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Resumen

Los conceptos matematicos no son objetos reales y se debe recurrir a distintas representaciones
para propiciar el aprendizaje. El uso de GeoGebra para desarrollar conocimiento matematico es
reconocido en numerosas investigaciones, las cuales plantean la necesidad del disefio de
situaciones que permitan la exploracion, formulacion de conjeturas, argumentacion y evaluacion
de las mismas. La investigacion fue de tipo cualitativa pues interesaba conocer el desarrollo de
conocimiento de 25 estudiantes, de un grupo de segundo semestre del turno vespertino de un
Bachillerato General por Competencias, alrededor de la resolucion de problemas de enunciado
verbal y, su representacion algebraica y gréfica, que dieran lugar a sistemas de ecuaciones lineales
2x2. La literatura investigada se compone por la teoria de los Registros de representacion semiotica

de Duval. El analisis de los resultados muestra que fue importante el contexto utilizado, el uso de
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distintas representaciones y el caracter dinamico del software, para que los estudiantes dieran
significado a conceptos como ecuacion lineal, incgnita, variable, funcién, SEL vy, por lo tanto,

resolvieran los sistemas de ecuaciones lineales 2x2 que subyacian en los problemas.
Palabras clave: Ecuaciones, registros de representacion, secuencia didactica, software, trabajo

colaborativo.

Abstract

Mathematical concepts are not real objects and different representations must be used to promote
learning. The use of GeoGebra to develop mathematical knowledge is recognized in numerous
investigations, which raise the need to design situations that allow exploration, formulation of
conjectures, argumentation and evaluation of them. The research was qualitative because it was
interested in knowing the development of knowledge of 25 students, from a group of the second
semester of the evening shift of a General Baccalaureate by Competencies, around the resolution
of verbal statement problems, and their algebraic and graphic representation. that gave rise to
systems of 2x2 linear equations. The research literature is composed by Duval's theory of Semiotic
Representation Registers. The analysis of the results shows that the context used, the use of
different representations and the dynamic nature of the software were important for students to give
meaning to concepts such as linear equation, unknown, variable, function, SEL and, therefore,

solve the systems of 2x2 linear equations that underlay the problems.

Key words: Equations, representation registers, didactic sequence, software, collaborative work.

Resumo

Os conceitos matematicos ndo sao objetos reais e diferentes representacdes devem ser utilizadas
para promover a aprendizagem. A utilizacdo do GeoGebra para desenvolver o conhecimento
matematico é reconhecida em inimeras investigagdes, que levantam a necessidade de desenhar
situacOes que permitam a exploragdo, formulagdo de conjecturas, argumentacdo e avaliagcdo das
mesmas. A pesquisa foi qualitativa porque se interessou em conhecer o desenvolvimento do
conhecimento de 25 alunos, de uma turma do segundo semestre do turno noturno de um
Bacharelado Geral por Competéncias, em torno da resolucéo de problemas de enunciados verbais
e sua representacdo algebrica e grafica. que deu origem a sistemas de equacdes lineares 2x2. A

literatura de pesquisa investigada é composta pela teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
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de Duval. A andlise dos resultados mostra que o contexto utilizado, o uso de diferentes
representacdes e a natureza dindmica do software foram importantes para que os alunos dessem
sentido a conceitos como equacdo linear, incognita, variavel, funcdo, SEL e, portanto, resolvessem

o0 problema. sistemas de equacdes lineares 2x2 que fundamentam os problemas.
Palavras-chave: Equacdes, registros de representacdo, sequéncia didatica, software, trabalho

colaborativo.

Fecha Recepcion: Enero 2024 Fecha Aceptacion: Julio 2024

Introduccion

Muchos estudiantes enfrentan dificultades al comprender el concepto de ecuacion (Arroyo,
2014; Torres y Rodriguez, 2022) y al establecer relaciones con otras ideas como variacion,
incognita y funcion. Sin una comprension sélida de estos fundamentos, los estudiantes pueden
experimentar dificultades para manejar y aplicar la notacion algebraica, asi como para relacionarla
con otras representaciones, como la geométrica o la tabular. Estudios previos (Vargas y Guzman,
2012; Garcia, 2022) han evidenciado que resolver problemas expresados verbalmente, que
implican la elaboracion de sistemas de ecuaciones lineales (SEL), puede ser un desafio
considerable para estudiantes de secundaria y bachillerato. La transicion de la aritmética al algebra
sigue siendo un area de investigacién en curso, al igual que la resolucion de problemas que requiere
la comprensidn de conceptos tales como variables, incognitas, funciones y ecuaciones, con el apoyo
de la tecnologia (Kieran, 2006; Torres y Rodriguez, 2022).

Por otra parte, la literatura de investigacion (Jiménez Garcia y Jiménez Izquierdo, 2017,
Sénchez y Borja, 2022) reconoce que el software de geometria dindamica GeoGebra puede ser
utilizado para la ensefianza y aprendizaje del algebra. A través de este software, los estudiantes
pueden emplear diversas representaciones en la resolucién de problemas y construir significado de
los conceptos matematicos mediante la transicidn entre estas representaciones. Ademas, GeoGebra
facilita la creacion de un entorno de aprendizaje en el que se fomenten actividades como la
formulacion de conjeturas, la resolucion de problemas y la evaluacion de soluciones.

A partir de lo mencionado previamente, surgio el interés en desarrollar una secuencia
didactica centrada en el uso de diversas representaciones y su conversion, con el propdsito de
fomentar el aprendizaje de conceptos descritos anteriormente y la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales 2x2 entre estudiantes de segundo semestre de Preparatoria. Se disefiaron
actividades que presentaban problemas contextualizados, expresados verbalmente y respaldados
por applets desarrollados con GeoGebra, con el objetivo de facilitar la construccion y resolucion
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de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, tanto consistentes como inconsistentes. Esta secuencia fue
implementada y en este articulo se presentan los resultados obtenidos.

Las preguntas de investigacion que guian este articulo son ¢Qué dificultades exhiben los
estudiantes respecto a su conocimiento sobre sistemas de ecuaciones lineales? ; De qué manera la
secuencia de actividades contribuy6 al mejoramiento del conocimiento de los estudiantes sobre
sistemas de ecuaciones lineales y les ayudé a resolver problemas en el contexto de mezclas de
maiz? Se analizaron las dificultades de los estudiantes de segundo semestre de la Preparatoria y se
dio seguimiento a cémo los estudiantes se desempefiaron ante problemas que implicaron la

conversion entre las representaciones algebraicas y gréficas.

Literatura de Investigacion
Teoria de Registros de representacion semiética de Duval

El aprendizaje de un concepto matematico se vuelve desafiante cuando no se dispone de
multiples representaciones del mismo. Dado que los conceptos matematicos no son tangibles,
resulta fundamental recurrir a diversas representaciones para facilitar su comprension. Las
representaciones externas, conocidas como representaciones semioticas, abarcan construcciones de
sistemas de expresion y representacion que pueden comprender distintos sistemas de escritura
(Duval, 1991, como se cit6 en Tamayo, 2006). Estas representaciones semidticas constituyen el
tnico medio de acceso a los objetos matematicos, lo cual plantea el desafio cognitivo de transitar
de una representacion de un objeto a otra representacion del mismo. Las estrategias matematicas
involucran la transformacidn de representaciones semioéticas (Duval y Saenz, 2016).

Cuando los estudiantes trabajan con conceptos matematicos abstractos, resulta fundamental
emplear representaciones visuales y simbolicas para comprender y apropiarse de las caracteristicas
de estos objetos mentales. Segin Duval y Saenz (2016), en el contexto epistemologico de las
matematicas, las representaciones semioticas desempefian un papel central.

El aprendizaje de las matematicas es un campo de estudio que involucra la exploracion de
actividades cognitivas esenciales como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de
problemas y la comprension de textos. Estas actividades demandan la utilizacion de diversos
registros de representacion y expresion, ademas del lenguaje verbal y las imagenes (Duval, 2004,
como se cita en Oviedo y Kanashiro, 2012).

Las representaciones semioéticas son el inico medio mediante el cual se puede acceder a los
objetos matematicos. Segun Duval (1999), la capacidad de convertir al menos dos registros de

representacion es un indicador crucial para determinar si los estudiantes han aprendido un
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concepto. Por otro lado, Martinez y Sé&ez (2014) destacan la importancia de utilizar distintas
representaciones, particularmente las verbales, algebraicas y graficas, en el proceso de aprendizaje
del tema.
Un sistema semidtico puede ser un registro de representacion si permite tres actividades
cognitivas relacionadas con la semiosis:
1. La presencia de una representacion identificable.
2. El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion dentro
del mismo registro donde se ha formulado.
3. La conversion de una representacion que es la transformacion de la representacion en otra
representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de

la representacion inicial.

GeoGebra

GeoGebra es un software de facil manejo, gratuito y de codigo abierto que cuenta con
diversas caracteristicas. Disponible en espafiol, ofrece foros de discusion y una wiki para compartir
aplicaciones a través de paginas web. Utilizando la plataforma Java, GeoGebra permite a los
estudiantes profundizar en los fundamentos de la matematica escolar. Facilita la integracion,
comprension y aplicacion répida y sencilla de contenidos de distintas areas para justificar
procedimientos y resultados (Hernandez, 2013).

La integracion de GeoGebra a las clases de Matematicas ha favorecido el desarrollo de las

capacidades de los estudiantes para la experimentacion, visualizacion y reconocimiento de

invariantes matematicas, como consecuencia de la interaccion de los estudiantes con los

objetos representados en su vista grafica. (Prieto, 2016, p. 11)

De acuerdo con Hohenwarter y Fuchs (2004, como se citd en Prieto, 2016) GeoGebra se
categoriza como herramienta de: visualizacién, de construccién de descubrimiento y para la
representacion y comunicacion del conocimiento.

GeoGebra facilita procesos de abstraccion para mostrar cOmo se construye una relacion
entre un modelo geométrico y un modelo algebraico de una situacién de la vida real, lo que permite
encontrar soluciones matematicas y visuales que representan la solucién de un determinado
problema (Avecilla et al., 2015).

Dikovic (2009, como se citd en Avecilla et al., 2015) evidencio que GeoGebra ofrece a los

estudiantes la oportunidad de desarrollar su intuicion mediante la visualizacion de procesos
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matematicos. Esto les permite explorar una amplia gama de funciones al establecer conexiones

entre representaciones simbdlicas y visuales.

Metodologia

La investigacion adoptd un enfoque cualitativo, cuyo propdsito radica en comprender los
fenomenos desde la perspectiva de los participantes en su entorno natural. Este enfoque busca
examinar cdmo los individuos perciben y experimentan los fendmenos que les rodean, con el fin
de profundizar en sus puntos de vista, interpretaciones y significados. En la investigacion
cualitativa, la recoleccién y el analisis de datos se llevan a cabo de manera simultanea.

Una propuesta didactica es un conjunto de actividades disefiadas para alcanzar objetivos
educativos especificos, teniendo en cuenta una variedad de recursos disponibles. En este contexto,
el objetivo es que los estudiantes interpreten y comprendan problemas expresados en lenguaje
verbal, formulando las ecuaciones lineales correspondientes y resolviendo dichos problemas con

la ayuda de GeoGebra.

Muestreo

La investigacion se realiz6 con un grupo de 25 estudiantes, de 16 afios de edad
aproximadamente, de un grupo de segundo semestre del turno vespertino de un Bachillerato
General por Competencias. Los estudiantes se encontraban estudiando la unidad de aprendizaje
Matematica y Vida Cotidiana 11, la cual aborda el tema de SEL.

Esta unidad de aprendizaje se ubica en el eje curricular de Pensamiento Matematico del
Bachillerato General por Competencias; para el Marco Curricular Comun, con el campo disciplinar
de Matematicas. Se pretende que el estudiante comprenda la matematica como parte de su vida
cotidiana, mediante la utilizacién de: estimaciones, conversiones de distintos sistemas de unidades,
lenguaje algebraico y ecuaciones, aplicacion de teoremas y formulas para el calculo de perimetros,
areas y volumenes de diversas formas, asi como la organizacion y andlisis de informacion de

situaciones de su contexto; contribuyendo, con esto, al logro del perfil de egreso.
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Las actividades
La secuencia se conformo por dos instrumentos diagnosticos, cuatro actividades disefiadas
mediante hojas de trabajo y acompafiadas con applets de GeoGebra (Figura 1) y un instrumento de
evaluacion. Para el disefio de todas las actividades se utilizaron recomendaciones de la teoria de
Registros de representacion de Duval, en particular las que sefialan la necesidad de fomentar la
construccién de representaciones y la conversion entre estos registros. Por otra parte, se tomo en
cuenta que las actividades permitieran la exploracion, formulacion de conjeturas, argumentacion y

evaluacion de las mismas; es decir, se busco aprovechar el caracter dindmico del software.

Figura 1. Ejemplo de applet.

Sistemas de ecuaciones lineales 2x2

Fuente: Elaboracion propia

Actividades de Diagnostico

Se elaboraron dos examenes diagnostico los cuales se implementaron durante las dos
primeras sesiones de clase. El objetivo del primer Diagndstico fue identificar los conocimientos
previos y dificultades de los estudiantes acerca de conceptos relacionados con sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas (Figura 2). Para lograr el objetivo planteado, el diagndstico
constd de 14 preguntas que abordaron diferentes conceptos: ecuacion, ecuacién lineal, incognita,
variable, solucion de una ecuacion lineal, sistema de ecuaciones lineales 2x2, solucion de un
sistema de ecuaciones lineales 2x2, métodos de solucion, tipos de solucion de un sistema de
ecuaciones lineales 2x2 y representacion grafica de la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
2X2.
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Figura 2. Diagndstico 1

i Qué es una ecuaciéon?

Qué es una ecuacion lineal?

. Qué es una incOgnita en una ecuacion lineal?

Qué es una variable?

i Qué es una solucion de una ecuacion lineal?

Qué es un sistema de ecuaciones lincales 2x2?

Qué es una solucién de un sistema de ecuaciones lincales 2x27?

Menciona algunos métodos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales.

¢ Qué¢ significa que un sistema de ecuaciones lincales 2x2 no tenga solucion?

10. ;Qué significa que un sistema de ecuaciones lineales 2x2 tenga solucion Gnica?

11. ;Qué significa que un sistema de ecuaciones | les 2x2 tenga infinidad de sol ?

12. Escribe, para cada inciso, un sistema de ecuaciones lineales 2x2 que cumpla con las
siguientes condiciones, y resuélvelo.

a) Unsi de dos ec | les con dos variables, cuya solucion sea Gnica.

1.
2.
3.
4.
S
6.
7.
8.
9.

b) Unsi de dos ecuaci lineales con dos variables, cuya solucion sea infinita.
¢) Unsi de dos ecuaci lineales con dos variables en ¢l cual no haya solucién.
13. Realiza una representacion grifica que sirva de ejemplo para ilustrar:

a) Unsi de dos ecuaci lineales en R*, con solucién Gnica.

b) Unsi de dos ecuaci lineales en R?, con infinidad de soluciones.

¢) Unsi de dos i lineales en R?, sin solucion.

14. Escribe al menos 2 ejemplos que se resuclvan con un sistema de ecuaciones lineales:

Fuente: Elaboracion propia
El segundo Diagnostico, se compuso de 13 preguntas divididas en cuatro apartados. Tuvo
como objetivo identificar conocimientos y habilidades de los estudiantes para interpretar
ecuaciones lineales, enunciados verbales y gréficas asociadas a una situacion-problema cercana a
la vida real, apartado 1 (Figura 3), donde subyacen las ecuaciones lineales. Se establecieron
problemas enunciados en forma verbal para los cuales se solicitd a los estudiantes interpretar y
escribir ecuaciones lineales en forma algebraica y viceversa; también se plantearon situaciones

descritas de forma gréfica en las cuales se solicit6 a los estudiantes que las interpretaran.

Figura 3. Diagnostico 2

_lLa tabla proporciona la informacion de los nutrientes de las distintas variedades de maiz.

Cantidad de nulrimentos por cada 1000 grames de producto
alorias| Agualpr grasa P dsforo|hiers :l' ‘:2' ‘:; As.

Froducto cal z z = G 2 z |mg| mg | mg | meg mgy]
Maiz amarillol 315 17.2 B4 11 &9.4 AR 12 6 267 L7 2 0.2 ]|0.16(3.2 [ &)
Muiz blamca | 353 |141| 58 | a6 743 19| 14| s | 240 | 3| o [o2foad 3] 26
Maiz chodlo 129 673 33 o8 278 LS 0s L3 113 oS 0 jo.14o.o7.44 4.8
Muie morage| 357 |14 73 | 34 76.2 18| 17| 12] 32 | 02| 8 foadorae 21

Para hacer una mezcla se utilizan x cantidad en kgs de maiz amarillo, y cantidad en kgs de maiz -
blanco, = cantidad en kgs de maiz chocle y w cantidad en kgs de maiz morado.

1. De acuerdo con la informacién de la tabla, escribe la ecuacién, expresion algebraica o
verbal que falta.
Enunciado verbal Expresion algebraica

Ecuacidén que describe la cantidad de
kilogramos de maiz choclo y maiz amarillo
necesario para obtener una mezcla de 14
gramos de proteinas

1.7x + 0.2w

Expresion algebraica que describe o permite
calcular la cantidad total de calorias que
contiene una mezcla compuesta por dos
ingredientes: maiz amarillo y maiz morado.

Fuente: Elaboracion propia
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Actividad 1 “Uso de las herramientas basicas de GeoGebra”

La Actividad 1 tuvo por objetivo que los estudiantes aprendieran a usar las GeoGebra
mediante preguntas que se relacionan con la interpretacion de la representacion grafica de
funciones lineales con una variable, se muestran algunas preguntas relacionadas con el problema
del maiz que se presenta al inicio de la actividad (Figura 4). Esta actividad estuvo segmentada en
ocho preguntas; a través de la utilizacion de applets (Figura 5) de GeoGebra, los estudiantes
exploraron la asignacion de distintos valores a cada variable y analizaron el comportamiento de los
valores resultantes en las expresiones algebraicas y en las ecuaciones lineales de acuerdo con los

datos descritos en una tabla.

Figura 4. Actividad 1

1. Selecciona la opeidn “Punto en objeto™. Da clic en algn punto de la recta f(x) =
14.1x. Observa que aparece un par ordenado (x , y) del lado izquierdo (en la vista
algebraica). ( Qué significan estos pares ordenados en términos del problema del maiz?

2. Con el puntero del ratdn, arrastra el punto A en la recta. ;Cambian de valor los pares
ordenados? j Por qué? ;Como se pueden interpretar estos valores?

3. (Cudntos gramos de agua cormesponden a 1.5 kg de maiz blanco? [ Cudntos gramos de
agua corresponden a 3 kg de maiz blanco? jCuintos gramos de agua corresponden a 5
kg de maiz blanco?

4. ;Cudnios kilogrames de maiz blanco corresponden a 3 gramos de agua? ;Cudnios
kilogramos de maiz blanco corresponden a 6 gramos de agua? [ Cuintos kilogramos de
maiz blanco corresponden a 10 gramos de agua?

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Applet de GeoGebra

@ )= 141x

A = Puntoff]
= (002, 0.29) G

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad 2 “Ecuaciones lineales con una y dos incognitas”

Los conceptos explorados por los estudiantes en la Actividad 2 fueron expresion algebraica,
funcion lineal y ecuacion lineal con dos incdgnitas (Figura 6). Se disefid para que los estudiantes
realizaran conversiones entre representaciones verbal, grafica o algebraica. En esta actividad los
estudiantes debian interpretar los resultados, expresarlos en términos del problema del maiz en

lugar de referirse Unicamente a los simbolos matematicos que representan las variables.

Figura 6. Actividad 2

La tabla proporciona la informacién de los nutrientes de las distintas variedades de maiz.

Cantidad de nuirimentas par cada 1000 grames de products

= VR[] Ac

i b1 b2 | S |Ascirbi

Prodacto | et | 2| o | G e | & |mp| mg | mg | meg ey mgg
Maiz amarii] M5 [172] B4 |12 694 35| 12| 6| 267 [ 17| 2 [oafoagpad 07
Mazbneo| 350 [11] 58 | as 743 || s 20| 3| 0 [o2fores| 26
Maiz chocto | 129 [673] 33 |as ns 15| o8| B[ 13 | as| o padoothad 4s
Maiz morada| 57 |114[ 73 | 34 762 1| 17|z 1 |e2] s p2hed 21

Para hacer una mezcla se utilizan x cantidad en kgs de malz amarillo, v cantidad en kgs de maiz
blanco, = cantidad en kgs de maiz choclo y w cantidad en kgs de maiz morado.

Describe lo que significan las siguientes expresiones y ecuaciones en el contexto del problema
del maiz

1. (Qué significan 69.4x, 14.1y, 67.32, 11.4w?

2. Grafica en GeoGebra la funcion f(x) = 69.4x, asigna valores distintos a x y calcula los
valores que se obtienen para cada valor de x. ;Qué significan los valores calculados? [ Qué
tipo de grifica se produce con los valores asignados y los obtenidos por los calculos?

3. ;Qué significan las ecuaciones 69.4x = 20,69.4x = 32,69.4x = 42.3 en el contexto del
problema del maiz? ;Cudl es el valor de la incognita x para cada ecuacidn?

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3. “Sistemas de ecuaciones lineales en GeoGebra”

En la Actividad 3, el objetivo fue que los estudiantes analizaran, interpretaran y resolvieran
con GeoGebra, un sistema de ecuaciones lineales 2x2 de forma algebraica y de forma grafica a
partir de un enunciado verbal (Figura 7). El concepto que se estudié en esta actividad fue el de SEL
con dos incognitas. Los estudiantes debian realizar la conversion de la representacion verbal a la
algebraica y posteriormente a la grafica con la ayuda de GeoGebra, para finalmente interpretar los
resultados obtenidos en términos del problema del maiz.

En cada uno de los problemas planteados, el docente proporciond una descripcion detallada
de la situacion a resolver. En tres de estos problemas, se solicito a los estudiantes que escribieran
un sistema de ecuaciones lineales (SEL) 2x2, con la particularidad de que en uno de ellos la
respuesta carecia de sentido en el contexto del problema del maiz (Figura 7), dado que las
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soluciones correspondientes a las cantidades de los ingredientes de la mezcla eran negativas. En
otro problema, se planted una situacion que requeria calcular un SEL 2x2 con soluciones infinitas,
mientras que en un tercer problema, el desafio consistia en resolver un SEL 2x2 que carecia de
solucién. Esta actividad fue disefiada con el objetivo de brindar a los estudiantes la oportunidad de
profundizar en su comprension de los conceptos relacionados con los sistemas de ecuaciones
lineales con dos incégnitas, abordando casos de solucion unica, sin solucion y con soluciones

infinitas.

Figura 7. Actividad 3. Dos de cinco incisos del problema utilizado.

La tabla proporciona la informacion de los nutrientes de las distintas variedades de maiz.

Cantidad de nutrimentos por cada 1000 gramos de producto

vit| vie | vit]  Ae
2 b1 b2 [ bS[Asch

Calorias| Agud p Fe “arbohidratos Fibrs Ce

Producte

Maiz amarild Y15 |172] 84 11 69.4 38| 12 | 55| 267 | 17 2 |03jpasp2y 07

Maiz blanco| 353 |141] 86 | 46 743 19 14 |ss| 240 [ 3| 0 |oz2fore 3| 26
Maizchocla| 129|673 33 |08 78 1508 | 8| 13 [os| o padoorfraq s
Maiz morado| 357 | 114] 73 |34 762 18 17|12 328 02| 8 pazpsd 21

Para hacer una mezcla se utilizan x cantidad en kgs de maiz amarillo, y cantidad en kgs de maiz
blanco, z cantidad en kgs de maiz choclo y w cantidad en kgs de maiz morado.

1. Con la informacién de la tabla escribe el sistema de ecuaciones lineales 2x2 que representa
la solucion de cada uno de los problemas siguientes. Con ¢l apoyo de GeoGebra resuclve
los sistemas de ecuaciones lineales, elabora la grifica y realiza la interpretacion grafica.
Interpreta los resultados.

a.  (Qué cantidad de kgs de maiz amarillo y kgs de maiz blanco se requiere si se desea
elaborar una mezcla con esos ingredientes de manera que la mezcla tenga: 2430.9
calorias y 20.78 gramos de grasa?

b. ;Qué cantidad de kgs de maiz choclo y kgs de maiz morado se requiere si se desea
elaborar una mezcla con esos ingredientes de manera que la mezcla tenga: 35.2 gramos
de proteina y 188 gramos de agua?

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 4 “Solucion de problemas de enunciado verbal que implican la construccion de
sistemas de ecuaciones lineales en GeoGebra”

La Actividad 4 consto de una serie de problemas de enunciado verbal que implicaban la
construccién de un SEL con dos variables y su solucion a través de GeoGebra. El objetivo fue que
los estudiantes analizaran, interpretaran y resolvieran problemas de enunciado verbal de una
manera numeérica, grafica o algebraica. La caracteristica principal de estos problemas es que no
estaban dentro del contexto de mezclas de maiz (Figura 8). Los estudiantes debian transferir, por

lo tanto, su conocimiento a la resolucion de problemas enunciados en otros contextos.
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En esta actividad los estudiantes debian resolver SEL 2x2 con solucion Unica, sin solucion
o con infinidad de soluciones; de esta manera lograrian transitar de la representacion verbal a la

representacion algebraica y, posteriormente, a la gréafica para su interpretacion.

Figura 8. Actividad 4. Tres de siete problemas utilizados.

1. Los siguientes problemas representan actividades de la vida cotidiana, contesta en cada
uno lo que se te pide.

a. Una persona compra una mezcla de café de 3.25 kg por un precio de $225. Si el
kilogramo de café Cordoba cuesta $80 y el Xalapa $60, ;cudnto lleva de cada tipo
de café la mezcla?

b. El sefior Lopez se ejercita diariamente, cierto dia corre 30 minutos y nada 30
minutos recorriendo una distancia total de 8 km, al dia siguiente corre 45 minutos y
nada 15 minutos para un total de 10 km, si su velocidad en cada deporte es la
misma en ambos dias, jcudl es la velocidad con la que corre y cudl con la que nada?

c. Un granjero prepara una mezcla de avena y maiz para alimentar a su ganado. Cada
kilogramo de avena contiene 0.15 kg de proteina y 0.6 kg de carbohidratos,
mientras que cada kilogramo de maiz contiene 0.1 kg de proteina y 0.75 kg de
carbohidratos. ;Cuantos kilogramos de cada uno pueden usarse para cumplir con
los requerimientos nutricionales de 7.5 kg de proteinas y 50 kg de carbohidratos por
comida?

Fuente: Elaboracién propia

Instrumento de Evaluacion

En la Evaluacion el objetivo fue conocer lo que los estudiantes habian aprendido respecto
a expresiones algebraicas, funciones, ecuaciones lineales, resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales 2x2 con el apoyo de GeoGebra. Este instrumento fungié como evaluacion final de la
implementacion de la propuesta, se muestran algunas de las preguntas incluidas (Figura 9).

En la Evaluacion participaron un total de 24 estudiantes, ya que uno de los estudiantes no
se pudo presentar a la escuela debido a complicaciones médicas. Ellos mostraron sus conocimientos
referentes a expresiones algebraicas, funciones, ecuaciones lineales, SEL 2x2 con y sin apoyo de
GeoGebra para la solucion de SEL 2x2; este instrumento se utilizd como evaluacion final de la
implementacidn de la secuencia de actividades.

Esta evaluacion constd de nueve preguntas, las primeras cinco fueron de opcion multiple y
las ultimas cuatro fueron de respuesta abierta en las que los estudiantes debian describir el tipo de

solucion del sistema planteado.
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Figura 9. Evaluacion.

1. De las siguientes afirmaciones con respecto a la solucién de un sistema de ecuaciones
lineales 2x2, ;cudl de ellas no es verdadera?
a) Es un par ordenado que satisface ambas ecuaciones.
b) Su grifica consiste en el punto de interseccién de las gréficas de las ecuaciones.
¢) Los sistemas de ecuaciones lineales de 2x2 pueden tener dos soluciones, una se
representa por x y olra por y.
d) Si el sistema es inconsistente, no existe una solucion.
2. ;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta para un sistema de ecuaciones lineales
2x2 en el que sus rectas jamas se intersectan?
a) No existe una solucidn.
b) La grifica del sistema estd sobre el eje y.
¢) La grifica de la solucidn es una recta.
d) La grafica de la solucién es el punto de interseccion de dos lineas.

3. (Cudl de las aseveraciones que siguen es cierta para el siguiente sistema de ecuaciones?
3x—=2y=6

bx+y=12

a) El sistema no tiene solucion.

b) La solucibn es (-1,2)

c¢) La solucibén se encuentira sobre la recta x=2
d) Las ecuaciones son equivalentes.

Fuente: Elaboracion propia

Obtencion de datos

Los dos examenes diagndstico y la evaluacion final se realizaron de forma individual por
parte de los estudiantes, las demas actividades de la propuesta didactica fueron resueltas en binas.
La razén por la cual se realizaron en binas fue para que los estudiantes pudieran discutir sus
exploraciones con GeoGebra y conjeturas, asi como tuvieran la oportunidad de argumentar y
evaluar sus resultados. Esto a su vez permitiria obtener mas informacion sobre sus procesos de
solucion.

En las actividades que se realizaron en GeoGebra, el investigador-docente, autor de este
articulo solicito a los estudiantes que grabaran todas sus acciones realizadas en la computadora con
el comando PSR de Windows, aunado a esto tomo nota de lo que observaba en cada actividad;
también solicito a los estudiantes que grabaran en audio toda la conversacion entre ellos mientras
resolvian cada una de las actividades, las cuales fueron entregadas. Después de que los estudiantes

resolvieron cada una de las actividades, se tuvo una sesion de retroalimentacion.

Procesamiento de datos
Se empleo el método de triangulacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), el cual
consiste en cruzar informacién de varias fuentes de informacion, estas fueron las hojas de la

secuencia didactica, entrevistas, video y diario de campo.

-: BY Vol. 15, Nam. 29 Julio — Diciembre 2024, e706




Revista Iberoamericana para la

— Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Se analizaron las respuestas escritas en las hojas de trabajo para observar las acciones y
reflexiones de los estudiantes al usar diferentes registros y realizar conversiones. Los videos de las

sesiones se analizaron para capturar detalles no plasmados con los demas instrumentos.

Resultados

En esta seccion se encuentran los resultados del analisis del aprendizaje logrado en cada
una de las actividades realizadas. Se ejemplifica, ademas, el aprendizaje logrado por el grupo, a

través de los resultados por un estudiante promedio (E13) y la bina a la cual pertenecié (EQ8).

Diagnostico 1

Los resultados obtenidos permitieron identificar que la mayoria de los estudiantes
conceptualizan una ecuacion como una operacion utilizada para encontrar un dato faltante. Algunos
estudiantes definieron una ecuacién como una igualdad entre dos expresiones.

En relacién al concepto de ecuacion lineal, los estudiantes lo interpretaron como una
ecuacioén escrita en forma horizontal o como una ecuacion sin exponentes negativos. Ademas,
dedujeron que las ecuaciones lineales eran aquellas que no eran cuadraticas, posiblemente debido
a su experiencia limitada con este tipo de ecuaciones en cursos anteriores de nivel secundario.

En el diagndstico, se observd que mas del 90% de los estudiantes no respondieron
adecuadamente a los conceptos relacionados con la representacion gréfica y la aplicacion de
sistemas de ecuaciones lineales, incluyendo la representacién algebraica de un sistema de
ecuaciones lineales 2x2 con infinitas soluciones. Estos hallazgos se resumen en la figura 10.

Todos los estudiantes reconocieron la existencia de diferentes métodos de solucion, aunque
el método de Suma y Resta fue el mas mencionado. Sin embargo, mostraron desconocimiento sobre
la aplicacion y utilidad de los sistemas de ecuaciones lineales en situaciones cotidianas.

Respecto al concepto de ecuacion lineal, el 84% de los estudiantes respondid con términos
como ecuacién sencilla o ecuacion sin fracciones. Ademas, aproximadamente el 40% de los
estudiantes no logré definir adecuadamente conceptos como incégnita, variable y solucion de una
ecuacion.

La representacion grafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 no fue comprendida por
los estudiantes, lo cual concuerda con los hallazgos de Duval (1996), quien sefialé que los

estudiantes suelen tener dificultades para interpretar graficamente un sistema de ecuaciones
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Figura 10. Resultados del diagndstico 1.

Diagnostico #1
@ Aciertos 4 Errdneas 5in respuesta
Ecuacién
30

Aplicacién de un SEL 25 Ecuacién lineal

Tipos de solucién Incdgnita

Métodos de solucién Variable

Selucién de un SEL Solucién de una
2x2 ecuacién lineal

Fuente: Elaboracion propia
Se proporciona un ejemplo ilustrativo de los procedimientos seguidos por el estudiante E13,
presentado en la figura 11. Este estudiante logré definir conceptos como ecuacién, variable,
ecuacion lineal y métodos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2. Sin embargo, no
demostré conocimiento acerca de los tipos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 ni
de las formas de representacion gréafica de los mismos. Dej6 en blanco las respuestas a las preguntas

que requerian escribir y resolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Figura 11. Diagnostico 1 del estudiante E13.

- A dpnde [SVE S
1. ;Qué es una ecuacion? \Uy\t 0 £CXALW e & A
i e
ewien 't X umee de Vo g« WY
0300 (elgued  nomte  de ‘;"}_l‘ [

1. ;Qué es una ecuacién?,
o 3 Y n

Fuente: Elaboracién propia

Diagnostico 2
Se presento a los estudiantes la misma situacion que en el diagndstico inicial. Se observo
que las preguntas relacionadas con la representacion grafica fueron las que generaron mas
omisiones por parte de los estudiantes, mientras que las preguntas que involucraban conversiones
entre las representaciones algebraica y verbal fueron las mas respondidas.
En cuanto a las conversiones entre representaciones (Figura 12), se encontr6 que los
estudiantes tuvieron mas éxito en la conversion de la representacion verbal a la algebraica, mientras

que enfrentaron mayores dificultades en la conversion de la representacion algebraica a la verbal
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(Figura 13). Ademas, hubo un namero significativo de preguntas relacionadas con la representacion
grafica que quedaron sin respuesta.

Las conversiones entre las representaciones verbal y algebraica fueron las menos
problemaéticas para los estudiantes, mientras que la interpretacién grafica de una funcion lineal fue
comprendida por aproximadamente el 50% de los alumnos. Sin embargo, la interpretacion grafica
de la solucidn de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 represent6 un desafio para los estudiantes
(Figura 14), ya que solo pudieron interpretar adecuadamente los casos de solucion unica. En los
demaés casos, les resultd dificil o no supieron como interpretar los resultados. A pesar de estas
dificultades, los estudiantes demostraron habilidades para analizar datos presentados en forma de

tabla y manipularlos, lo que sugiere un buen nivel de competencia en este aspecto.

Figura 12. Resultados del diagndstico 2.
REPRESENTACIONES

“® Representacidn Verbal a algebraica
“® Representacidn algebraica a verbal
Representacién grafica
Acieftos
60
Ne
40 g
b O
300
: ok
A%
10 %n
@, ;
u,_..:‘ ‘_.
. L
‘e
Sin respuesta Errdneas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Conversion de la representacion algebraica a la verbal.

Soma &I htrre 28 -.ﬂtﬁzrqrﬁ'
12N yad ®rcld e male 1.7x + 0.2w
aAriQ y (oase Merods —

ey

1.7x + 02w

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Interpretacion de la solucién grafica de un SEL 2x2.

i

o \ Ll ¢jo r cupresenia b

' 5 cantidad de Likogramos de
made amarillo y el ¢je v
represena ba cantidad &
kilogsamos de malz chocko

S arnben rectas represestan
b meecha en kilogrames Je
makz amarillo y maiz
choclo, gee s forma para
obsener S 0 10 grames de
\ fibea 2 Por g las roctas

o Jamds se cersoctan?

= Nfoue "

Fuente: Elaboracién propia
Se presentan los procedimientos del estudiante promedio E13, que se detallan en la figura 15.
Este estudiante demostrd habilidad para realizar conversiones entre representaciones verbal
y algebraica, asi como viceversa. Ademas, interpretd correctamente los puntos en una recta dentro
del contexto del problema de las mezclas de maiz. Sin embargo, enfrentd dificultades al interpretar
las gréficas de un sistema de ecuaciones lineales sin solucion y con soluciones infinitas, dejando

en blanco la respuesta correspondiente.

Figura 15. Conversion entre representaciones verbal y algebraica.

[— =1

Mezcla de maiz amarillo y maiz blanco Ax 4ty i3“1
| que contenga 33,1 gramos de grasa y o =44
14.4 gramos de ceniza. | 1-d% 1My
o \a f% wmas 2 checlo |
etz ™oade que comen-
an 93 glamoe de 4
N c - |
| cave Vi LEE A :(3 de
L{os(o«o (

82+ 12w=92
113z 4 32Bw = 1775

Fuente: Elaboracion propia
En resumen, los resultados obtenidos de la aplicacion de este instrumento indican que los
alumnos aun enfrentan dificultades para interpretar la solucidn gréfica de un sistema de ecuaciones
lineales 2x2. No obstante, se observd una mejora significativa en la capacidad de los estudiantes

para realizar conversiones entre la representacion verbal y la algebraica, y viceversa.

Actividad 1. Uso de las herramientas béasicas de GeoGebra
El concepto principal abordado por los estudiantes en esta actividad fue el de funcion lineal.
Se fomentd la conversion entre diversas representaciones al resolver ejercicios que implicaban las

representaciones grafica, algebraica, verbal y tabular. A través del applet (Figura 5), los estudiantes
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pudieron asignar significado a cada punto en la recta de la funcion lineal en el contexto del

problema. El uso de deslizadores les permitio acceder de manera dinamica a cada punto de la recta,

facilitando asi su comprension. Se observaron los siguientes resultados:

En un 47% de las respuestas, las binas realizaron la conversion entre las representaciones
de una funcion lineal al alternar entre las representaciones verbal, algebraica y gréfica.

La interpretacion de las relaciones en el problema del maiz fue la parte menos problematica
para los estudiantes, con solo un 8% presentando dificultades.

La interpretacion de pares ordenados fue la parte mas dificil para los estudiantes, con un
75% que no logré describir cada uno de los pares ordenados segun el contexto dado.

En las preguntas que exploraban el concepto de funcién lineal a través de la representacion
grafica, muchos estudiantes dejaron las respuestas en blanco.

El principal desafio para los estudiantes con respecto al uso de GeoGebra no fue la
familiarizacion con el software en si, sino la construccion de funciones lineales para su
implementacion en el mismo.

Los procedimientos de la bina promedio EQ8, compuesta por los estudiantes E13 y E20, se

muestran en la figura 16. Se pudo observar que la bina pudo interpretar las funciones lineales de

acuerdo con el contexto del problema del maiz, pero tuvo dificultades para construir una funcién a

partir de los datos presentados en la tabla de nutrientes del maiz, dejando esa respuesta en blanco.

Figura 16. Respuestas de la bina EQ8.

1 T;l‘;uck(mn fa opcidn “Punto en objeto”. Da clic en algin punto de la recta f(x) =
& -t; _1h\<r\u Que aparcce un par ordenado (x . v) del lado izquierdo (en la vista
m:". I)m»-l). ¢Qué significan estos pares ardenados en términos del problema del

Lz

€ o ( oy
gramos de moy z. =

2. Con el puntero del raton, arrastra panto A en la recta, ;Cambian de valor los
pares ordenados? ;Por qué? ; Como se pucden interpretar estos valores?

St o On

de iz . 1

w

- ¢Cudntos gramos de agua corresponden a 1.5 kg de maiz blanco? ;Cudntos gramos
de agua corresponden a 3 kg de maiz blanco? ;Cufintos gramos de agua
corresponden a 5 kg de maiz blanco?

21,15 gramod 42,23 acomnsy . 0. 6 unenos
TEETL 4

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 2. Ecuaciones lineales con una y dos incognitas

Los estudiantes lograron realizar conversiones entre las representaciones verbal, grafica y

algebraica, interpretando los resultados en el contexto del problema del maiz en lugar de centrarse

Gnicamente en los simbolos matematicos que representaban las variables. Los datos recopilados
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revelaron que la representacion gréfica continué siendo la que presentdé mayores dificultades para
los estudiantes (Figura 17).

El concepto de ecuacion lineal con dos incdgnitas resulto ser el méas desafiante para el 58%
de los estudiantes. Uno de los obstaculos encontrados por los equipos fue la falta de interpretacion
de acuerdo con los datos especificos del problema del maiz.

Por otro lado, el concepto de expresion algebraica resulto ser el de menor dificultad, ya que
todos los equipos lograron interpretar las expresiones en funcion del contexto del problema del
maiz. Los estudiantes demostraron facilidad para interpretar una expresion algebraica a partir de
los datos presentados en una tabla. Sin embargo, al enfrentarse a la representacion gréfica de una
funcion lineal, el 33% de los estudiantes encontro dificultades al resolver los problemas, ya que no

lograron comprender qué representaban exactamente las gréaficas.

Figura 17. Aciertos y errores clasificados de acuerdo a los conceptos abordados en las preguntas

CONCEPTOS

+++@ -+ Aciertos  ++-@-+- Erréneas Sin respuesta
Funcién lineal

. Grafica de una funcion

lineal

Ecuacion lineal con
dos incognitas

0
8
4
"

L

. .

Expresion algebraica
Ecuacion lineal

R
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 18 se presentan las interpretaciones realizadas por la bina EQ8, relacionadas
con el problema del maiz, respecto a las expresiones algebraicas con una incognita. Utilizando
GeoGebra como herramienta, graficaron las funciones y asignaron valores a la variable
independiente, logrando una interpretacion precisa. Las ecuaciones lineales con una incognita y las
expresiones algebraicas con dos incognitas fueron comprendidas correctamente. Finalmente,

realizaron una conversion adecuada de la representacion algebraica a la verbal.
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Figura 18. Interpretacion de expresiones algebraicas de una incdgnita.
A 0w

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 3. SEL con GeoGebra

Investigacion y el Desarrollo Educativo

Los estudiantes se enfrentaron al andlisis, la interpretacion y la resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales 2x2 utilizando GeoGebra, tanto en forma algebraica como grafica, partiendo

de enunciados verbales.

Se observé que el sistema de ecuaciones lineales 2x2 que presentd mayor dificultad para el

92% de los estudiantes fue aquel con infinitas soluciones, mientras que el sistema con el mayor

porcentaje de respuestas correctas, un 83%, fue el SEL 2x2 sin solucion (Figura 19). Esto se debid

a que los estudiantes utilizaron la representacion grafica de GeoGebra para abordar los sistemas

planteados algebraicamente; les resulté mas intuitivo interpretar dos lineas paralelas que dos lineas

superpuestas. Es relevante mencionar que los estudiantes no lograron obtener las soluciones del

SEL 2x2 con infinitas soluciones; simplemente indicaron que no habia solucion, al notar que solo

se trataba de una Unica recta y carecia de interseccion.

Figura 19. Promedio de aciertos en los SEL 2x2.
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Fuente: Elaboracion propia

En esta actividad, los estudiantes respondieron por primera vez a todas las preguntas, demostrando

una mejora en sus habilidades para interpretar problemas enunciados verbalmente. Esta mejora se

observd especialmente cuando la conversion se realizaba del registro verbal al registro grafico

(geométrico) utilizando GeoGebra, a través del lenguaje algebraico como puente.
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verbal al algebraico al construir las ecuaciones. Una vez obtenidas las ecuaciones, utilizaron
GeoGebra para representarlas graficamente y encontrar la solucion. Finalmente, interpretaron los
resultados obtenidos en términos de las situaciones planteadas.

Los procedimientos del estudiante promedio E13, en su bina EQS8, se detallan en la figura
20. La bina selecciond errébneamente los datos de la tabla en uno de los problemas y no logro
interpretar la solucion de un SEL cuando se trataba de soluciones infinitas. En todos los problemas
de la actividad, la bina realiz6 la transicién de la representacion verbal a la algebraica. Luego,
mediante GeoGebra, convirtio la representacion algebraica en gréfica y, finalmente, volvio a la

representacion verbal.

Figura 20. Conversion de representacion e interpretacion de resultados.

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 4. Solucién de problemas de enunciado verbal que implican la construccion de
SEL 2x2 en GeoGebra

Los estudiantes analizaron, interpretaron y resolvieron problemas de enunciado verbal
utilizando diferentes enfoques numeéricos, graficos y algebraicos. De los seis problemas planteados,
tres implicaban sistemas de ecuaciones lineales con solucién Unica, uno presentaba soluciones
infinitas y los dos restantes no tenian solucion. ElI 83% de los estudiantes logré resolver
satisfactoriamente los SEL con solucion Unica, mientras que el 58% pudo abordar correctamente
los problemas sin solucion. Sin embargo, solo el 41% pudo resolver adecuadamente los problemas
que involucraban soluciones infinitas (Figura 21).

Un aspecto crucial en todos los problemas de esta actividad fue la realizacion de
conversiones entre las diferentes representaciones. Los problemas se presentaron inicialmente en

forma de enunciados verbales, luego los estudiantes realizaron la conversion a representaciones
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algebraicas y posteriormente a representaciones graficas. Finalmente, interpretaron los resultados
obtenidos en términos del problema planteado.

Figura 21. Resultados de la Actividad 4.
TIPO DE SOLUCION

@ SEL 2x2 SOLUCION UNICA
@ SEL 2x2 SIN SOLUCION

“@ SEL 2x2 INFINIDAD SOLUCIONES
Aciertos

Sin
respuesta

Erréneas

Fuente: Elaboracién propia
Algunos procedimientos del estudiante promedio E13, dentro de su bina EQ8, se exponen
en la figura 22, donde se evidencia su capacidad para realizar la conversion entre distintas
representaciones y para interpretar los resultados en concordancia con el contexto planteado. Sin
embargo, en los sistemas de ecuaciones lineales consistentes indeterminados, simplemente
menciond la existencia de una infinidad de soluciones, sin intentar encontrar valores que pudieran

resolver el sistema.

Figura 22. Conversion entre diferentes representaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion
Las preguntas relacionadas con la representacion grafica de un SEL 2x2 (preguntas 5, 6a,
6b, Figura 24) mostraron un alto nivel de aciertos, con un 90% de respuestas correctas segun los
resultados (Figura 23). Este hallazgo reviste gran importancia, ya que al inicio de la propuesta,
durante los diagnosticos iniciales, la representacion gréfica fue el aspecto que presentdé mayores

dificultades para los estudiantes.

Figura 23. Resultados de la Evaluacion.
REPRESENTACION

@ Verbal <@ Algebraica Gréfica
Aciertos
25.0

20.0

150 B
K

Sin respuesta Erréneas

Fuente: Elaboracién propia

Una de las preguntas (pregunta 6b, Figura 24), a pesar de ser de representacion algebraica,
los estudiantes la abordaron convirtiendo la representacion algebraica a la representacion gréfica
con la asistencia de GeoGebra.

Al examinar el desempefio del estudiante E13, se observa que resolvid los SEL 2x2
representados algebraicamente convirtiéndolos a la representacion grafica. Ademas, interpretd los
distintos tipos de solucion de SEL, tanto en su forma algebraica como grafica. Aunque no logrd
definir el concepto de solucion de SEL 2x2 durante el diagndstico, si pudo aplicarlo en la
evaluacion, utilizando la representacion grafica para resolver los problemas (Figura 24).

Un analisis detallado revela que el rendimiento de los alumnos mejoré a medida que
avanzaba la propuesta didactica. Ademas, se evidencia que el trabajo colaborativo influy6 en los
resultados de la Actividad 4 y la Evaluacion: mientras que resolvieron correctamente la Actividad
4, enfrentaron ciertas dificultades en la Evaluacion. También se destaca la contribucion individual
de cada estudiante al trabajo en equipo; el mejor desempefio lo demostré E10, quien formaba parte

de EQS5, el equipo lider en el desempefio general.
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Figura 24. Evaluacion estudiante E13

De lass wiguicenes graficas y stseonss de ccuaciones leseales de 202, desrive
Tiemen soluckin o no y poe qué.
w

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados derivados del instrumento de evaluacion indican una mejora significativa en
la capacidad de los estudiantes para utilizar diversas formas de representacion y para interpretar
los resultados obtenidos al resolver los problemas planteados. En este sentido, siguiendo la
perspectiva de Duval (2004), quien destaca que el aprendizaje efectivo de las matematicas implica
el uso de diferentes registros de representacion y expresion, podemos concluir que los estudiantes
han fortalecido su comprension de los sistemas de ecuaciones lineales.

Tras la aplicacion del instrumento de evaluacion, se llevo a cabo una serie de entrevistas
con los estudiantes. Segun las opiniones expresadas por los propios alumnos, la dinamica de la
secuencia didactica implementada fue percibida como innovadora. Esta metodologia, que combind
un contexto familiar, el uso de la tecnologia, la aplicacion practica de conceptos matematicos y el
trabajo colaborativo en equipos, se apart6 de los enfoques tradicionales y gener6 un alto grado de

interaccion y compromiso por parte de los estudiantes.

Discusiones

Las preguntas de investigacion guia de este estudio son ;Qué dificultades exhiben los
estudiantes respecto a su conocimiento sobre sistemas de ecuaciones lineales? ;De qué manera la
secuencia de actividades contribuy6 al mejoramiento del conocimiento de los estudiantes sobre
sistemas de ecuaciones lineales y les ayudo a resolver problemas en el contexto de mezclas de
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Con respecto a la primera pregunta, el analisis de las respuestas obtenidas reveld que los
estudiantes inicialmente mostraron confusion al distinguir entre una expresion algebraica y una
ecuacion lineal, particularmente al interpretar las variables durante la conversion de la
representacion verbal a la algebraica. En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, se observé
que la secuencia de actividades contribuy6 al mejoramiento del conocimiento de los estudiantes
sobre los sistemas de ecuaciones lineales desde la implementacion de la primera actividad. A lo
largo del proceso, los estudiantes progresivamente lograron interpretar las variables y las
ecuaciones lineales asociadas con la situacion problema de las mezclas de maiz, gracias al apoyo
proporcionado por los applets de GeoGebra. Estos applets les permitieron explorar la variacion
entre las variables, formular conjeturas y evaluarlas en el contexto del problema. Sin embargo, no
pudieron identificar las soluciones de un sistema inconsistente, lo cual coincide con hallazgos
similares reportados por Pérez y Vargas (2019).

La secuencia basada en la situacion-problema del maiz, apoyada con applets de GeoGebra
propicio el aprendizaje de los estudiantes de conceptos asociados a sistemas de ecuaciones lineales
2x2, procesos de solucion e interpretacion de estos sistemas y la construccion y conversién entre
registros de representacion. Lo anterior, con base en Duval (1996), quien sefiala que “para aprender
un concepto matematico se debe pasar por el tratamiento y la conversion de diferentes registros de
representacion semiotica”. Algo destacado es como los estudiantes lograron, ademas, interpretar
los resultados de la solucion de un SEL 2x2. No s6lo se limitaron a resolver SEL 2x2 planteados,
sino a interpretar resultados en términos de una situacién de la vida real. Este secuencia de
actividades fue primordial para la compresién en los procesos de solucion, como sucedi6 en el
estudio de Segura (2004) en el que los estudiantes transitaron de una representacion a otra para
resolver las situaciones planteadas.

Una de las limitaciones de esta investigacion es que no se ensefié a encontrar soluciones
cuando se trataba de un SEL 2x2 con infinidad de soluciones, solamente se dejo indicado que tenia

infinitas soluciones.
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Conclusiones

El concepto de incdgnita fue el mas familiar para el 88% de los estudiantes, mientras que
el método de suma y resta se destac6 como el método de resolucién de sistemas de ecuaciones
lineales (SEL) 2x2 maés conocido, mencionado por el 72% de los participantes. Sin embargo, los
conceptos de ecuacion lineal y SEL 2x2 presentaron mayores dificultades, ya que el 84% de los
estudiantes tuvieron dificultades para definirlos. Ademas, los estudiantes enfrentaron dificultades
para representar graficamente un SEL 2x2, lo que reflejé una limitacion en su capacidad para
utilizar e interpretar representaciones graficas.

El uso de GeoGebra facilitd la transicion entre las diferentes representaciones de los
sistemas de ecuaciones lineales 2x2, incluyendo las representaciones verbal, algebraica y gréfica.
Esta herramienta permitié la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 consistentes e
inconsistentes, los cuales estaban vinculados a problemas planteados de manera verbal. Ademas,
GeoGebra apoyo a los estudiantes en la resolucidn de problemas en el contexto de mezclas de maiz
y en otros contextos similares.

El enfoque de trabajo en parejas y el uso de applets de GeoGebra durante las actividades
permitieron que los estudiantes desarrollaran progresivamente su conocimiento y habilidades. Este
enfoque promovid la comunicacion de ideas entre los estudiantes, asi como la capacidad de
modificar y refinar procedimientos a lo largo del proceso de aprendizaje.

Las respuestas a las actividades y la evaluacion de la propuesta didactica proporcionan
evidencia solida de que los estudiantes del segundo semestre de la Preparatoria han mejorado
significativamente su comprension y habilidades en la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales (SEL) 2x2, tanto consistentes como inconsistentes, asi como en la solucion de problemas
planteados verbalmente. Este progreso se evidencia en su capacidad para realizar la conversion
fluida entre las representaciones verbal, algebraica y gréafica, y en su habilidad para interpretar los
resultados en el contexto especifico de la situacion presentada. Estos logros estan respaldados por
el Marco Tedrico de los Registros de Representacion Semiotica de Duval y Sdenz (2016), que
proporciona un marco sélido para comprender el proceso de aprendizaje matematico de los

estudiantes.
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Futuras lineas de investigacion

Con base en los resultados obtenidos, se pueden plantear varias lineas de investigacion para

futuros estudios:

Investigar las estrategias efectivas para abordar las dificultades de los estudiantes al
distinguir entre expresiones algebraicas y ecuaciones lineales durante la conversion de
representaciones verbales a algebraicas. Esto podria incluir el disefio y la implementacion
de actividades de ensefianza especificas centradas en la comprension de estas diferencias.
Explorar como diferentes enfoques pedagdgicos, incluida la integracion de tecnologias
educativas como GeoGebra, pueden contribuir al desarrollo del conocimiento de los
estudiantes sobre sistemas de ecuaciones lineales y su capacidad para resolver problemas
en contextos especificos.

Abordar las limitaciones identificadas en esta investigacién, como la falta de ensefianza
sobre la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con infinitas soluciones. Seria
importante disefiar intervenciones especificas para ensefiar a los estudiantes a abordar este
tipo de situaciones y comprender su significado en contextos reales.

Futuras investigaciones podrian centrarse en estrategias de ensefianza efectivas, enfoques

pedagogicos innovadores, el papel de las tecnologias educativas, la aplicacion de conceptos

matematicos en situaciones reales y la superacién de las limitaciones identificadas en este estudio.
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