pues ya con cierta
facilidad y ellos les resulta agradables sin tener que estar poniendo su parte. Por ejemplo, la idea
es que saquen a flota con qué logro el neutro de un tres, por ejemplo, pues con el menos tres o
de un menos tres con el mas tres, entonces en ambos lados que la maquina les ayude a que ellos
poner lo que les va a anular o lo que les va a ayudar, que es la esencia de las de las ecuaciones.
El problema es que antes no las ensefiaban si estas restando pasa sumando y asi como si fueran
pelotas, en realidad lo que se tendria que ensefiar es tienes un mas tres con quién logras el neutro
aditivo que es el cero, pues con un menos tres, con el inverso, en ambos lados con el inverso y
haces tus operaciones, entonces el del lado que va a quedar el neutro se va a desaparecer y
nuestra ecuacién se va a simplificar, después iremos por los que multiplican con los inverso
multiplicativo los va llevando de la mano para saber el valor de la incognita, de la variable,
incdgnita y asi.

Por ejemplo, en una de las primeras actividades que tuvimos esto no sucede, lo tienen ellos que
hacer a mano y poner el resultado final, es como si dijéramos ver si le atino, entonces ya sabemos
que no se trata de atinarle, sino, que tienes que hacer una serie de procesos para ir con un
resultado correcto y en ese caso el software lo que les hace es como revisarles que hicieron las
cosas bien pero las hicieron aca y a mano y a ellos no les llaman mucho la atencion esa, sino
que les llama la atencién que los software les ayuden a hacerlo, entonces pensando en €so, yo
haria una actividad que les apoye en eso, que les apoye a pensar. Ellos tienen que poner de su
parte y decir aqui esto lo simplifico con el inverso de este y luego lo voy llevando asi de la mano
con otro inverso, y asi poco a poco voy este deduciendo cual va a ser la solucion. En ese en ese
rumbo me inclinaria yo por hacer una cosa parecida a lo que ustedes nos ofrecen, a lo que les
ofrecen a los alumnos Pero que se vean apoyados en el procedimiento. ¢Si me explico?

6:03-10:54

158



Entrevistador: Si, si se explica. Bueno la segunda pregunta dice, ;considera que las
herramientas tecnoldgicas o los TIC son suficientes para ensefiar matematicas y crees que
mejoran la atencion de los estudiantes? ¢,

por que?

Entrevistado: Son fabulosas, son absolutamente necesarias, en estos tiempos sucede que los
jévenes de ahora desde muy nifios se encontraron con aparatos electrénicos que hacen cosas que
a lo mejor ni siquiera a ellos vacilan en lo que hacen lo ven muy normal, asi como nosotros
veiamos muy normal un apagador de luz que simplemente le apretdbamos y apagaba la luz y le
volviamos a apretar y prendia la luz. Con nosotros eso fue normal, en cambio con nuestros
abuelos o0 con nuestros ancestros tenian que aprender el quinqué o tenian que prender otro tipo
de artefactos, entonces ellos se acostumbraron. Los jovenes de ahora se acostumbran a lo que
tiene a la mano y, ¢qué tienen a la mano? tienen unos celulares y unas calculadoras y
computadoras, entonces si no lo encuentran que les puede ayudar en facilitarles sus tareas
cotidianas, su vida se hace méas simple.

Ellos si son muy hébiles, entonces por eso es absolutamente necesario que los maestros de
generaciones anteriores a ellos les orientamos sobre como se usan esas maquinas en lugar de
taparles el camino y decirles no usen eso, porque los hace no pensar 0 a veces hasta se usan
cosas peyorativas. El problema es que ellos nacieron con esos aparatos de su apoyo y, ¢por que
no saben las tablas? porque ya a nosotros las tablas nos las exigian, porque sin esas tablas de
multiplicar no podiamos salir adelante en lo que seguia y ellos como tienen una calculadora o
como tienen un aparato electrénico que les resuelve eso, no estan absolutamente obligados a
ejercitar ese mecanismo y no estdn absolutamente obligados a aprenderlo, y si no estan
absolutamente obligados a aprenderlo o no lo aprenden.

Nos encontramos con unos alumnos que no se saben las tablas y que ademéas no saberse las
tablas los avergiienzan los maestros: “Como va a ser posible que estés en Secundaria y que no
te sepas la tabla del dos” entonces, no se las saben, porque sus necesidades nunca fueron ya de
aprenderse esas tablas, para cualquier cosa sacan una calculadora les dice uno a ver ¢siete por
diez? sacan la calculadora para hacer siete por diez, cuando a uno le ensefiaban que multiplicar
por diez era simple con ponerle un cero al otro factor, entonces ellos saben que hay muchas
tecnologias, ahora nada mas nosotros los maestros nos toca decirles aqui estan sus tecnologias
que aplicadas a lo que se necesita, que ustedes manejen en determinadas clases, no solamente
en matematicas, en fisica, en quimica, en biologia e incluso en historia y en geografia en donde
las ciencias naturales, las ciencias sociales y todo el que ha ayudado se tiene que apoyar en ellas.
Entonces, si es muy importante que usan las tecnologias y que los maestros que tienen o sea
nosotros los orientamos sobre cOmo se usan esas tecnologias.

10:57-11:50

Entrevistador: Bueno la tercera pregunta dice, ¢ considera necesario el uso otro tipo de recursos
tecnoldgicos en la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita? ¢Por qué?

Entrevistado: Pues me parece que seria mas que suficiente con los que nos ofrece la tecnologia,
y claro las técnicas esenciales de logicas de su atencion y de su raciocinio logico de un nifio a
un nifio de corta edad, y con el apoyo de las tecnologias me parece que es mas que suficiente
para que salga adelante.

159



11:52-13:13

Entrevistador: Bueno la cuarta pregunta dice, ¢considera importante hacer cambios en la
ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita que involucren recursos virtuales como
es el libro de GeoGebra? explica su respuesta.

Entrevistado: Bueno, me parece en esta parte que no solamente les ayude a comprobar si
hicieron o no hicieron bien, si obtuvieron bien o si no tienen bien su respuesta, sino que les
ayude a obtener esa respuesta. Ese seria pues el aporte que teniamos que ponerle al libro, no
solamente que les revise su respuesta para saber si esta bien o estd mal, que los rete a saber
mandarlo bien o que los diga, no ese estuvo mal, sino algo que les que les apoye en ir por una
buena respuesta, con una respuesta correcta.

13:15-16:29

Entrevistador: La quinta estd relacionada la respuesta que acaba de dar y es ;qué cambios
sugieres que se deban realizar o que actividades propones integrar en el libro interactivo de
GeoGebra? Explique su respuesta.

Entrevistado: Seria entonces esas actividades. Bueno, estd muy ligado geogebra; no sé si lo
haya visto, se Ilama graspable, se escribe en inglés asi tal como lo pronunciamos en espariol, me
parece que es gras de la traduccién de hierba, como pasto pues y como una cortadora de pasto,
como una cosechadora de pasto. Se supone gue las matematicas son ese pasto que les va a
iluminar su intelecto y el software se Ilama graspable y los ayuda a manejar las matematicas, y
desde ahi cuando necesitan una gréafica, jalan el graficador y les aparece un graficador no
casualmente, sino que, estan muy ligados este las compafiias y sale un graficador geogebra, y se
relaciona GeoGebra con Graspable para reforzar la ensefianza de las Matematicas a nivel muy
elemental desde primaria, y lo estan usando recientemente y es lo veo fabuloso. El Unico
problema que tiene la tecnologia, es que si no tengo al alcance de la mano los aditamentos; ya
ve lo que nos esta pasando ahorita que un botdn por ahi no nos deja por ejemplo usted conectar
su camara, no me veo como limitado. Ahi en el saldn de clase, si se nos va el internet, la gente
que nos apoya con la con la parte del proyector o de abrir a tiempo el centro de cémputo, nos
falla pues ya la tienes, le echamos toda la carga de la tecnologia y nos suele fallar, entonces por
eso también necesitamos como no hacerle toda la carga a la tecnologia, pero si apoyarnos mucho
de ella.

16:35-20:48

Entrevistador: Bueno otra pregunta es, ¢que criterios o caracteristicas tendrias en cuenta para
seleccionar una actividad que integre el Libro Interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las
ecuaciones lineales con una incognita? Y explique su respuesta. O sea, qué caracteristica usted
tendria para decir no voy a seleccionar esta actividad para integrarla y para trabajarla con los
estudiantes

Entrevistado: Es hacer algo como eso que esta haciendo graspable, hay una es un espacio me
parece que pudiera hacerse sin necesidad de mezclar graspable con GeoGebra, simplemente
buscar una ecuacion de primer grado, que tendria que resultar algo relativamente sencillo, algo
asi como toda nuestra ecuacion encerrado en pareéntesis y decir a toda la ecuacion le voy a restar
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tres porque veo un tres ahi que me que me esté estorbando para para ir despejando mi incégnita,
entonces ya se le pone el mas tres, le hace uno que active la operacion que sugiere, puede ser
que esté equivocado puede ser que esté bien y esta bien este se avanza y luego después en el
siguiente paso se simplifican las cosas que uno uso y busca uno que paulatinamente que este
tipo de cosas lo lleve a despejar la incdgnita que nos presenta una ecuacion de primer grado.
¢Algo asi es muy parecido a lo que se sugiere, no sé si usted haya conocido ese ese software?

Entrevistador: No, no le he conocido, pero lo que se refiere es como una actividad que si el
alumno hace el procedimiento correcto lo deja avanzar, sino, pues le permita hacerlo de nuevo
hasta que lo realice correctamente, el paso a paso.

Entrevistado: Si, por ejemplo, si tiene dos x y es muy muy frecuente que los alumnos dicen le
resto una X, pero si le resta una x, la x que le restas te va a dejar las dos x, y una x en el otro
miembro. Entonces, eso no es hacer el procedimiento correcto no te va a ayudar, el lado que
queria anular una x tiene dos X. Entonces eso le hace ver que no es el procedimiento adecuado,
regresa y dice no es que no era arrestar una x sino que era dividir el dos x entre dos para buscar
el neutro multiplicativo que es el uno al multiplicarlo por x le va a dar la x sola, y en el otro lado
va a ser una operacion aritmética que le va a llevar el resultado, entonces ese ese camino le
permite equivocarse y del de la equivocacién sacar una conclusion para para que en lo siguiente
no comete ese mismo error.

Entrevistador: O sea entonces recomendaria como integrar mas actividades de ese tipo en el
libro. Bueno, esas serian pues todas las preguntas. Muchas gracias.

Anexo 7: Transcripcion de la sesion 1 de la observacion no participante
P = Profesor

ES = estudiantes
E1,2,3...= Estudiante 1, estudiante 2, estudiante 3, ...
AP = Acciones del profesor
ACTIVIDAD 1
00:01-03:31

P: Entren a este link, hay encontraran una serie de actividades en un solo archivo, como no es
una sola actividad, a ese archivo se le llama libro. Entonces esas actividades son de ecuaciones
del tipo ax = boax+ b = c, son de este tipo (escribe en el pizarrdn el tipo de ecuaciones),
el link es, https://www.geogebra.org/m/hmdwhéqr. Leyendo un poquito acerca de las
indicaciones de como se manejan, se van hasta abajo, tiene la tabla de contenidos y son todas
estas actividades. Cada una de estas, es una actividad que estd numeradas, como la actividad
uno, dos, tres, cuatro, cinco, hasta todas las actividades que son varias.

AP: El docente va explorando el libro en conjunto con los estudiantes, indicandole como se
estructura de manera general.

03:32-04:16
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P: Por cierto, le damos aqui y entramos a la primera actividad de valor faltante, eso es una es
una ecuacion de primer grado. En lugar de tener la literal que usamos cominmente para las para
las incognitas que estamos acostumbrados a llamarla x, aqui le ponen una interrogante, pero es
el equivalente de X, entonces se trata de que ustedes hagan en su hoja, en una hoja de desperdicio,
planteé una ecuacion la resuelvan con los pasos necesarios para resolver una ecuacion y una vez
que tenga la respuesta la ponen aqui.

04:17- 05:35

P: Es decir, tenemos cuatro mas dos por x que es el interrogante, igual a 18 (4 + 2.? = 18),
entonces ¢ Cuéles son los pasos para resolver esta ecuacion? lo primero es, restarle.

ES: Cuatro en ambos miembros.

P: Se restan cuatro en ambos miembros, esto nos queda dos X y eso nos queda 14 el siguiente
(4—4+4+2.7=18—-4, 2.x = 14). Paso a dividir entre dos ambos miembros, esto nos
queda x y esonos queda 7 (2.x /2 = 14/2, x = 7)Y el paso es venir aqui, hay que quitar
ese cero y poner el siete cuando le damos enter.

AP: El docente esta explicandole a los estudiantes los pasos a seguir para resolver la ecuacion,
les pregunta que se debe hacer para hallar el valor de la incognita. Para esta explicacion utiliza
la ecuacion que tiene la actividad y realiza el proceso en el pizarrdn, al final escriba la respuesta
en la actividad indicandoles luego que deben hacer para continuar.

5:37-8:21

P: Le damos un clic aqui en siguiente, vemos nuestros resultados llevas un acierto en un intento
y ademas aparece otra ecuacion que ustedes tienen que resolver.

E1: ;Que significa dos puntos que tiene la operacion?

P: Es division, dividido entre dos, entonces esa ustedes la tienen que plantear. Cinco mas x
sobre 2 igual a 8 (5 + x/2 = 8), hay que resolverlo, ;como se resuelve otra vez?

ES: Se le resta 5 en ambos miembros

P: Muy bien, eso nos da x sobre 2 igual a, estamos restando cinco en ambos miembros. Igual a
tres, ahora ¢,qué hago?

E2: multiplico por un medio

P: Multiplico por dos mas bien, ambos miembros por dos. El objetivo es que se cancelen, este
dos entre dos es uno, uno x, eso nos da seis. Venimos y ponemos nuestro seis, hay que quitar el
cero poner un 6 que lo capture y nos vamos al siguiente. Aqui nos va dando las calificaciones si
lo hacen bien les dan aciertos, si lo haces mal los aciertos se quedan y los intentos siguen
subiendo, entonces ahi es como una especie de que se puedan autocalificar si hicieron bien o no
hicieron bien las cosas.

8:22-10:39

P: Le dan ya se le da siguiente y se nos aparece otra ecuacidn, esa otra ecuacion hay que
resolverla de preferencia en una hoja de desperdicio. ¢Qué dice?

ES: Diez menos x por dos, igual a cuatro
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P: Nosotros nos acostumbramos a poner dos x igual a cuatro. Si, esa incognita es el equivalente
de x y 10 conmutativa, entonces puede estar en un lado o en otro, entonces asi es como
regularmente las escribimos, ¢qué le hacemos?

E2: Se le suman 10 en ambos miembros.

P: Se le restan 10 en ambos lados, restar 10 aqui y restar 10 aqui ¢qué me quedan? menos 2 x
igual a

ES: Menos 6

P: ¢Qué le hago? divido entre menos dos, menos dos entre menos dos, me da uno. Aqui voy por
el uno, esto que dices porque voy por un uno, me queda x es igual a menos tres. Menos méas
Menos cuatro tres, ¢seis entre dos?

E3: Cuatro

P: Son tres, si le quieres poner un cuatro la actividad te lo va a calificar como mal y te vas
quedando con mas intentos y sin aciertos. Ese es lo que tu vas a poder, ir autocalificando y en
eso0 consiste pues nuestra actividad. Entonces, aqui segun lo que yo hice es un tres, entramos
aqui se borra el cero se le pone un tres, se sale uno y le das al siguiente y tienes aqui tus
calificaciones.

AP: El docente les explica a los estudiantes como resolver la nueva ecuacion que presenta la
actividad, y les explica los botones con las que cuenta esta actividad y que les permite hacer.
Ademas, se apoya del pizarron para hallar el valor de la incognita que presenta la ecuacion.

10:41-16:20

P: Entonces el siguiente haganlo ustedes, ¢qué tienen que capturar? cinco mas x sobre 3, x sobre
3igual a 10. ;Qué debo hacer? Buscar el cero de aqui, ¢cémo lo logro?

ES: Restandole cinco en ambos miembros
P: ¢Qué me quedan?
ES: x sobre 3igual a5

P: ¢Qué le hago? aqui no se multiplica por tres para que se haga un uno, aqui entonces ambos
lados por tres, me queda tres entre tres uno por x, 5 por 3,15 Me parece que la respuesta correcta
deberia ser 15, no sé si se esté bien hasta que vaya ahi la ponga y la actividad me califique, me
diga si estuve bien o si estuve mal. Entramos, quitamos el cero ponemos un 15 nos salimos o
directamente nos vamos a lo que sigue y entonces aqui tengo mi calificacion de como va mi
actividad. Este es una de las actividades, pero es me parece que se recomienda que logremos 10
aciertos, ¢verdad? o puede parar es indefinido pero esta es la actividad pues una vez que la
capturamos que la entendemos como es bueno hay pequefios cambios en lugar de interrogarte
nosotros tenemos tendriamos el cuaderno en la en la vida practica s acé tienen el reinicio, la
actividad de cualquier momento la pueden reiniciar cuando van acumulando desaciertos porque
no habian entendido como se manejaba en la actividad inicial y volver a empezar

P: Cuando se acumulan muchos desaciertos es una especie de desanimo. El siguiente lo voy a
poner mas para que noten que cuando lo pongo mal aumenta solamente los intentos y los aciertos
no avanzan, ;esta que me pide? cuatro por cinco, ;qué mas? menos x, mas dos, igual a 15, ;qué
hago? ¢cuanto es cuatro por cinco?
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ES: Veinte

P: Veinte, menos x, mas dos, igual a 15, ;Cuanto es veinte mas dos?

ES: Veintidos

P: Menos x igual a 15, ;qué debo hacer? restarle 22 en ambos lados, ¢cuanto me da esto? pero
que me queda menos x igual menos siete tengo que multiplicar por menos a ambos lados, si
multiplico ese por menos uno, me da x y si multiplico ese por menos uno me da siete, me parece
que esa es la respuesta correcta la voy a poner mal a ver qué es lo que sucede. Supongan que no
encontre el 7, que no llegué al 7 y que le pongo no sé cualquier otro nimero, 18 por ejemplo, lo
capturamos le damos siguiente y, ¢qué pasa? los aciertos no incrementan y los intentos si, como
estuve mal los aciertos se quedaron en cuatro y los intentos siguieron subiendo, entonces quiere

decir que no todos los ejercicios los haya hecho bien, noten aqui lo que pasa, deberiamos haber
puesto un siete en el anterior segun los calculos que hicimos.

AP: EIl profesor utiliza un ejercicio para indicarle bien a los estudiantes como funciona la
actividad y cudles son las caracteristicas de los botones que esta contiene.

ACTIVIDAD 2
16:24-20:30

P: Podemos pasarnos a la actividad 2, nos bajamos hasta aca y tienen aqui donde dice siguiente,
ya sea que le den el siguiente y le den la flecha o que le den en monomios y polinomios y ahi se
les abre la actividad siguiente. Son varias actividades. Se esta cargando nuestra nueva actividad
a ver si no se tarda mucho, se me hace que nos anda fallando la conexién se supone que aqui la
ahi. Requerimos entender un poquito de que trata esta nueva actividad, dice producto de varias
letras y qué mas numeros, bueno lo veo mejor aqui, ejemplo, ¢donde esta el cursor? no veo el
cursor, ejemplo, la actividad consiste elegir la estrella marcada con el polinomio, suma resta de
varios luego espera unas estrellas que salgan, aqui esta pero no la veo, salieron unas estrellitas
pero ahora no sale, el internet, si salen unas estrellas y cuando ve uno lo que pide, pasamos otra
forma de cambiar de actividad.

AP: El docente intenta solucionar problemas técnicos por falla en la conexion por unos minutos.

P: Si dice encuentra dos estrellas marcadas con un polinomio, este no es polinomio, tenemos un
polinomio, ¢qué caracteristicas debe tener un polinomio? este tampoco, este si es un polinomio,
aqui le esperamos la estrella ahi estd, me piden otros dos polinomios. Este no, este tampoco,
este tampoco, me parece que entonces tendria que ser este y ahi esta correcto.

ACTIVIDAD 3
20:35-22:48

P: Entonces pasamos de actividad. Lenguaje algebraico, este es otra actividad se requiere leer
las reglas del juego, dice: reforzar el concepto de lenguaje algebraico, recordemos que el
lenguaje algebraico es el conjunto especial que se representan con numeros, letras, situaciones
gue necesitan generalizarse. El cuadrado de un nimero, ¢cémo pondriamos el cuadrado de un
numero? el numero se supone que seria X y su cuadrado seria x cuadrada, este si fuera x cuarta,
x es la cuarta potencia de un numero, este si fuera el doble de X, este si fuera cuatro veces X,
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entonces nuestra respuesta seria aqui y entonces esta si apretamos uno que no sea pues la pelota,
no se encesta en el aro. ¢ Cudl es la certeza de que lo hicieron bien? que la pelota llegue. Luego
dice, la tercera parte de un nimero. ¢Esta es la tercera parte de un nimero? este es tres veces el
namero, la tercera parte de un nimero es este, luego este es un nimero mas tres, y este es un
cubo de un nimero

AP: El profesor hace referencia a cada una de las opciones de respuesta, y sefiala la correcta.

P: La tercera parte del nimero es este, entonces como me piden la tercera parte de un nimero,
¢a quién le tengo que dar clic? es a este y la pelota se encesta, cuando no es este, es porque
hicieron o escogieron mal.

AP: EIl docente les va dando la explicacién de cual es la respuesta correcta, manipulando la
actividad y cada uno de sus botones.

22:50-28:07

P: Tenemos el que sigue, alla esta arriba, el triple de un nimero menos su cuadrado. Es el
nimero menos el cuadrado de ese nimero, si le dan a una diferente vean que pasa, voy a hacer
a propdsito lo voy a hacer mal para ver qué pasa, supongan que escogi este porque me equivoqué
y no encesta porque no escogi el adecuado, no escogi el correcto, ¢cual es el que debia haber
escogido? ahi no avanzan y les deja la opcion para que sigan intentandolo, a ese salto que le
tenemos que apretar y ese si es correcto, entonces en eso consiste esta actividad, en como se
dice en palabras comunes y corrientes, verbalmente las expresiones que nosotros hacemos, esto
se le conoce con el nombre del lenguaje algebraico. Como ya lo hice bien entonces me da otro,
la suma de dos numeros.

E1: El tres mas cinco.

P: No, no son dos nimeros cualquiera, este ya es el tres y el cinco. Cuando yo digo dos nimeros
son cualquiera con literales, a es el primer nimero y b es el otro nimero, entonces es la suma
de dos nimeros. Al hacerlo con esta veran que no encesta, vamos a hacerlo, si lo hago con esta
no encesta.

AP: El docente procede a seleccionar una respuesta incorrecta.
P: Quiere decir que no era ese, ¢cual era?

ES:Esamaésbh.

P: Cambia la expresion, el opuesto de un nimero.

E4: menos m.

P: Me parece bien, inténtalo.

E4: Ya lo intenté profe.

P: ¢y sijala?

E4: Si profesor.

P: Muy bien, muy bien, correcto. El que sigue, el triple de la suma de dos nimeros. Cuidado
hay unos paréntesis, primero tengo que sacar la suma de dos numeros y esa suma de dos nimeros
la tengo que multiplicar por 3. ¢ Cual es?

ES: Tres por otro tres.
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P: Este no, inténtelo, equivoquense, no pasa nada si se equivocan se dan cuenta que se
equivocaron y corrigen, pero con cuidado, debe ser esta ahi la tienen. El siguiente, la suma de
dos numeros consecutivos, quiere decir que uno que es menor que el siguiente, que es el
siguiente debe ser méas uno, si tengo el tres, el consecutivo es el cuatro, entonces en términos
generales debe ser m mas y este el consecutivo de m. Esta es la suma de dos nimeros que no
tienen ninguna condicion, este es m de un nimero mas el uno, este es una diferencia esta es la
quitariamos, la Gnica correcta es esta, es el nimero y este es un consecutivo. Otra vez se pueden
equivocar, al no equivocarse regresan y notan cual es. Cambiamos de actividad.

ACTIVIDAD CUATRO
28:17-36:00

P: Bueno, nos pasamos a la actividad cuatro también es del lenguaje algebraico, hay que leer un
poquito las indicaciones. Dice, el doble de un nimero més tres unidades, aqui tengo para usar
las literales que quieran el doble de un nimero mas tres unidades, ver solucion si no tengo la
solucion la veo aqui, luego otro ejemplo, un cuarto de un nimero menos 10 unidades, este no es
un cuarto de un namero menos diez unidades, ninguno de estos, me parece que deberia ser este,
¢ustedes sugieran? el enunciado algebraico esta acé arriba y ustedes escogen cuél de los cuatro
corresponde con ese enunciado, un cuarto de un namero es este. Otro, ¢;cudl es la expresion
verbal, el cuddruple de un nimero mas cuatro unidades, ¢donde? ¢cual? Primero, segundo,
tercero o cuarto, digan E1, E2, ES.

E5: Cuatro m més cuatro.

P: por eso, es el primero, el segundo, terceo o cuarto.

E5: Cuatro

P: Esta mal, era este. Pierdes un punto, aca sale la puntuacion, tienes un punto en la anterior.

P: El cuadruplo de un nimero mas siete unidades, el cuadruple de un nimero 4n 'y luego eso le
suman siete unidades, ¢cual es E1, primera, segunda, tercera o cuarta? ;Cual de todos?

E1: El segundo.

P: Me parece gue no, es este, el segundo, el cuadruplo de un nimero mas siete unidades. El que
sigue, el cuadruple de un nimero menos una unidad, a ver si este ya lo capturan, primero
segundo tercero cuarto, ¢Cual?

E6: El segundo.
ES: Tercero.

P: Me parece que es este (el segundo), equivoquense, si se equivocan se estan ustedes mismos
calificando, Que sigue, el doble de un nimero menos cinco unidades, ;cémo tiene que quedar?
el doble de un numero mas cinco unidades.

E6: Es menos profesor.

P: Es menos verdad, es menos cinco unidades, ¢cudl es, primero, segundo, tercero o cuarto? Me
parece que es este, las comillas indican que todo eso lo tiene que agarrar como una sola cosa, el
doble de un nimero menos cinco unidades es este y el doble es este, entonces es correcto. El
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que sigue, tres elevado a un numero mas dos unidades, ¢cuél? tengan cuidado cuando vienen
entre comillas porque esas comillas se toman toda la expresion, ¢cual?

E1l: Tres.
P: Tres elevado a un nUmero mas dos unidades.
E1l: Es la tercera.

P: Bueno mafiana tenemos clase otra vez aqui, vamos a seguir con esto (sefiala otra actividad)
ya de mafiana, para revisar un poquito mas las actividades ya son como parte el tema de
ecuaciones, para resolver ecuaciones.
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Anexo 8: Transcripcion de la sesidn 2 de la observacion no participante
P = Profesor

ES = estudiantes
E1,2,3...= Estudiante 1, estudiante 2, estudiante 3, ...
AP = Acciones del profesor
ACTIVIDAD 5

00:00-06:47

P: Ahi estd, esta trata de una balanza se pone la ecuacidn que se encuentra arriba. Cuatro x
menos 3 igual a seis x mas tres. Lo que interesa es balancear el otro lado, ya esté balanceado,
entonces ¢qué le podemos hacer? Sugieran, ¢qué hacemos? Se toma el aro este en ambos lados,
y damos vueltas

AP: El docente manipula la actividad, balanceando la balanza y explicandole a los estudiantes
como hacer.

E1: Profe, a mi me aparece desbalanceado

E2: Debemos mover un x hacia el otro lado

P: Bueno, le puedes reenviar cuatro x y cuatro X, cancelen cuatro x y cuatro x. ;Como se
transfiere cuatro x? cancelo cuatro x aqui, si cancelo cuatro x aca, ¢qué pasa? Quedan dos x. Se

vuelve a balancear, ¢qué hago ahora?, ;qué le hago? Digan o haganlo ustedes ¢qué se le hace?

P: Restaste cuatro x de este lado y no le quitaste cuatro x al otro lado y ademas todavia tienes
cuatro aca.

AP: El docente observa lo que hizo un estudiante y le corrige el procedimiento.

P: ¢Qué le hago?, ¢;le puedo quitar tres de aqui y tres de aca? Quitamos tres de un lado, miren
como se balancea hasta que le quito los de aca, se vuelve a balancear. ¢ Qué le sigue?, ;Cuanto
vale la x? son dos x y aca no hay nada. ;Qué quiere decir? Pues soluciona el problema, ¢y la x
vale?

E3: Cuatro

P: Estudiante 2, ;Cuanto vale la x?

E2: Uno

P: No, la Gnica solucion que podemos tener es que la x vale

E2: Cero

P: Cero, entonces ya le damos enter y pasamos a otro.
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ACTIVIDAD 6
06:48- 22:38

P: Ahora vamos a pasarnos a la actividad 6, es algo semejante pero no igual. Pulsa las flechas
para enviar las cantidades hacia los platillos hasta reproducir la siguiente ecuacién 3x, ¢cémo
mando 3x? una dos, tres X, el otro lado 4x. Ahi se balancea y ahi ya se desbalancea, esta son
mas pesadas 3x que cuatro, el seis menos uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis y aca menos tres,
menos uno, menos dos, menos tres y ahi se supone que esta balanceada verdad, ahora hay que
resolverla.

E3: ¢Profe y como se inserta?

P: Con las flechitas, en x 0 menos X, luego suma las dos; haber no entiendo bien lo que debo
hacer aqui. Bueno, entonces tenemos la ecuacién alla arriba, les decimos para quitar este tres
que voy a sumar y le pongo tres aqui, y entonces quita tres de los dos lados, queda asi, entonces
¢qué debo hacer?

E2: Sumarles uno, bueno, sumarles tres. ;Sera que hay que sumar los miembros?

P: Sumamos tres en ambos miembros, que me quedan en el miembro izquierdo tres x menos
tres, sumamos tres en ambos miembros, y ¢ahora qué le hago? aca esta arriba el resultado, tres
X menos tres, ¢qué le hago? le resto 3x en ambos miembros, entonces le pongo aqui restarle tres
X'y lo opero. (Qué le debo hacer ahora? le resté 3x en ambos miembros sacarnos se quedaron
sin nada y como que esta falla.

E2: Para poner esta X si se pone cuatro y X.

P: ¢Cuanto vale la x?

E2: Menos tres.

P: Menos tres, ¢qué es lo que hacemos comUnmente? teniamos nuestra ecuacion 3x menos 6
igual a 4x menos 3, ¢{qué hacemos para quitar este tres?

E3: Se le suman tres en ambos miembros

P: ¢Que me da aqui?

E3: Tres x menos tres igual a cuatro x

P: ¢Que hago ahora? Le resto 3x en ambos miembros, entonces aqui cero y aqui
E3: Menos tres

P: Eso ya me da la respuesta de lo que tenemos ahi, aqui esta los marcadores si lo hacen bien,
Este es el nUmero de intentos, este es el éxito el porcentaje. Se fue haciendo lo que se hace
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cuando se resuelve una ecuacion de primer grado eso es lo que uno tiene que pensar vas
poniéndole el inverso aditivo de lo que se esta sobrando, después al final el inverso
multiplicativo en este caso no hubo necesidad porque nos qued6 una sola X, y pedimos otro. el
blogque se pide donde nueva ecuacion, ahi tenemos otra nueva ecuacion ponen lo que lo que se
les esté pidiendo en la ecuacion, ¢que se les esta pidiendo en el en el miembro izquierdo? que
se pide en el miembro izquierdo, menos uno de aqui donde anda el cursor, no lo veo, es que se
pierde el cursor. Con menos uno de este lado y de ese otro una x y méas 8 donde aqui es uno
positivo 2, 3 ,4, 5, 6, 7, y 8 Ahi esta equilibrada, ¢qué hacemos? Lo que pretendo es dejar a la x
sola, si yo pretendo dejar a la x sola, ¢qué hacemos? pregunto qué hacemos.

E3: Se le suma uno.

P: Se le suma uno, no gano mucho con sumarle uno, mi intencion es dejar a la x despejada, con
restarle ocho en ambos miembros, con esto va a quedar la x despejada. Entonces, con restarle
ocho en ambos miembros, le voy a poner restar 8 en ambos miembros (manipula la actividad y
con el inverso aditivo, resta 8 en ambos miembros usando los botones), ahi esta, esto se vuelve
en miembro izquierdo, al restarle ocho, ya tenia uno negativo y menos 8, menos 9 y la x se
quedo sola, ¢la x estaba valiendo?

E4: Menos nueve.

P: Menos nueve, entonces con eso sé cual es el valor que deberia tener la x para que quede
equilibrada y asi sucesivamente van poniendo otro y otro y otro. Se tienen que preguntar
Exactamente igual que cuando hacemos una ecuacion en el en el cuaderno, la expresion original
era menos uno igual a x mas 8, ¢qué le tengo que hacer? restarle ocho en ambos lados, ;qué me
da esto? menos nueve, ;qué me da esto? X y esto me da un cero que ya no se pone, me dejé la x
despejada, lo que tengo que buscar es el inverso aditivo de ocho, ¢quién es el inverso aditivo de
ocho?

E4: Mas ocho

P: Menos ocho y ya esta. A ver si esta, ¢qué ecuacion tenemos?

E4: 5 igual a menos x mas tres.

P: 5 igual a menos x mas tres ¢qué le hago? mi pretension es despejar la X, inverso aditivo de
tres.

E4: Se le restan tres a ambos miembros.
P: Vaa ser en ambos lados, eso se lo pido restandole, bueno primero tengo que poner eso, cinco,
uno, dos, tres, cuatro y cinco y desde luego esta desbalanceado y en el miembro derecho menos
X mas tres, uno, dos, tres y se balancea.

E4: Menos 3

P: Menos 3, le digo es como si le dijera enter, ahi esta qué tengo.
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E2: Que dos es igual a menos X.

P: Dos es igual a menos X, yo no quiero menos X, yo quiero X.
E2: Entonces se suman 2x

P: ¢Por qué dos?

E2: X negativo se vuelve positiva.

P: Pero me van a seguir apareciendo x en los dos lados

E2: O se multiplica x por x negativa.

P: X negativa, ¢quién es el inverso multiplicativo? Este es como si fuera menos uno por X,
¢quién es el inverso multiplicativo de menos uno? Ma&s uno, ;quién es el inverso de
multiplicativo de menos uno? Dividir entre menos uno o uno entre menos uno, entonces lo que
tengo que hacer es multiplicar ambos lados por menos uno, eso es lo que voy a pedir, multiplicar
¢por cuanto? Por menos uno, no por menos X. Si multiplico por menos x estoy mal por menos
uno, pero esta la x vale.

E5: Menos dos

P: Menos dos y eso me soluciona la ecuacion el que era lo que esperaba yo saber cuanto vale,
aqui estan los marcadores.

ACTIVIDAD 7
23:24-37:29

P: Hasta mero abajo pasamos a la siguiente actividad, ecuaciones con paréntesis, esta actividad
se nos presenta ecuaciones con paréntesis, ahi en la expresion hay unos paréntesis, ¢qué sucede
si tenemos algunos paréntesis? Quiere decir que se esta multiplicando algo o que se esta
agrupando algo, entonces antes de intentar hacerle lo mismo en ambos lados tengo que primero
quitar los paréntesis. Recuerden que un paréntesis que esta afectado de algo positivo no cambia
de signo y algo, un paréntesis que esta afectado de algo negativo va a cambiar de signo lo que
esta dentro. Entonces lo primero que tenemos que hacer es quitar los paréntesis, por ejemplo,
aqui qué nos dice dos x mas tres que multiplica a X menos uno, igual a seis que multiplica a x
menos tres méas 13, ;qué le hacemos? Para no cometer un error ahi sobre la marcha, pues mi
recomendacion es que lo hagan en una hoja de papel, lo resuelvo en una hoja de papel, ¢qué se
hace? Dos x que multiplica mas tres que multiplica a x menos 1 igual a 6 que multiplica a x
menos tres mas tres. Antes de pensar en que le voy a quitar en ambos miembros a algo que lo
voy a poner en ambos miembros algo, necesito quitar los paréntesis, dos x mas este multiplica
cada uno de ellos, se llama propiedad distributiva. Tres por X mas tres por menos uno, menos
tres en el otro lado, seis por mas, seis por menos tres, menos 18, mas tres, entonces noten que
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todos los demés quedaron igual, ahora hay que reducir términos semejantes, ;qué me va a
quedar? ¢Cuanto es tres X mas dos x?

ES: Cinco x

P: Menos tres x igual a seis X, ¢cuanto es menos 18 + 13? ganan los
ES: Negativos.

P: ¢Por cuanto?

ES: Por cinco.

P: Ahora si, ya se acabaron los paréntesis y lo volvemos a manejar como una ecuacion que no
tuviera paréntesis, ¢qué le hago? tengo varios caminos, como aqui son mas x que acé, voy
después de hacer que las x queden aca y que no queden aqui x aca.

E2: Sumar tres en ambos miembros.
P: Mmm.
E4: Sumar cinco x mas seis X.

P: Prefiero que las x queden aqui, de aquel lado le quito 5x en ambos miembros, ;qué me queda?
¢qué me queda? menos tres y de aca, X menos 5, ahora ¢qué le hago ya para dejar la x sola?
Restar, ;no? asi como para que se acaben

AP: El profesor resuelve la ecuacion en conjunto con los estudiantes usando el pizarron.
E4: Mas tres

P: Maés cinco que me queda de aqui, y de aca y ya esta despejada No importa que la x haya
quedado de este lado, que quede del otro lado, eso no es ningun inconveniente, entonces la x
Cuanto debe valer eso se pone aqui x igual a dos como aqui nomas le digo dos asi y le doy enter,
desde luego este dos que pusimos no lo podemos sacar mentalmente tenemos que apoyarnos en
una hoja de papel y hacer los procedimientos que se deben hacer cominmente, ;Cuéles son los
procedimientos que tenemos que hacer? Primero quitar los paréntesis, son operaciones de
multiplicacion que no se han realizado y que hay que realizarlas previamente para poder tener
mas claridad de lo que estamos haciendo, o sea, hay otras operaciones que se tienen que hacer
y que no se han hecho como dos x més tres x son cinco X, 18 negativos 13 positivos son menos
cinco, Y entonces buscar que la x se quede sola, la x puede quedar sola en el mismo izquierdo
puede quedar zonas del miembro derecho de eso no hay problema. El chiste es que se quede
solay que yo sepa cuanto x. otra a ver resuelva esa en su hoja de papel en la clase de desperdicio
para que se pongan a trabajar, les pedi unas hojas de papel. ;Qué se debe hacer? Ya esta E2,
¢qué mas? Dilo, menos cuatro que multiplica a X menos ocho, igual diganlo, precio 3 ;qué
multiplica a?
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ES: X menos cinco mas cinco

P: Asi, ahorita no le puedo, no le puedo quitar otro, lo que necesita ser primero es quitar los
paréntesis, son una operacion de multiplicacién distributiva que no se ha realizado, entonces
hay que realizar. Me va a quedar este igual, este se multiplica menos cuatro por x menos, cuatro
X mMenos cuatro por menos ocho.

ES: Menos ocho.

P: Cuando nosotros este se cambia de signo cuando esta afectado de un negativo, ¢;Cuanto es?
Saquen su calculadora si no saben las tablas, tres por x por menos cinco saquen su calculadora
si no se saben las tablas. Hay operaciones que todavia se tienen que realizar, se llaman
simplificaciones, ¢qué nos queda dé? Menos cuatro X ¢quién gana?

ES: Los negativos

P: ¢Por cuanto?

ES: Por tres x

P: Por tres X, de aqui, 15 negativos cinco positivos, ¢quién gana?

E4: Los negativos

P: ¢Por cuantos?

E4: Por diez

P: ¢ Qué le hacemos ahora? tengo x de ese lado, tengo x de este lado ac4, las tengo positivas, de
aca las tengo negativas prefiero dejarlas en ambos lados 3x sumados de una vez, ;,qué mas? ;qué
mas?

E2: Ahora restar diez.

P: Si le resto diez no me da veinte.

E2: Sumar diez en ambos miembros.

P: Sumar diez en ambos miembros, que me queda de aqui.

E4: 42

P: De aca.

ES: Cero.

P: De aca
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ES: Seis x.

P: De aqui.

ES: Seis.

P: Ya tengo una ecuacion mas mas sencilla, ¢qué le hago ahora?

E4: Se divide.

P: Entre.

E4: Seis.

P: Ambos.

ES: Ambos miembros.

P: Que me dan de aqui saquen su calculadora si no saben las tablas.

E2: Siete.

P: Y de aqui, ¢qué pasa ahora? ya sé cuanto debe valer. Bueno pues asi es, dijimos que sale
siete, si me equivoco pues me lo califica mal. Bueno pues les agradezco su participacién, aunque

no participaron mucho, pero les agradezco su participacion. nos vemos mafana en clase. Esta
es otra forma de aprender, aunque no quieren participar.

Anexo 9: Reestructuracion de la entrevista semiestructurada pre-aplicacion

Saludo cordial.

Estimado profesor, agradecemos el tiempo dedicado a responder este cuestionario, el cual
tardara aproximadamente 20 minutos, y tiene como objetivo identificar sus conocimientos sobre
la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incognita y la tecnologia que utiliza en el aula.
Algunas de las preguntas que se encuentran a continuacion son adaptadas de autores como
Schmith (2009); Lopez (2015); Sumba et al. (2020) y Valbuena et al. (2021), otras son de
elaboracion propia teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion.

1 Describa su formacién académica: (licenciatura/maestria/doctorado) y sus afios de
experiencia como docente de matematicas.

2 ¢Harecibido cursos de actualizacion en matematicas y/o tecnologia? Describa cuales
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3

4

¢Qué cursos imparte como docente de matematicas?

Enunaescalade 1 a5, (1 es nada, 2 poco, 3 algo, 4 bastante y 5 mucho) seleccione lo que
mejor lo describe en cada pregunta, posteriormente describa la razon de su eleccion:

Pregunta

Descripcion

¢Tiene suficiente conocimiento sobre
Matematicas?

ensefianza-aprendizaje de las matematicas?

¢Cuales estrategias didacticas o métodos
utiliza para enriquecer el proceso de

¢Utiliza diversas estrategias para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes? Explique
cuales.

¢Qué tecnologias pued usar para
comprender 'y representar contenidos
matematicos particulares? Ejemplifique los
que conoce.

¢Por qué considera necesario hacer uso de
recursos digitales mediadores para la
ensefianza de las ecuaciones lineales?

¢Evalta las herramientas TIC a utilizar,
asimismo, evalla a sus estudiantes por
medio de plataformas virtuales?

a1

¢Como define una ecuacion lineal con una incognita?

¢ Cuéles propiedades matematicas pone en juego al abordar en el aula el tema de
ecuaciones lineales con una incognita?

¢Queé dificultades presentan sus alumnos o ha presentado usted como profesor a la hora de
resolver ecuaciones lineales con una incognita? ¢ De qué manera las ha afrontado?

¢Qué recursos (material didactico, software, apps, etc.) puede utilizar o ha utilizado para
ensefar el tema de ecuaciones lineales con una incognita? Explique la manera en que los
ha usado y que aspectos tiene en cuenta para la seleccion.

Si a sus alumnos les presenta un problema como el siguiente: El precio de las entradas de
un parque de atracciones ha bajado 10 pesos. Claudio ha comprado 4 entradas por
72 pesos ¢ Cuanto valia cada entrada antes de bajar? Escriba la ecuacion que modela el
problema.

Describa las propiedades involucradas al momento en que resuelve el problemay la manera
en la que lo abordaria en clase como docente de matematicas.

175



Anexo 10: Reestructuracion de la entrevista semiestructurada post-aplicacion

Saludo cordial.

Estimado profesor agradecemos el tiempo dedicado a responder este cuestionario, el cual tardara
en responder aproximadamente 15 minutos, y tiene como objetivo indagar respecto a su
experiencia utilizando el libro interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incognita y sobre las sugerencias 0 cambios que propone para mejorar esta
herramienta. Las preguntas que se encuentran en el presente cuestionario son tomadas y
adaptadas de Sumba et al. (2020); Valbuena et al. (2021); L6pez (2015).

1. ¢Puede disefiar e implementar un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas involucrando el uso de tecnologias que favorezca el desarrollo integral del
estudiante? Explique.

2. ¢Considera que las herramientas TIC son suficientes para ensefiar matematicas y crees
que mejoran la atencion de los estudiantes? ¢Por qué?

3. ¢Consideras necesario el uso de otro tipo de recursos en la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incégnita? ;Por qué?

4. ;Considera importante hacer cambios en la ensefianza de las ecuaciones lineales con
una incognita que involucren recursos virtuales como el libro interactivo de
GeoGebra? Explique su respuesta.

5. ¢Qué criterios o caracteristicas tendrias en cuenta para seleccionar una actividad que
integre el Libro Interactivo de GeoGebra para la ensefianza de las ecuaciones lineales
con una incognita? Explique su respuesta.

6. Explique las razones o los criterios que tuvo en cuenta para seleccionar las actividades
que utilizo en la ensefianza del tema

7. ¢Qué cambios sugieres que se deban realizar o que actividades propones integrar en el
libro interactivo de GeoGebra? Explique su respuesta
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