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RESUMEN

La presente investigacion evalta el impacto del enfoque STEAM en la ensefianza
de la resolucion de problemas mediante la modelacion de ecuaciones lineales en
estudiantes de primer grado de secundaria. Ante las limitaciones del enfoque tradicional
—centrado en la repeticion mecanica y descontextualizada— se propone una intervencion
pedagbgica interdisciplinaria que articula ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas, con base en situaciones reales vinculadas a la salud mental.

El estudio adopta un enfoque mixto con disefio cuasi-experimental, integrando
datos cuantitativos (pruebas diagndsticas y finales) y cualitativos (entrevistas,
observaciones y portafolios). Los resultados evidencian mejoras significativas en el grupo
experimental respecto al control, especialmente en la comprension conceptual, la
representacion grafica y la resolucion contextualizada de problemas. No obstante,
persisten desafios en la formalizacion algebraica, lo que sugiere la necesidad de fortalecer
la practica de procedimientos.

Se concluye que el enfoque STEAM favorece aprendizajes mas significativos,
creativos e integrales, ademads de fortalecer la formacion de docentes capaces de disefiar
experiencias contextualizadas y centradas en el estudiante.

Palabras clave: STEAM, modelacion matematica, ecuaciones lineales, resolucion

de problemas, ensefianza de las matematicas.
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ABSTRACT

This research evaluates the impact of the STEAM approach on teaching problem
solving through the modeling of linear equations in first-year secondary students. In
response to the limitations of traditional instruction—focused on mechanical and
decontextualized repetition—an interdisciplinary pedagogical intervention is proposed,
integrating science, technology, engineering, arts, and mathematics through real-life
situations related to mental health.

The study follows a mixed-methods approach with a quasi-experimental design,
combining quantitative data (diagnostic and final tests) and qualitative data (interviews,
observations, and student portfolios). The results show significant improvements in the
experimental group compared to the control group, particularly in conceptual
understanding, graphical representation, and contextualized problem solving. However,
challenges remain in algebraic formalization, suggesting a need for further reinforcement
of procedural skills.

It is concluded that the STEAM approach promotes more meaningful, creative,
and comprehensive learning, while also strengthening the preparation of future teachers
to design contextualized, student-centered learning experiences.

Keywords: STEAM, mathematical modeling, linear equations, problem solving,

mathematics education.
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INTRODUCCION
La ensefianza de las matematicas en los niveles educativos bésicos enfrenta multiples
desafios, especialmente cuando predominan metodologias tradicionales centradas en la
memorizacion de procedimientos y la repeticion mecanica de ejercicios. Este tipo de
practicas limita el desarrollo del pensamiento critico, la comprension conceptual y la
aplicacion del conocimiento matematico en situaciones reales (Rodriguez & Quiroz,
2016).

Ante esta problematica, surgen enfoques pedagogicos innovadores como STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), que promueven un aprendizaje
activo, interdisciplinario y contextualizado. Este modelo metodolégico favorece la
integracion de saberes y el desarrollo de competencias clave del siglo XXI, tales como la
creatividad, la resolucioén de problemas y el pensamiento critico (Diaz, Salazar & Lopez,
2023).

En este marco, la presente investigacion, titulada “Impacto del enfoque STEAM
en la ensenanza de la resolucion de problemas mediante la modelacion de ecuaciones
lineales”, tiene como proposito evaluar como la implementacion de este enfoque incide
en el aprendizaje de estudiantes de primer grado de secundaria. La pregunta central que
orienta el estudio es: ;Cual es el impacto del enfoque STEAM en la ensefianza de la
resolucion de problemas mediante la modelacion de ecuaciones lineales?

Partiendo de la hipotesis de que el enfoque STEAM mejora significativamente el
rendimiento académico y la comprension conceptual en comparacion con métodos
tradicionales, se disefid una intervencion pedagogica que integra diversas disciplinas para
abordar el aprendizaje de las ecuaciones lineales desde una perspectiva significativa y
aplicada.

La relevancia de este estudio radica en su alineacién con los principios de la
Nueva Escuela Mexicana (NEM), la cual promueve una educacion integral centrada en
la resolucion de problemas, la interdisciplinariedad, la equidad y el desarrollo de
competencias para la vida (NEM, 2024). Ademas, esta investigacion contribuye a un
campo escasamente documentado en el contexto mexicano: la implementacion del
enfoque STEAM en el nivel secundaria, particularmente en escuelas publicas.

Por tanto, esta tesis no solo busca ofrecer una alternativa didactica que revitalice
la ensenanza de las matematicas, sino también fortalecer la formacion del docente en

précticas innovadoras y contextualizadas. Asimismo, se espera aportar elementos tedricos



y practicos que sustenten el disefio de experiencias educativas creativas, transformadoras
y centradas en el estudiante.

El documento se organiza en cinco capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema. Presenta la situacion educativa que
motiva la investigacion, la justificacion, los objetivos generales y especificos, la pregunta
de investigacion, la hipotesis, asi como los alcances, limitaciones y el contexto escolar
donde se desarroll6 el estudio.

Capitulo II: Marco teodrico y referencial. Retine los antecedentes nacionales e
internacionales sobre la ensefianza de las ecuaciones lineales, el enfoque STEAM vy la
modelacion matematica. Ademads, se profundiza en los fundamentos teodricos que
sustentan la propuesta pedagdgica, incluyendo aportaciones de autores como Dewey,
Vygotsky, Ausubel y Papert.

Capitulo III: Metodologia. Describe el enfoque mixto adoptado, el disefio cuasi-
experimental con grupo control y experimental, las fases del proyecto, los instrumentos
de recoleccion y andlisis de datos, asi como el cronograma de actividades que guiaron la
intervencion.

Capitulo I'V: Resultados y discusion. Expone y analiza los hallazgos cuantitativos
y cualitativos obtenidos antes, durante y después de la intervencion. Se interpretan los
resultados en funcidén de los objetivos, preguntas de investigacion y estudios previos,
destacando el impacto del enfoque STEAM en el aprendizaje de las ecuaciones lineales.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones. Resume los principales hallazgos
del estudio, evalua el cumplimiento de los objetivos planteados y propone lineas de accién
para mejorar la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva interdisciplinaria, asi

como sugerencias para futuras investigaciones.



I. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL
1.1. Estado del arte

La ensefianza de las matematicas en secundaria ha sido objeto de diversas
investigaciones que buscan mejorar la comprension de contenidos algebraicos,
particularmente aquellos relacionados con la modelacion de ecuaciones lineales. Estas
investigaciones coinciden en resaltar la eficacia de metodologias que promueven el
aprendizaje activo, el uso de la tecnologia, y la conexion de las matematicas con contextos
reales. En los tultimos afios, el enfoque STEAM ha emergido como una propuesta
pedagdgica integradora que responde a estas necesidades, aunque su aplicacion en el nivel
secundaria, especialmente en México, sigue siendo limitada y poco documentada.

1.1.1. Estudios internacionales

A nivel internacional, Martinez (2020) disefié una secuencia didéactica basada en
el uso de GeoGebra y un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para la ensefanza de
funciones lineales en el contexto del manejo ambiental. Su estudio, realizado con
estudiantes de secundaria, mostré mejoras en la comprension grafica de funciones y en la
autonomia del aprendizaje. Sefiala, sin embargo, la necesidad de introducir gradualmente
el uso de TIC en contextos escolares con poca familiaridad digital.

Por su parte, Garnica y Ramos (2023) analizaron el impacto del pensamiento
computacional y del enfoque STEAM en el desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes de educacion basica. Los resultados indicaron un aumento significativo en la
motivacion, la resolucion de problemas y la conexion entre disciplinas, confirmando el
potencial del enfoque STEAM para fortalecer el aprendizaje interdisciplinario.

De igual forma, Koirala et al. (2021) estudiaron el uso de estrategias STEAM en
el aprendizaje algebraico en Nepal, y concluyeron que la integracion de las artes y la
tecnologia facilitd la comprension simbolica y grafica de conceptos algebraicos. Su
estudio resalta la necesidad de una formacion docente adecuada para implementar este
enfoque de manera efectiva.

Finalmente, el metaanalisis de de Jong et al. (2022) revis6 mas de 40 estudios
sobre STEAM en educacioén secundaria y encontré que, si bien el enfoque mejora el
desempefio académico, su impacto es mayor cuando se combina con actividades

practicas, uso de tecnologia y resolucion de problemas reales.



Estos estudios evidencian el valor del enfoque STEAM y la modelacion en
contextos internacionales, aunque también destacan la necesidad de una planificacion
cuidadosa, formacion docente y adaptacion contextual.

1.1.2. Estudios nacionales

En el contexto mexicano, Pefa (2021) desarrolld tareas de modelizacion
matematica para ensefiar sistemas de ecuaciones lineales en secundaria. Su investigacion
mostro que esta estrategia favoreciod la construccion de significados algebraicos y facilitd
la transicion del pensamiento aritmético al algebraico mediante el uso de hojas de calculo.

Ramirez (2023) realiz6 un estudio sobre errores comunes en la resolucion de
ecuaciones lineales, identificando dificultades en la manipulacion de signos, en la
notacion algebraica y en la interpretacion de ecuaciones a partir de lenguaje verbal. Este
estudio destaca la necesidad de metodologias que atiendan los errores persistentes en
algebra basica.

Puebla y Pérez (2024), en un estudio con estudiantes universitarios, analizaron el
impacto de proyectos STEAM sobre el desarrollo del pensamiento estadistico. Si bien su
contexto es distinto, los hallazgos muestran como el enfoque STEAM fomenta la
comprension conceptual, el trabajo colaborativo y la transferencia de conocimientos entre
disciplinas. Este tipo de hallazgos son valiosos para justificar la aplicacion de STEAM en
otros ejes como el algebra.

Ademéds, Trejo-Trejo et al. (2024) aplicaron una propuesta STEAM con
metodologias activas en una primaria rural, obteniendo resultados positivos en el
rendimiento académico y la percepcion del alumnado hacia las matematicas. Aunque se
trata de un nivel educativo distinto, los principios pedagogicos son transferibles y
refuerzan la pertinencia de implementar STEAM en contextos con rezago.

Finalmente, Mendoza y Loépez (2020) analizaron la relacion entre el uso de
proyectos interdisciplinarios y la mejora en la resolucion de problemas en secundaria.
Concluyeron que las actividades contextualizadas aumentan la disposicion del alumnado
hacia las matematicas y favorecen el aprendizaje significativo.

Estos estudios nacionales reafirman la efectividad del enfoque STEAM y de la
modelaciébn matematica para transformar la ensefianza del algebra, aunque también
sefalan la escasez de investigaciones centradas en la educacion secundaria publica en

Meéxico, especialmente con intervenciones documentadas en el aula.



1.1.3 Estudios locales y avances institucionales

En el ambito local, la Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), a
través de su Coordinacion Académica Region Huasteca Sur (CARHS), ha impulsado el
enfoque STEAM mediante eventos como el 4° Taller Internacional de Educacion STEAM
(2022), dirigido a docentes y estudiantes de la region. Aunque estos esfuerzos evidencian
un interés creciente por metodologias activas, ain se requiere mayor sistematizacion de
experiencias que documenten su aplicacion e impacto en aulas de secundaria.

Asimismo, el Plan de Estudios 2022 de la Nueva Escuela Mexicana (NEM)
promueve de manera explicita la implementacion del enfoque STEAM en la educacion
basica. No obstante, esta incorporacion enfrenta barreras como la falta de capacitacion
docente, limitaciones de infraestructura y resistencia al cambio, especialmente en
escuelas publicas.

En este contexto, la presente investigacion se ubica como una aportacion original
y necesaria: documenta una intervencion con enfoque STEAM centrada en la modelacion
de ecuaciones lineales en un grupo de primer grado de secundaria en una escuela publica
urbana, aportando evidencia empirica sobre su impacto en el aprendizaje, la comprension
conceptual y el interés de los estudiantes.

A partir del analisis de literatura reciente (2019-2024), se identificaron estudios
clave que abordan la ensenanza de las matematicas mediante modelacion, tecnologias
digitales y el enfoque STEAM, en distintos niveles educativos. En la siguiente tabla se
sintetizan las principales caracteristicas de estas investigaciones: el tema abordado, el
nivel educativo, los hallazgos mas relevantes y su relacion con el presente estudio.

Tabla 1

Comparativo de estudios recientes sobre modelacion matematica y enfoque STEAM

Autor y . Nivel Resultados Como se relaciona
~ Tema del estudio . .. . S
ano educativo principales con la investigacion
Mejora en
, GeoGebray OVA comprension Uso de TIC para
Martinez . . p . .,
(2020) en funciones Secundaria graficay mejorar comprension
lineales autonomia con algebraica
TIC




Desarrollo de

Garnica y Sgs]:iﬁlli\gn}‘;o habilidades de | Implementacion de
Ramos p . Secundaria | orden superior y STEAM en
computacional en .
(2023) . mayor secundaria
secundaria A
motivacion
Facilitacion de la
KO Irala | Integracion de Csczﬁggel?csion Validacion del
et al. STEAM en Secundaria . Y enfoque STEAM en
, . necesidad de .
(2021) |élgebra secundaria ., algebra
formacion
docente
STEAM mejora
de Jong | Metaanalisis sobre el zir;iggf:to Soporte general al
et al. STEAM en Secundaria . impacto de STEAM
. combina con .
(2022) secundaria en secundaria
problemas reales
y tecnologia
Fortalece
Tareas de .. .,
. o significados Uso de modelacion
Pefia modelizacién en . . i
) Secundaria | algebraicos con | matematica como
(2021) sistemas de e
. tareas estrategia didactica
ecuaciones .
contextualizadas
Dificultades en
Errores comunes . ., .
, o, signos, notacion Atiende errores
Ramirez | en resolucion de . :
. Secundaria | y planteamiento comunes en
(2023) ecuaciones : .
. verbal- ecuaciones lineales
lineales .
algebraico
Proyectos Aumento del Aplicacion de
Puebla y STEAM en pensamiento P
. . . . proyectos STEAM
Pérez pensamiento Universitario | estadisticoy ara pensamiento
(2024) estadistico trabajo para pensai
L . matematico
universitario colaborativo
Trejo- STEAM con MCJ'OI?I en Ejemplo de STEAM
) metodologias o rendimiento
Trejo et activas en Primaria académico en contexto
al. (2024) Y vulnerable y activo

primaria rural

actitud positiva




M
Proyectos . ayor Enlace entre
Mendoza | . L disposicion hacia | . o
, interdisciplinarios . L interdisciplinariedad
y Lopez resolucion de Secundaria | matematicasy resolucion de
(2020) g roblemas aprendizaje g roblemas
p significativo p

Nota: Como puede observarse, los estudios citados ofrecen fundamentos empiricos y tedricos para sustentar
la pertinencia del enfoque adoptado en esta investigacion, al tiempo que evidencian un vacio en la
aplicacion de estas metodologias en contextos publicos de educacion secundaria en MéExico,

particularmente en torno a la ensefianza de las ecuaciones lineales.

En sintesis, las investigaciones revisadas coinciden en resaltar el potencial del
enfoque STEAM y de la modelacion matematica como estrategias eficaces para mejorar
la ensefianza de contenidos algebraicos en educacion bésica y media superior.

Los estudios internacionales, nacionales y locales han documentado mejoras en la
comprension conceptual, el pensamiento critico, la motivacion estudiantil y el
rendimiento  académico al implementar propuestas pedagdgicas activas,
interdisciplinarias y contextualizadas. No obstante, también se evidencian desafios
comunes: la limitada formacion docente, la escasa integracion tecnoldgica en algunas
aulas y la falta de sistematizacion de experiencias situadas en contextos publicos.

En este escenario, la presente investigacion contribuye al cuerpo de
conocimientos existentes al documentar una intervencion didactica basada en el enfoque
STEAM, centrada en la modelacion de ecuaciones lineales con estudiantes de primer
grado de secundaria en una escuela publica urbana. Con ello, se busca no solo evaluar el
impacto de esta metodologia, sino también aportar evidencia empirica que fundamente su
pertinencia, viabilidad y potencial transformador en la ensefianza de las matematicas en
contextos reales.

1.2. Fundamentos tedricos

1.2.1. Fundamentos Pedagogicos del Enfoque STEAM

La teoria del aprendizaje experiencial de Dewey sostiene que el aprendizaje
significativo surge cuando los estudiantes estan involucrados en experiencias practicas.
Segun Dewey, la educacion no solo debe enfocarse en adquirir conocimientos teoricos,
sino también en la aplicacion de esos conocimientos a situaciones reales e importantes,

lo cual permite que los estudiantes desarrollen habilidades criticas, reflexivas y



colaborativas, al mismo tiempo que entiendan el propdsito y el valor de lo que estan
aprendiendo.

Una idea similar puede encontrarse en Ausubel (1983), el cual plantea que “un
aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe” (p.2), es decir,
se toma en cuenta los conocimientos previos para que a partir de ellos se establezca una
relacion con lo que debe de aprender, de este modo al adquirir nueva informacién o
conceptos la estructura cognitiva con la que cuenta se modifica, dicho en otras palabras,
aprender algo nuevo es mas fécil si se relaciona con conocimientos que ya se tienen.

Por otra parte, Gardner (1987), en su teoria de inteligencias multiples, explica
como las personas tienen diferentes tipos de inteligencias (lingiiistico-verbal, ldgico-
matematica, musical, espacial, cientifico-corporal, interpersonal, intrapersonal y
naturalista), algunas mas desarrolladas que otras. Sin embargo, esto no significa que haya
personas que no posean algunas de estas inteligencias. También, sefiala que todas las
inteligencias son igual de importantes, aunque el sistema educativo les da prioridad a las
inteligencias lingiiistico-verbal y 16gico-matematica. Todo esto puede aprovecharse en un
enfoque STEAM, permitiendo a los estudiantes desarrollar y aplicar diferentes tipos de
inteligencias.

El aprendizaje construccionista, desarrollado por Seymour Papert, se basa en la
idea de que aprendemos mejor cuando creamos algo significativo. No se trata solo de
sentarse a escuchar o memorizar cosas, sino de meter las manos y hacer algo que tenga
sentido para uno mismo, esto con el objetivo de que produzca el mayor aprendizaje con
la menor ensefianza. Este autor senala que “el tipo de conocimiento que los nifios mas
necesitan es el conocimiento que les ayudara a obtener mas conocimientos” (Papert, 1993,
p.139), esto se alinea con un proverbio que dice que si un hombre tiene hambre se le
puede dar un pescado, pero es mejor si se le da una cafia y ensefiarle a pescar.

Papert afirma que en el construccionismo no tienes que hacer todo perfecto desde
el principio. De hecho, cometer errores es parte del proceso. Al equivocarse, los alumnos
tienen la oportunidad de reflexionar, ajustar y probar de nuevo. Es un aprendizaje que se
siente mas real porque imita la vida misma: pruebas algo, fallas, y luego lo mejoras.
Ademas, lo que se crea no es solo para uno mismo; se puede compartir con otros, recibir

ideas y aprender de lo que hacen los compafieros. Ademas, la tecnologia juega un papel



clave en todo esto, Papert considera a las computadoras como herramientas para crear y
experimentar.

Asimismo, la teoria del constructivismo de Lev Vygotsky se relaciona con el
enfoque STEAM porque ambos promueven el aprendizaje activo y colaborativo. Segin
Vygotsky, "el aprendizaje humano preside un proceso socialmente mediado" (Vygotsky,
1978, p. 57). En STEAM, los proyectos colaborativos permiten que los estudiantes
trabajen juntos para resolver problemas, compartir ideas y construir conocimiento
colectivo, lo que refleja su vision del aprendizaje como un fenomeno social.

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) se refiere a la diferencia entre lo que puede
hacer un estudiante por si mismo y lo que puede alcanzar con la orientacion y el apoyo
de alguien con mas experiencia, como un maestro, un compaifiero mas avanzado o un
adulto. Vygotsky argumenta que el aprendizaje ocurre primero socialmente y luego
individualmente, es decir, que los alumnos se van apropiando poco a poco de las
habilidades y conocimientos que desarrollan con ayuda, hasta que logran realizarlos de
manera autonoma. En palabras de Vygotsky, "lo que hoy est4 en la zona de desarrollo
proximo sera mafiana el nivel real de desarrollo" (Vygotsky & Cole, 1978, p. 87).

1.3. Introduccion al Enfoque STEAM
1.3.1. Definicion y contexto de STEAM

El enfoque STEAM (por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics) constituye una propuesta metodologica que busca integrar de
manera interdisciplinaria cinco areas del conocimiento: ciencias, tecnologia, ingenieria,
artes y matematicas. Su objetivo es ensefiar estos contenidos de manera conectada y
contextualizada, para que los estudiantes comprendan su aplicacion en situaciones reales
y desarrollen competencias para la resolucion de problemas complejos.

Segun Diaz et al. (2023), retomando a Yakman & Lee (2012), cada componente
del acronimo STEAM responde a una dimension educativa clave:

S — Science (Ciencia): Se refiere al estudio de los fenomenos naturales.

T — Technology (Tecnologia): Engloba las creaciones humanas destinadas a

resolver necesidades.

E — Engineering (Ingenieria): Implica el disefio de soluciones técnicas para

alcanzar objetivos.

A — Arts (Artes): Abarca lenguajes expresivos, artes fisicas y artes liberales.



M — Mathematics (Matematicas): Se relaciona con el pensamiento logico,

abstracto y cuantitativo.

STEAM promueve una forma de aprender mas integrada y practica, orientada a
la formacion de ciudadanos capaces de innovar, colaborar y resolver problemas de manera
critica y creativa. Esta metodologia responde a las demandas de un mundo laboral en
constante cambio, en el cual ya no basta con poseer habilidades técnicas, sino que se
requiere una combinacion de pensamiento critico, creatividad y competencias
socioemocionales.

1.3.2. Historia y evolucion del enfoque STEAM

El enfoque STEAM tiene sus raices en los afios 90 en los Estados Unidos, cuando
la National Science Foundation (NSF) impulsé el modelo STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) con el objetivo de fortalecer la ensefianza de disciplinas
cientificas y técnicas (Sanders, 2009). Esta iniciativa buscaba revertir la fragmentacion
del conocimiento escolar y desarrollar habilidades para la resolucién de problemas
complejos en contextos interdisciplinarios (Brown, 2016).

Posteriormente, en 2006, Georgette Yakman propuso la inclusion de las Artes en
el modelo, dando origen al enfoque STEAM, que comenz6 a implementarse formalmente
en 2007. Esta incorporacién tuvo como finalidad enriquecer el pensamiento critico y
fomentar la creatividad, elementos esenciales para la innovacion y la participacion activa
en la sociedad del conocimiento (Irigoyen, 2021).

Con el paso del tiempo, STEAM ha ganado popularidad como una respuesta
educativa a los desafios del siglo XXI. Recientemente, algunas propuestas han
evolucionado hacia el modelo STREAM, donde se agrega la “R” correspondiente a
Reading/wRiting (lectura y escritura), con el fin de abarcar la mayoria de las areas del
curriculo bésico (Educativa, 2020).

1.3.3. Importancia del enfoque STEAM en la educacion actual

Frente a un entorno caracterizado por avances tecnoldgicos acelerados y
transformaciones sociales profundas, es necesario replantear las practicas educativas
tradicionales. Celis y Gonzélez (2021) destacan que STEAM permite a los estudiantes
desarrollar un aprendizaje integral, impulsando procesos metacognitivos como el
autoconocimiento, la autorregulacion y la autoevaluacion. Asimismo, fortalece
competencias clave como la colaboracion, la comunicacion, la autonomia, la creatividad,

el emprendimiento y la resolucion de problemas.
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Santillan et al. (2020) sostienen que este enfoque contribuye al desarrollo de
habilidades sociales, capacidades integrales y estrategias creativas, fundamentales tanto
para la vida cotidiana como para el entorno laboral. El trabajo en equipo, los proyectos
interdisciplinarios y la contextualizacion del aprendizaje permiten a los estudiantes
construir sobre las fortalezas de sus compaifieros y aplicar el conocimiento en situaciones
significativas.

Finalmente, Prada et al. (2023) y Guanotuia et al. (2024) subrayan que el enfoque
STEAM se basa en principios constructivistas, al concebir el aprendizaje como un
proceso activo de construccion de conocimiento, mediado social y culturalmente. Desde
esta perspectiva, el docente cumple un papel de mediador entre el saber y el estudiante,
guiando el aprendizaje en funcion de los intereses y experiencias previas del alumnado.
1.4. Modelacion matematica
1.4.1. Concepto de modelacion matematica

La modelacion matematica es un proceso que permite representar situaciones del
mundo real mediante estructuras y lenguajes matematicos. En otras palabras, consiste en
traducir fendmenos concretos a un sistema de simbolos, ecuaciones, funciones o graficos
que faciliten su andlisis, comprension y solucion.

Salett y Hein (2004) definen la modelacion matematica como “un conjunto de
simbolos y relaciones matematicas que representa, de alguna manera, el fenomeno en
cuestion” (p. 106). Esta representacion no busca replicar fielmente la realidad, sino
abstraer sus aspectos esenciales para poder interpretarlos y actuar sobre ellos.

De forma similar, Pantoja et al. (s.f.) afirman que “la modelacion de una situacion
problema es una representacion matematica de un objeto, que comprende signos o figuras
que actuan como expresiones matematicas del concepto” (p. 3). Es decir, modelar implica
construir un puente entre la experiencia y la formalizacion matematica, de manera que se
favorezca la toma de decisiones fundamentadas.

Por su parte, la Fundacion Polar (s.f.) sefiala que un modelo matematico es una
construccion abstracta y simplificada de una parte de la realidad, creada para un proposito
especifico. Asi, graficos, funciones o ecuaciones pueden funcionar como modelos
matematicos cuando permiten explicar, predecir o resolver situaciones concretas (p. 130).

En sintesis, la modelacion matematica constituye una herramienta poderosa para
conectar las matematicas escolares con el entorno del estudiante, promoviendo un

aprendizaje funcional, significativo y contextualizado.
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1.4.2. Tipos de modelos matematicos y su aplicacion

Los modelos matematicos pueden clasificarse en funcion de sus caracteristicas

estructurales, el tipo de variables que emplean o la finalidad que persiguen. Herrera (s.f.)

propone una tipologia que agrupa los modelos mas comunes en el ambito educativo y

profesional:

Modelos cualitativos: Se centran en el estudio de propiedades, cualidades o
caracteristicas del fenomeno, sin recurrir a la cuantificacion precisa.

Modelos cuantitativos: Utilizan variables y constantes expresadas
numéricamente para describir relaciones y comportamientos medibles.
Modelos estandar: Emplean procedimientos repetitivos ampliamente
aceptados en la resolucion de problemas, como las formulas geométricas.
Modelos hechos a la medida: Se disefian para resolver un problema especifico;
su utilidad se limita al contexto para el cual fueron creados.

Modelos probabilisticos o estocasticos: Incorporan al menos una variable
aleatoria, lo que introduce incertidumbre en los resultados.

Modelos deterministicos: Estan construidos sobre variables controladas y
predecibles, lo que permite obtener resultados exactos.

Modelos descriptivos: Se enfocan en representar los elementos esenciales de
una situacion o sistema, facilitando su andlisis y comprension.

Modelos de optimizacion: Buscan identificar la mejor alternativa entre varias
posibles, en funcidn de ciertos criterios como eficiencia o costo.

Modelos estdticos: Analizan un conjunto de condiciones que permanecen
constantes durante el tiempo de estudio.

Modelos dindmicos: Incorporan el tiempo como variable central y permiten
analizar la evolucion de un sistema o fendémeno.

Modelos de simulacion: Reproducen virtualmente el comportamiento de
sistemas complejos, utilizando herramientas estadisticas o computacionales
para explorar multiples escenarios.

Modelos no simulacion: Se basan en la observacion de todo el conjunto de

datos, sin recurrir a técnicas de muestreo o simulacion artificial.

Cada tipo de modelo responde a necesidades distintas y aporta una perspectiva

especifica sobre el fendémeno representado. En el contexto educativo, la seleccion del tipo
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de modelo depende del objetivo de aprendizaje, el nivel de abstraccion requerido y la
naturaleza del problema que se desea abordar.

Paulo (2020) clasifica a la mayoria de los modelos anteriormente mencionados de
la siguiente manera en la Tabla 2:

Tabla 2

Tipos y clasificacion de los modelos matematicos

Criterios de clasificacién El modelo puede ser:

Por su representacion Geomeétricos, graficos y algebraicos

Por la proveniencia de la informacion en  Heuristico, empirico

que se basa

Por el tipo de resultado pretendido Cualitativos, cuantitativos

Por el objetivo del modelo Descriptivo, de optimizacion, de control

De acuerdo a su funcion Discretos, continuos, dindmicos y estaticos

Nota: Clasificacion de los modelos matematicos. Tomado del Libro de investigacion: Educacion

y Pedagogia 2020. (p.147), por A.E.P.D. Silva.

1.4.3. Elaboracion de un modelo matematico

La matematica constituye una herramienta clave para comprender y representar
fenomenos del mundo real. Uno de los métodos mas eficaces para aplicar conceptos
matematicos a situaciones cotidianas es mediante la elaboracion de modelos matematicos.
Este proceso consiste en transformar un problema de la realidad en una estructura
matematica que pueda ser analizada y resuelta, con el fin de tomar decisiones o explicar
comportamientos.

El proceso de modelacion implica distintas etapas: la identificacion del problema,
la formulacion del modelo, la solucion matematica y la interpretacion de los resultados.
De acuerdo con el documento Investigaciones de operaciones (UTEL, s.f.), la creacion
de modelos requiere tanto creatividad como conocimiento técnico, ya que no existe una
unica forma de representar la realidad:

Construir modelos matematicos es considerado por algunos especialistas un arte,
ya que cada persona realiza su interpretacion de la realidad; para hacer un modelo no
existe un algoritmo especifico, sino que, se debe utilizar mucha creatividad y una gran
cantidad de conocimientos técnicos afines con el tema del problema que se trata de
solucionar. (p. 54)

En contraste con esta vision mas libre, Blomhej y Hejgaard Jensen (como se citd

en Blomhgj, 2004) proponen una estructura mds sistematica que comprende seis
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subprocesos. Estos permiten representar cuantitativamente un fendémeno real, en un

proceso no necesariamente lineal. Los autores identifican las siguientes etapas:

a.

Formulacion del problema: formulacion de una tarea (méas o menos explicita)
que guie la identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que
sera modelizada.

Sistematizacion: seleccion de los objetos relevantes, relaciones, etc. del
dominio de investigacion resultante e idealizacion de las mismas para hacer
posible una representacion matematica.

Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos y
conclusiones.

Interpretacion de los resultados y conclusiones considerando el dominio de
investigacion inicial.

Evaluacién de la validez del modelo por comparacion con datos (observados
o predichos) y/o con el conocimiento tedrico o por experiencia personal o

compartida. (p. 23)

Estas fases evidencian que la modelacion matematica implica tanto el dominio de

herramientas matematicas como la capacidad de interpretar, idealizar y validar fendmenos

reales (Figura 1).

Figura 1

Un modelo grafico de un proceso de modelizacion

/P MUNDO <\
REAL

() Validacion ] / (a) Formulacidn del problema
Acci6n/ Insight | | Dominio de Investigacion ‘

(e) Interpretacién/Evaluacion (b) Sistematizacion
]

(d) Analisis del sistema matematico (c) Matematizacion

\>| Sistema matemitico |4'/

Nota. Adaptado de “Modelizacion Matematica - Una Teoria para la Practica” (p. 24), por M.

Blombhgj, 2004. Fuente https://www.famaf.unc.edu.ar/~revin/Volumen23/digital23-2/Modelizacion1.pdf
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Por ello, su elaboracion resulta fundamental por multiples razones:

e Prediccion: permite anticipar el comportamiento de sistemas complejos bajo
distintas condiciones.

e Optimizacion: facilita la toma de decisiones Optimas, por ejemplo, al minimizar
costos 0 maximizar resultados.

e Comprension: ayuda a descomponer fenomenos complejos en partes mas simples

y manejables.

Asi, la ensefianza de las matematicas mediante procesos de modelacién no solo
desarrolla habilidades técnicas, sino también pensamiento critico, creatividad y
competencia para enfrentar problemas reales.

1.4.4. La modelacion matematica en el proceso de ensefianza

La modelacion matemadtica se ha consolidado en las tltimas décadas como una
estrategia didactica efectiva para acercar las matematicas a la realidad del estudiantado.
Este enfoque no solo permite representar situaciones mediante herramientas matematicas,
sino que también promueve un aprendizaje activo, contextualizado y con sentido.

Hans Freudenthal, matematico holandés, desarroll6 el enfoque conocido como
Educacion Matematica Realista, centrado en la resolucion de problemas contextualizados
y significativos para el alumnado. Paulo (2020) explica que Freudenthal denomind este
enfoque como modelaciéon matematica de la realidad, y lo definié como una via para
fomentar la competencia matematica a partir de la accion: aprender matematicas haciendo
matematicas (p. 147).

Esta perspectiva ha sido adoptada en diversos paises como una metodologia
transversal, aplicable en todos los niveles educativos. Su mayor virtud radica en que no
se limita a la ensefianza de conceptos abstractos, sino que permite a los estudiantes aplicar
el conocimiento matematico en contextos interdisciplinarios y reales. Segun Salett y Hein
(2004), la modelacion fortalece no solo la comprension matematica, sino también
habilidades cognitivas como el pensamiento critico, la interpretacion de datos, la
formulacion de modelos y la resolucion autonoma de problemas.

No obstante, su implementacion en el aula presenta retos significativos. Trigueros
(2009) subraya que el éxito del proceso de modelacion depende en gran medida del disefio
de las actividades o problemas que se plantean. Si los problemas estan mal formulados o
carecen de pertinencia para el contexto del estudiante, la experiencia puede volverse

mecanica o desmotivadora. Por ello, seleccionar o disefiar actividades de modelacion
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exige del docente un profundo conocimiento tanto del contenido matematico como del
contexto educativo. Cuando los problemas estan bien estructurados, no solo favorecen el
aprendizaje de nuevos conceptos, sino que también generan mayor involucramiento del
alumnado en la resolucion.

En este sentido, la modelacion matematica no debe entenderse como una técnica
aislada, sino como un enfoque integral que transforma la ensefianza tradicional de las
matematicas en una experiencia significativa, conectada con la realidad y orientada al
desarrollo de competencias transversales.

1.5. Ecuaciones lineales
1.5.1. Definicion de ecuacion lineal

Etimologicamente la palabra ecuacion deriva del latin "aequatio," que significa
igualdad. Por lo tanto, “una ecuacion es una igualdad que contiene algunas cantidades
desconocidas”. (Luzardo & Pefia, 2006, p. 154). Dicho en otras palabras, es una
afirmacion de que dos expresiones son equivalentes.

Kolman y Hill (2006) sefialan que una expresion del tipo ax = b, donde a y b son
constantes reales y x es la variable, se denomina ecuacion lineal. En este caso, una forma
mas general que involucra varias variables puede expresarse como:

X1+ axx, +...+apx, =b

Donde a4, a,, ..., a, son coeficientes reales, x4, X5, ..., X, son las variables y b es
el término constante (Luzardo & Pena, 2006, p. 154). Cabe sefialar que este tipo de
expresiones también son conocidas como ecuaciones de primer grado, porque su
exponente mayor estd elevado a la primera potencia.

Las ecuaciones lineales son ampliamente utilizadas en distintos campos del
conocimiento, tanto para describir relaciones proporcionales como para resolver
problemas de tipo algebraico, financiero, fisico o social. En el ambito educativo, su
comprension representa una de las transiciones mas importantes entre la aritmética y el
algebra formal, y es clave para el desarrollo del pensamiento matematico.

1.6. Resolucion de problemas matematicos
1.6.1. La resolucion de problemas como estrategia en la ensefianza de las

matematicas

En el contexto educativo actual, se ha fortalecido la idea de que el estudiante debe
asumir un papel activo en la construccion de su conocimiento. En consecuencia, el papel

del docente consiste en crear ambientes de aprendizaje significativos, que partan del
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contexto del alumno y promuevan la exploracion, la reflexion y la resolucion autonoma
de problemas.

En el caso particular de la ensefanza de las matematicas, es comun encontrar
actividades descontextualizadas o centradas exclusivamente en la memorizacion de
procedimientos. Esta situacion puede generar desinterés y contribuir a un aprendizaje
superficial, que tiende a olvidarse rapidamente. Para contrarrestar esta situacion, diversos
autores recomiendan disenar actividades didacticas que estén ancladas en la realidad
cotidiana del estudiante y que integren las matematicas como una herramienta util para
comprender y transformar su entorno.

La resolucion de problemas ha sido reconocida como una estrategia fundamental
para lograr este tipo de aprendizaje. Aunque ha estado presente en los planes de estudio,
su aplicacion sistematica en el aula ain es limitada. Este enfoque permite que los
estudiantes comprendan los conceptos matematicos con mayor profundidad y que valoren
su utilidad en la vida diaria. Ademas, fomenta una mentalidad de crecimiento, en la cual
el error se concibe como parte natural del proceso de aprendizaje.

Asumir que el pensamiento matematico se desarrolla exclusivamente mediante la
practica repetitiva es una idea superada. Por el contrario, al enfrentarse a problemas
auténticos, los estudiantes aprenden a perseverar, a formular estrategias, a buscar
soluciones alternativas y a confiar en su capacidad para resolver situaciones novedosas.
Esto no solo fortalece su competencia matematica, sino también su autoestima y
pensamiento critico.

La ensefianza de las matematicas debe ir més alla de la transmision de formulas y
algoritmos. Al adoptar un enfoque centrado en el aprendizaje significativo, el uso de
tecnologia y la colaboracion entre docentes, se promueve un entorno educativo mas
dindmico, reflexivo e inclusivo. De este modo, los estudiantes no solo se preparan para
aprobar examenes, sino para resolver problemas reales en su vida personal, académica y
profesional.

Uno de los referentes mas reconocidos en el enfoque de resolucion de problemas
es George Poélya. Su propuesta metodologica, ampliamente difundida, plantea cuatro
etapas fundamentales para resolver un problema matematico de manera estructurada:

1. Comprender el problema: En esta etapa se deben identificar los datos, las

incognitas y las condiciones del problema. Polya enfatiza la importancia de

contextualizar y analizar con profundidad antes de actuar.
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2. Concebir un plan: Consiste en idear una estrategia para resolver el problema.
Esto puede implicar buscar problemas similares, aplicar formulas conocidas,
realizar representaciones o dividir el problema en partes mas manejables.

3. Ejecutar el plan: Una vez seleccionada una estrategia, se procede a su
ejecucion con precision, revisando paso a paso el avance hacia la solucion.

4. Revisar la solucion: Esta ultima etapa implica verificar la validez de la
respuesta, analizar su coherencia y reflexionar sobre su aplicabilidad a otras
situaciones (FIGURA 2)

Figura 2

Pasos de resolucion de problemas segun Polya

Resolucién de
problemas

Nota. Fuente elaboracion propia.

La propuesta de Polya continua siendo una referencia vigente en la didactica de
las matematicas, pues contribuye al desarrollo del pensamiento heuristico y de
habilidades metacognitivas esenciales en la formacién matematica.

1.6.2. Errores al resolver problemas matematicos con ecuaciones lineales

La transicion del pensamiento aritmético al algebraico representa un desafio
significativo para muchos estudiantes, quienes enfrentan tanto dificultades conceptuales
como procedimentales. El uso de literales, la aplicacion de las leyes de los signos y las
operaciones inversas suelen generar confusién, lo que conduce a errores en la

interpretacion y ejecucion de los procedimientos matematicos.
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Desde la experiencia de la docente en formacion, se ha identificado que entre los
errores mas comunes al resolver ecuaciones lineales se encuentran: dificultades para
despejar la incognita utilizando operaciones inversas, errores al simplificar términos con
signos, fallos en operaciones basicas, asi como la interpretacion incorrecta de la notacion
algebraica y de simbolos como los paréntesis.

Estos hallazgos coinciden con los estudios de Pérez et al. (2019), quienes
documentan que los estudiantes suelen malinterpretar el signo igual como una instruccion
operativa en lugar de un simbolo de equivalencia, combinan incorrectamente términos no
semejantes y cometen errores al trasladar términos entre los miembros de la ecuacion.
Asimismo, advierten que una de las principales causas de estos errores es la transferencia
inadecuada de estrategias aritméticas al contexto algebraico, sin una comprension solida
de las reglas que rigen el lenguaje simbolico.

En la misma linea, Hernandez y Filloy (2014) sefialan que muchos de estos errores
estan relacionados con deficiencias en la comprension del sistema de representacion
algebraico, especialmente en lo que respecta al manejo de simbolos, signos y estructuras
sintacticas. Por ello, resulta fundamental disenar experiencias didacticas que permitan
identificar y abordar estos errores de forma explicita, favoreciendo una transicion
progresiva y significativa hacia el pensamiento algebraico, en la Tabla 3 se resumen estos
errores:

Tabla 3

Errores comunes al resolver ecuaciones lineales

Error comun Descripcion Fuente
. ., | Los estudiantes interpretan el signo "="
Malinterpretacion - .
. . como una sefial para realizar una
del signo igual

. ., | operacion, en lugar de entenderlo como | Pérez et al. (2019)
como instruccion . . .
una expresion de equivalencia entre

operativa .
p dos cantidades.

Al intentar aislar la variable, algunos

Confusion al . .
estudiantes aplican incorrectamente las

aplicar ) . ,
P . operaciones inversas, como sumar en | Pérez et al. (2019)
operaciones o
. lugar de restar, o dividir en lugar de
inversas

multiplicar.
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Uso incorrecto de
los signos al
trasladar
términos

Cambian el signo del coeficiente sin
comprender la operacion, lo que lleva a | Hernandez y Filloy (2014)
errores en la resolucion de la ecuacion.

Dificultad para | Suman o restan términos no

combinar semejantes, como constantes con i

o 1CJATRES, O . |Pérezetal. (2019)
términos variables, debido a una comprension
semejantes insuficiente de las reglas algebraicas.

Inversion de o,
d Confunden el orden de division,
numerador o .

oory escribiendo x = a/b como x = b/a, lo Pérez et al. (2019)
denominador en i ]
. que conduce a soluciones incorrectas.
despejes

Errores en la No reconocen la prioridad de

interpretacion de | operaciones encerradas entre )
, P P e Hernandez y Filloy (2014)
simbolos (como | paréntesis, lo que afecta el orden

paréntesis) correcto de las operaciones.
Transferencia . . C
) Intentan aplicar estrategias aritméticas
inadecuada del e ) .,
. a contextos simbolicos sin adaptacion, ,
razonamiento .y Pérez et al. (2019)
L, lo que genera errores en la resolucion
aritmético al .
) de ecuaciones.
algebraico

Nota: Elaboracion propia con base en Pérez et al. (2019) y Hernandez & Filloy (2014).

En conclusion, los errores que cometen los estudiantes al resolver ecuaciones
lineales no deben interpretarse inicamente como fallos aislados, sino como sefiales de
una comprension parcial o inadecuada del pensamiento algebraico. Identificarlos y
analizarlos permite no solo visibilizar las dificultades comunes, sino también disefiar
estrategias pedagdgicas orientadas a superarlas.

Tal como sugieren Pérez et al. (2019) y Hernandez & Filloy (2014), es necesario
que la ensefianza del algebra contemple espacios para la reflexion, el uso de
representaciones multiples y el tratamiento explicito del error como parte del proceso de
aprendizaje. Desde esta perspectiva, se reconoce la necesidad de una intervencion
didactica que no solo aborde los contenidos formales, sino que también promueva la
comprension conceptual y la aplicacion contextualizada del conocimiento.

En este marco, el disefio de una estrategia didactica basada en el enfoque STEAM
y en la resolucion de problemas representa una oportunidad para atender estas dificultades
de manera creativa, interdisciplinaria y significativa. La propuesta presentada en esta

investigacion parte precisamente del andlisis de estos errores, con el objetivo de favorecer
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una transicion mas solida y comprensiva entre el pensamiento aritmético y el algebraico
en estudiantes de primer grado de secundaria. En la FIGURA 3 se muestra la relacion
entre STEAM, modelacion matematica y la resolucion de problemas.

Figura 3

Esquema de las conexiones entre STEAM, resolucion de problemas y modelacion

matematica.

Pensamiento STEAM

critico Creatividad

Nota. Fuente elaboracion propia.
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II. METODOLOGIA
2.1. Enfoque Metodologico

La presente investigacion se sustenta en un enfoque mixto (cuantitativo-
cualitativo), entendido como la integracion sistematica de métodos, datos y anélisis de
ambos paradigmas para obtener una comprension mas completa del fendmeno educativo
(Creswell & Plano Clark, 2017). Desde el enfoque cuantitativo, se busca medir el impacto
del enfoque STEAM en el rendimiento académico de los estudiantes. Desde la vertiente
cualitativa, se indaga en las experiencias, percepciones y formas de apropiacion del
conocimiento a través de entrevistas, observaciones y portafolios.

Este estudio también incorpora elementos de la investigacion-accion, en tanto la
docente en formacion interviene activamente en su practica educativa, reflexiona sobre
ellay genera conocimiento desde la experiencia situada (Kemmis et al., 2014). Asimismo,
se adopta una perspectiva fenomenolodgica para recuperar el significado que los
estudiantes atribuyen a su proceso de aprendizaje mediante el enfoque STEAM, tal como
plantea van Manen (2003), quien destaca la importancia de comprender la experiencia
vivida en contextos educativos.

2.2. Diseiio de Investigacion

El estudio se enmarca en un disefio cuasi-experimental con pretest-postest y
grupos no equivalentes (experimental y control). Este disefio resulta adecuado para
contextos escolares reales donde no es posible la asignacion aleatoria de los participantes
(Campbell & Stanley, 1966). El grupo experimental participa en una intervencion
didactica con enfoque STEAM, mientras que el grupo de control continia con la
ensefianza tradicional del tema.

De forma complementaria, se adopta el enfoque de investigacidn-accion
participativa, que permite articular el rol de la docente-investigadora con el andlisis critico
de su practica, promoviendo un proceso de mejora continua (Kemmis et al., 2014).

2.3. Fases de la Investigacion
Fase 1: Diagndstico inicial
e Aplicar una prueba diagndstica escrita para medir el nivel de comprension
y habilidades previas en la modelacion de ecuaciones lineales.
Fase 2: Diseiio de las estrategias STEAM
e Disediar actividades interdisciplinarias que integren ciencias, tecnologia,

ingenieria, artes y matematicas. Ejemplos:
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- Proyectos basados en problemas reales (como el analisis del costo
de servicios utilizando ecuaciones lineales).
- Uso de tecnologia como simuladores o software matematico.
- Incorporacion de retos creativos, como disefiar maquetas o
representaciones visuales de problemas matematicos.
Fase 3: Implementacion de la intervencion
e Aplicar las estrategias STEAM en el grupo experimental durante un
periodo definido (por ejemplo, 4-6 semanas).
e Realizar observaciones estructuradas en el aula para registrar cémo
interactuan los estudiantes con el enfoque STEAM.
Fase 4: Evaluacion del impacto
e Aplicar una prueba post-intervencion para comparar el rendimiento
académico del grupo experimental y el grupo de control.
e Disefiar una rubrica para evaluar la comprension conceptual de los
estudiantes a través de tareas especificas o portafolios.
e Realizar entrevistas o grupos focales con estudiantes para obtener datos
cualitativos sobre su experiencia con el enfoque STEAM.
2.4. Instrumentos de Recopilacion de Datos
e Cuantitativos:
- Pruebas escritas (diagndstica y post-intervencién) con items
relacionados con la modelacion de ecuaciones lineales.
- Analisis estadistico para evaluar el impacto en el rendimiento
académico.
e Cualitativos:
- Guias de observacion para registrar la participacion y resolucion
de problemas durante las actividades STEAM.
- Cuestionarios abiertos para explorar la comprension conceptual y
la percepcion de los estudiantes.
- Portafolios de evidencias (trabajos realizados durante la
intervencion).
Ademas de los instrumentos formales aplicados, se utilizé un diario de reflexion
docente como herramienta cualitativa para registrar observaciones, percepciones,

reacciones del grupo y toma de decisiones durante la implementacion del proyecto. Este
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diario permiti6 identificar momentos clave de participacion, resistencia o apropiacion de
los contenidos, asi como ajustes realizados en la planeacion en funcioén de la respuesta
del grupo.

La informacion recabada mediante esta herramienta se integro al analisis
cualitativo de los resultados, aportando evidencia sobre la evolucion de los procesos de
aprendizaje, las actitudes de los estudiantes y el impacto de la contextualizacion de los
problemas. Algunos fragmentos seleccionados se incluyen en el capitulo de resultados,
mientras que el documento completo se presenta en el Anexo X.

2.5. Analisis de Datos
e Cuantitativo:
- Comparacion de medias entre los grupos experimental y de control
(pruebas diagndstica y post-intervencion) a través de la prueba
Mann-Whitney.
e Cualitativo:
- Observaciones para identificar patrones en la comprension
conceptual.
e Triangulacion de datos cualitativos con resultados cuantitativos para
fortalecer la validez de los hallazgos.
2.6. Resultados Esperados

1. Incremento significativo en el rendimiento académico del grupo experimental

en comparacion con el grupo de control.

2. Mejora en la comprension conceptual de las ecuaciones lineales reflejada en

las tareas y proyectos realizados.

3. Identificacion de estrategias didécticas efectivas y desafios al implementar el

enfoque STEAM.

4. Generacion de propuestas concretas para incorporar el enfoque STEAM en la

ensefianza de matematicas en secundaria.

Para organizar y dar seguimiento al desarrollo de esta investigacion, se elabor6 un
cronograma que contempla las principales fases del estudio, desde el diagndstico inicial
hasta el andlisis de resultados y redaccion final del informe. Este cronograma refleja tanto
la planificacion de la intervencion didéactica como los tiempos estimados para la

recoleccion y andlisis de datos (ANEXO A)
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La enseflanza de las matematicas en el nivel secundaria enfrenta diversos retos,
entre los que destacan la baja motivacion del estudiantado, las dificultades en la
comprension conceptual y el predominio de practicas instruccionales basadas en la
repeticidon mecénica de procedimientos (Rodriguez & Quiroz, 2016). Estas limitaciones
se agravan cuando los contenidos matematicos —como las ecuaciones lineales— se
presentan de forma descontextualizada, alejados de experiencias significativas para el
alumnado.

La escasa vinculaciéon entre las matematicas escolares y la vida cotidiana
contribuye a que los estudiantes perciban esta asignatura como dificil, abstracta y poco
util. Como consecuencia, se generan actitudes negativas hacia su aprendizaje, afectando
tanto el rendimiento académico como la autoconfianza para enfrentar y resolver
problemas (Garcia-Mejia & Garcia-Vera, 2020).

Frente a esta situacion, se hace necesario incorporar enfoques didacticos
innovadores que promuevan el aprendizaje activo, significativo y contextualizado. La
modelacién matematica, al partir de situaciones reales que los estudiantes deben analizar
y representar mediante expresiones algebraicas, se ha consolidado como una estrategia
eficaz para fortalecer la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades
matematicas relevantes (Paulo, 2020).

En este sentido, la formacion inicial del profesorado requiere consolidar la
capacidad para disefiar propuestas didacticas pertinentes, innovadoras y alineadas con el
contexto. La implementacion de estrategias como la modelacion matematica dentro del
enfoque STEAM posibilita que las y los futuros docentes integren saberes disciplinares,
pedagdgicos y tecnologicos para abordar problemas reales en el aula (Diaz, Salazar &
Loépez, 2023).

Ademas, esta propuesta responde a los principios de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM), la cual impulsa una educacion centrada en el desarrollo de competencias clave
como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la capacidad de aplicar
conocimientos en contextos significativos (NEM, 2024).

En este marco, el presente proyecto no solo tiene como proposito mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las ecuaciones lineales en secundaria, sino también aportar
a la formacion de docentes reflexivos, criticos y comprometidos con una educacion

transformadora.
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3.1. Justificacion

Esta investigacion se justifica en tres dimensiones: pedagogica, metodologica y
formativa. En el plano pedagogico, responde a la necesidad de transformar la ensefianza
de las matematicas en secundaria, historicamente dominada por practicas centradas en la
memorizacion y la resolucion mecanica de ejercicios. Este enfoque ha contribuido a
generar actitudes negativas hacia las matematicas, dificultando la comprension
conceptual y generando una desconexion entre el conocimiento escolar y su aplicacion
en la vida cotidiana (Rodriguez & Quiroz, 2016).

Desde una perspectiva metodoldgica, el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) se presenta como una alternativa integradora que
promueve el aprendizaje activo mediante proyectos interdisciplinarios. Este modelo
permite contextualizar los contenidos matematicos y desarrollar habilidades como la
creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas (Diaz, Salazar & Lopez,
2023). Su incorporacion en la ensefianza de las ecuaciones lineales, mediante procesos de
modelacién matematica, ofrece un recurso didactico innovador para abordar contenidos
tradicionalmente complejos.

Particularmente en primer grado de secundaria, el alumnado enfrenta por primera
vez el lenguaje formal del algebra. Esta etapa representa un desafio significativo, ya que
exige comprender el uso de letras, variables, relaciones y operaciones abstractas. La
modelacion matematica, al conectar los conceptos con situaciones reales, facilita esta
transicion entre lo concreto y lo simbdlico (Paulo, 2020; Samaca & Ochoa, 2019).

En cuanto al plano formativo, esta investigacion se alinea con los principios de la
Nueva Escuela Mexicana, que propone una educacidon inclusiva, integral y
contextualizada, centrada en el desarrollo de competencias para la vida (NEM, 2024).
Ademas, ofrece a la docente en formacion una oportunidad para disefar, implementar y
reflexionar sobre practicas pedagdgicas innovadoras, fortaleciendo su identidad
profesional, su conocimiento didactico del contenido y su compromiso con una ensefianza
transformadora.

3.2. Relevancia

La relevancia de este estudio radica en su contribucion a la mejora de las practicas
pedagogicas en la educacion secundaria publica, al ofrecer evidencia sobre los beneficios
del enfoque STEAM para la ensefianza de contenidos matematicos fundamentales como

las ecuaciones lineales. Asimismo, responde a los principios curriculares de la Nueva

26



Escuela Mexicana, que enfatizan la contextualizacion del aprendizaje, la integracion de
saberes y el desarrollo de competencias transversales. Este trabajo también representa un
aporte teodrico y practico para el campo de la educacion matematica, al documentar una
experiencia de modelacion matematica situada en un contexto real y articulada con otras
disciplinas escolares.
3.3. Viabilidad
La viabilidad de esta investigacion esta respaldada por el acceso directo al
contexto educativo donde se implemento la intervencion, la disponibilidad de la docente
en formacion para disefiar y aplicar las actividades, asi como la colaboraciéon de la
institucion escolar y del personal docente que permitié el desarrollo del proyecto.
Ademas, se cont6 con los recursos materiales necesarios (material didactico, dispositivos
tecnoldgicos y espacios de trabajo), lo cual facilit6 la ejecucion de las estrategias STEAM.
La experiencia previa de la tesista en el acompanamiento de grupos de secundaria también
constituy6 un factor clave para la adecuada planificacion y aplicacion de las actividades
propuestas.
3.4. Objetivos
3.4.1. Objetivo general
Evaluar el impacto del enfoque STEAM en la ensefianza de la modelacion de
ecuaciones lineales en estudiantes de primer grado de secundaria.
3.4.2. Objetivos Especificos
Objetivo especifico 1. Diagnosticar el nivel de comprension y habilidades previas
en la modelacion de ecuaciones lineales de los estudiantes antes de la
implementacién del enfoque STEAM, a través de pruebas escritas.
Objetivo especifico 2. Implementar estrategias didacticas basadas en el enfoque
STEAM para la ensefianza de la modelacion de ecuaciones lineales.
Objetivo especifico 3. Analizar el efecto del enfoque STEAM en la comprension
conceptual de las ecuaciones lineales por parte de los estudiantes de primer grado
de secundaria.
Objetivo especifico 4. Determinar el impacto del enfoque STEAM en el
rendimiento académico y la comprension conceptual de los estudiantes en la

modelacién de ecuaciones lineales mediante pruebas escritas.
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3.5. Preguntas de investigacion

3.5.1. Pregunta principal

3.5.2.

1.

ii.

iil.

1v.

(Cual es el impacto del enfoque STEAM en la ensefianza de la resolucion de
problemas mediante la modelacion de ecuaciones lineales en estudiantes de
primer grado de secundaria?
Preguntas guia de la investigacion
A partir de la pregunta anterior, surgen las siguientes interrogantes, las cuales
guiaran la presente investigacion:
(Cual es el nivel de comprension y habilidades previas de los estudiantes en
la modelacion de ecuaciones lineales antes de la intervencion?
(Coémo se disefian y aplican las estrategias didacticas basadas en el enfoque
STEAM para ensefiar la modelacion de ecuaciones lineales?
(Qué impacto tiene el enfoque STEAM en el rendimiento académico de los
estudiantes en este contenido?
(Como varia la comprension conceptual de las ecuaciones lineales tras la
implementacion del enfoque STEAM?
(Qué estrategias pueden implementarse para superar las dificultades

detectadas durante la ensefianza de ecuaciones lineales bajo este enfoque?

3.6. Hipotesis

3.6.1

3.6.2.

Hipotesis general

La implementacion del enfoque STEAM en la ensefianza de la modelacion de
ecuaciones lineales mejora significativamente el rendimiento académico y la
comprension conceptual de los estudiantes de primer grado de secundaria, en
comparacion con métodos tradicionales de ensefianza.

Hipotesis especificas

H1: Los estudiantes que participan en una intervencion didactica basada en el
enfoque STEAM obtienen mejores resultados en pruebas de rendimiento
académico que aquellos que siguen una ensefanza tradicional.

H2: Los estudiantes que aprenden mediante el enfoque STEAM muestran una
mayor comprension conceptual de las ecuaciones lineales que sus pares del grupo
control.

H3: La aplicacion de estrategias STEAM contribuye a una mejor articulacion

entre el lenguaje matematico simbolico y situaciones contextualizadas.
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Para comprobar la hipdtesis general, se aplicaran pruebas estadisticas que
permitan comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencion, tanto en
el grupo experimental como en el grupo de control. El andlisis se centrara en determinar
si existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico y en la
comprension conceptual, atribuibles a la implementacion del enfoque STEAM.

3.7. Supuestos de investigacion cualitativa

Considerando que el presente estudio adopta un enfoque metodologico mixto,
resulta pertinente establecer algunos supuestos que orientan la dimension cualitativa de
la investigacion. Estos supuestos no pretenden ser contrastados estadisticamente, sino que
guian la interpretacion de los hallazgos desde una perspectiva comprensiva e
interpretativa. Se formulan a partir de la experiencia docente, la revision teorica y el
conocimiento del contexto educativo en el que se llevo a cabo la intervencion.

e Se asume que la implementacion del enfoque STEAM promoverd una
participacion mas activa y comprometida de los estudiantes durante el
desarrollo de actividades vinculadas con la modelacion de ecuaciones
lineales.

e Se considera que los estudiantes otorgardn mayor significado a los
contenidos matemdticos cuando estos se presenten en situaciones
contextualizadas y cercanas a su realidad, como el abordaje del tema de la
salud mental.

e Se prevé que el uso de recursos interdisciplinarios, visuales y
manipulativos contribuird a una mejor apropiacion de los conceptos
algebraicos, facilitando la transicion del pensamiento aritmético al
algebraico.

e Se espera que la aplicacion de estrategias STEAM favorezca un ambiente
de aula mas colaborativo, creativo y propicio para la reflexion critica en
torno al aprendizaje matematico.

e Se considera que la experiencia de disenar e implementar una intervencioén
pedagbgica con enfoque STEAM permitird a la docente en formacion
desarrollar una mirada mas reflexiva sobre su practica, fortaleciendo su

identidad profesional.
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3.8. Alcances y limitaciones

La presente investigacion busca contribuir a la mejora de la ensefianza de las
matematicas en el nivel secundaria mediante la implementacion del enfoque STEAM, con
énfasis en la modelacion de ecuaciones lineales. En el ambito de la formacion docente,
ofrece un conjunto de estrategias didacticas innovadoras que pueden facilitar la
planificacion de clases mas dinamicas, colaborativas y contextualizadas, fortaleciendo
competencias clave como la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo en equipo.

Asimismo, se espera aportar al campo de la educacion matematica al evidenciar
coémo la modelacion de situaciones reales, integrada al enfoque STEAM, puede mejorar
la comprension de conceptos algebraicos y fomentar habilidades para la resolucion de
problemas. Al abordar las ecuaciones lineales desde una perspectiva aplicada, se
promueve en los estudiantes una vision mas funcional y significativa de las matematicas,
vinculada con su vida cotidiana, por ejemplo, en el andlisis de datos, el estudio de
relaciones entre variables o el célculo de costos.

Ademas, este estudio contribuye a cubrir un vacio en la literatura nacional sobre
la implementacién del enfoque STEAM en escuelas secundarias publicas, ofreciendo
evidencia empirica sobre sus efectos en el aprendizaje matematico. Sus resultados pueden
ser de utilidad tanto para docentes en formacion como para formadores interesados en
renovar sus practicas pedagogicas con propuestas contextualizadas e interdisciplinarias.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la
investigacion se realizo en una sola institucion educativa, con una muestra reducida, por
lo que los resultados no pueden generalizarse a otros contextos escolares. En segundo
lugar, factores externos como la disponibilidad de tiempo, la carga administrativa del
personal docente y la resistencia al cambio metodoldgico limitaron parcialmente la
implementacion integral del enfoque. Por tltimo, la intervencién se centrod
exclusivamente en un contenido especifico —las ecuaciones lineales— lo cual restringe
el alcance de los hallazgos a dicho eje tematico.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos pueden servir como punto
de partida para futuras investigaciones a mayor escala, asi como para el disefio de nuevas
experiencias didacticas y propuestas curriculares que busquen transformar la ensefianza
de las matematicas desde una perspectiva mas interdisciplinaria, creativa y conectada con

la realidad del estudiantado.
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3.9. Contexto educativo

La presente investigacion se desarrolld en la Escuela Secundaria Técnica No. 35
“Ing. Jorge 1. Carrizales Trujillo”, con Clave de Centro de Trabajo 24DST0040T, ubicada
en la interseccion de las calles Tulipanes y Amapolas S/N, en la colonia Santa Rosa 1*

Seccidn, en la ciudad de San Luis Potosi, S.L.P. (Figura 4)

Figura 4

Localizacion de la Escuela Secundaria Técnica No. 35 “Ing. Jorge I. Carrizales

Trujillo”
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Nota: Imagen tomada de Google Maps

Esta institucion forma parte del sistema de educacién publica de nivel secundaria
y opera bajo la supervision de la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado
(SEGE).

El entorno en el que se encuentra la escuela es predominantemente urbano y
densamente poblado, con una fuerte presencia de comercio local e infraestructura diversa.
En sus alrededores se ubican tiendas de abarrotes, papelerias, cocinas econdmicas,
talleres, bodegas y otros negocios, lo que refleja un contexto socioecondémico de nivel
medio-bajo, caracterizado por una dinamica de transito constante y servicios basicos
accesibles.

La poblacion estudiantil estd compuesta por adolescentes de entre 12 y 14 afios,
provenientes en su mayoria de colonias populares cercanas. Al igual que en muchos

planteles publicos de nivel bésico, se observa una notable diversidad en los estilos de
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aprendizaje, presencia de rezago académico en algunos casos, y una exposicion limitada
a metodologias activas o al uso sistematico de herramientas tecnologicas en el aula.

En este escenario, la implementacion del enfoque STEAM representa una
alternativa pedagodgica pertinente e innovadora para fortalecer la comprension de
contenidos algebraicos, en particular entre estudiantes de primer grado, quienes se
enfrentan por primera vez al lenguaje simbdlico del dlgebra. La intervencion realizada en
el marco de esta investigacion busco incidir en el desarrollo de competencias matematicas
fundamentales, en sintonia con los propositos formativos de la Nueva Escuela Mexicana,

y considerando las condiciones reales de una escuela publica urbana.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la intervencion
didactica implementada bajo el enfoque STEAM, con el objetivo de evaluar su impacto
en el aprendizaje de la modelacion de ecuaciones lineales en estudiantes de primer grado
de secundaria. Se organizan en dos grandes bloques: hallazgos cuantitativos, referidos al
rendimiento académico y comprension conceptual; y hallazgos cualitativos, centrados en
las percepciones, experiencias y dificultades observadas durante el proceso. Finalmente,
se discuten los resultados a la luz de los objetivos de investigacion y del marco teorico.

4.1.Hallazgos cuantitativos

4.1.1 Diagnostico inicial

Como punto de partida de esta investigacion, se aplicd un examen de diagnostico
(ANEXO B) de nueve reactivos para conocer el nivel de conocimiento en el tema de
ecuaciones lineales en el grupo experimental como en el de control, para ello se considerd
contenidos e indicadores para poderlos evaluar con reactivos pertinentes.

Los resultados del diagnostico en el grupo experimental muestran un desempefio
bajo en las primeras tres dimensiones evaluadas. Comprende conceptos bésicos de las
ecuaciones lineales, planteamiento de ecuaciones lineales a partir de un lenguaje
matematico y resolucion de ecuaciones lineales utilizando procedimientos algebraicos,
todas presentan un 3.57% de respuestas correctas, lo que indica que los estudiantes tienen
dificultades significativas en la comprension y manipulacion de ecuaciones lineales desde
sus fundamentos.

Sin embargo, en la resolucion de problemas contextualizados con ecuaciones
lineales, el porcentaje de aciertos es considerablemente mayor, alcanzando un 39.29%, lo
que sugiere que los alumnos pueden relacionar algunos conceptos con situaciones
practicas, aunque con margen de mejora. Por otro lado, en representacion grafica de
ecuaciones lineales, se obtuvo un 32.14%, reflejando un desempefio moderado en la
interpretacion visual de ecuaciones (FIGURA 5). Estos datos evidencian la necesidad de

reforzar los conceptos basicos antes de abordar aplicaciones més avanzadas o de mayor

dificultad
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Figura 5

Porcentaje de aciertos por dimension del grupo experimental en el

diagnostico inicial.
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Nota: Elaboracion propia con base en el diagndstico inicial.

Por otra parte, en el grupo de control los datos muestran que los estudiantes
presentan dificultades en los conceptos fundamentales de ecuaciones lineales. En la
dimension comprende conceptos basicos de las ecuaciones lineales y resolucion de
ecuaciones lineales obtuvieron un 0% de respuestas correctas, lo que indica una falta total
de comprensidn en estas areas.

En planteamiento de ecuaciones lineales, el porcentaje de aciertos fue del 6.90%,
reflejando una ligera mejor comprension en comparacion con las dimensiones previas,
aunque sigue siendo un nivel bajo. En contraste, en la resoluciéon de problemas
contextualizados, se alcanzo el 51.72%, lo que sugiere que los estudiantes tienen mayor
facilidad para resolver problemas cuando se presentan en contextos practicos. Finalmente,
en representacion grafica de ecuaciones lineales, el porcentaje de respuestas correctas fue
del 31.03%, evidenciando un desempefio moderado en la interpretacion visual de

ecuaciones (FIGURA 6).
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Figura 6

Porcentaje de aciertos por dimension del grupo de control en el diagnostico

inicial.
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Nota: Elaboracion propia con base en el diagndstico inicial.

La Figura 7 muestra los resultados obtenidos en la prueba diagndstica aplicada
tanto al grupo experimental como al grupo de control, organizada por indicadores de
evaluacion en torno al tema de ecuaciones lineales. Como se puede observar, en ambos
grupos los porcentajes obtenidos fueron bajos, lo cual refleja una limitada comprension
inicial del tema, probablemente derivada de la falta de experiencias previas significativas

con este contenido matematico.
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Figura 7

Porcentaje de aciertos, comparacion por grupos
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Nota: elaboracion propia con base en los resultados del diagnéstico

En sintesis, los resultados del diagnostico evidencian un nivel inicial bajo en la
comprension de las ecuaciones lineales en ambos grupos, particularmente en los aspectos
formales del lenguaje algebraico y la aplicacion de procedimientos. No obstante, el mejor
desempeiio en la resolucion de problemas contextualizados y en la representacion grafica
sugiere que los estudiantes pueden establecer conexiones cuando los contenidos se
presentan de manera situada y significativa.

Estas evidencias justifican la pertinencia de disefiar una intervencion didéactica con
enfoque STEAM, que articule los conceptos matematicos con otras disciplinas y con
situaciones reales, a fin de favorecer un aprendizaje mas integral y significativo. Esta
intervencion busca precisamente atender las debilidades detectadas en esta fase
diagnoéstica, fomentando tanto la comprension conceptual como la apropiacion del
lenguaje algebraico mediante experiencias de aprendizaje activo e interdisciplinario.

4.1.2 Evaluacion final

Tras la implementacion del proyecto de intervencion, se aplico a los estudiantes
del grupo experimental y de control una prueba de nueve reactivos (ANEXO C), disefiada
para evaluar los mismos contenidos e indicadores considerados en el diagndstico inicial.

El proposito fue comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencion, a
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fin de determinar si se produjo una mejora significativa en el aprendizaje de los
estudiantes.

En el caso del grupo experimental, el analisis comparativo evidencia un avance
notable en el dominio de las ecuaciones lineales. En la dimension “comprende conceptos
basicos de las ecuaciones lineales”, el porcentaje de aciertos aumento6 de 3.57% a 38.10%,
lo que representa una mejora de 34.53 puntos porcentuales. Este resultado indica un
fortalecimiento en la comprension de los fundamentos tedricos y mayor claridad en los
principios algebraicos esenciales.

En la dimension correspondiente al planteamiento de ecuaciones a partir de
expresiones verbales, los estudiantes pasaron de un 3.57% a un 39.20%, con un
incremento de 35.63 puntos porcentuales, lo que sugiere un mayor dominio en la
transicion del lenguaje cotidiano al simbolico-matematico.

Respecto a la aplicacion de procedimientos algebraicos, aunque la mejora fue
menos pronunciada, se registr6 un aumento de 5.33 puntos porcentuales, al pasar de
3.57% a 8.90%. Si bien el avance es modesto, sefiala la importancia de continuar
reforzando esta competencia mediante practicas especificas y acompafiamiento en el uso
formal del lenguaje algebraico.

En la dimension de resolucion de problemas contextualizados con ecuaciones
lineales, el grupo experimental mostrd un progreso de 14.41 puntos porcentuales, al pasar
de 39.29% a 53.70%, lo que evidencia una mejor capacidad para aplicar las matematicas
en contextos reales.

Finalmente, el mayor crecimiento se observd en la representacion grafica de
ecuaciones lineales, con un incremento de 37.46 puntos porcentuales, pasando de 32.14%
a 69.60%. Este resultado refleja un dominio mas sélido en la interpretacion visual de las
relaciones algebraicas y en el uso de herramientas tecnoldgicas para su modelado

(FIGURA 8).
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Figura 8

Porcentaje de respuestas correctas del diagnostico y la evaluacion final del grupo

experimental
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DIMENSIONES DE EVALUACION

W Diagnostico Evaluacion Final

Nota: elaboracion propia con base en los resultados de las evaluaciones.

Por otra parte, en el grupo de control también se observaron algunos avances tras
la evaluacion final, aunque de manera menos consistente. En la dimension relacionada
con la comprension de conceptos basicos de las ecuaciones lineales, el porcentaje de
respuestas correctas aumento de 0% a 16.10%, lo que indica una mejora parcial en la
asimilacion de los fundamentos del algebra. Si bien representa un progreso, el resultado
sugiere que esta competencia aun requiere fortalecimiento.

En cuanto a la capacidad para formular ecuaciones lineales a partir de expresiones
matematicas, se incrementd de 6.90% a 20.68%, reflejando un avance de 13.78 puntos
porcentuales. Este crecimiento sefiala una mejora en la interpretacion y construccion de
modelos algebraicos, aunque sigue siendo necesario reforzar la precision en el uso del
lenguaje simbolico.

Respecto a la aplicacion de procedimientos algebraicos, los resultados pasaron de
0% a 6.80%, un aumento modesto que evidencia que los estudiantes aun presentan
dificultades al momento de utilizar técnicas formales para resolver ecuaciones, por lo cual
esta area demanda mayor atencion en futuras practicas pedagogicas.

Llama especialmente la atencién el descenso registrado en la dimension de

resolucion de situaciones reales con ecuaciones lineales, que pasdé de 51.72% en el
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diagnostico a 27.50% en la evaluacion final, con una disminuciéon de 24.22 puntos
porcentuales. Esta caida sugiere un debilitamiento en la conexion entre los conocimientos
matematicos y su aplicacion contextualizada, lo que podria estar relacionado con la falta
de estrategias didacticas integradoras o de acompafiamiento en esta etapa.

Por ultimo, la representacion grafica de ecuaciones mostrd6 un crecimiento
significativo, con un aumento de 22.37 puntos porcentuales, al pasar de 31.03% a 53.40%.
Este resultado indica un mejor entendimiento de la relacion entre los coeficientes
algebraicos y su expresion visual en el plano cartesiano.

En general, los datos obtenidos muestran avances en algunas dimensiones del
aprendizaje algebraico en el grupo de control, aunque persisten areas criticas que
requieren intervencion didactica mas intencionada y sostenida (FIGURA 9)

Figura 9

Comparacion del diagnostico y la evaluacion final del grupo de control
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DIMENSIOMES DE EVALUACION

B Diagnostico Evaluacion final

Nota: elaboracidn propia con base en los resultados de la evaluacion

Al comparar los resultados de ambos grupos, se observa que los porcentajes de
incremento fueron significativamente mas favorables para el grupo experimental. Este
grupo mostrd avances en todas las dimensiones evaluadas, mientras que en el grupo de

control las mejoras fueron minimas y, en la mayoria de los casos, no superaron el 30% de
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respuestas correctas. Esta diferencia resalta la efectividad de la intervencion didéctica
basada en el enfoque STEAM, asi como la necesidad de estrategias pedagdgicas mas
integrales para fortalecer el dominio y comprension de las ecuaciones lineales.

Un hallazgo relevante en ambos grupos es que, a pesar de las dificultades para
aplicar procedimientos algebraicos formales, los estudiantes presentaron un mejor
desempeiio en la resolucion de problemas contextualizados y en la representacion grafica
de ecuaciones. Este patron sugiere que les resulta mas accesible sustituir valores en una
ecuacion que realizar el proceso completo para despejar una incognita. Dichas
observaciones refuerzan la importancia de seguir promoviendo el trabajo con situaciones
significativas y el uso de recursos visuales como puente hacia una comprension mas
profunda del algebra (FIGURA 10)

Figura 10

Comparacion de resultados finales por dimensiones de evaluacion entre el grupo

experimental y el grupo de control
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Nota: Elaboracion propia

4.1.3 Analisis de resultados mediante pruebas no paramétricas
Para comparar los resultados del diagnostico inicial y del examen final del grupo
experimental, asi como las diferencias entre el grupo experimental y el grupo de control,

se aplicaron pruebas estadisticas no paramétricas, dado que los datos no cumplen con los
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supuestos de normalidad. En ambos casos, se emple6 la prueba de Mann-Whitney con un
nivel de significancia del 5%.

En primer lugar, se compararon los resultados del grupo experimental antes y
después de la implementacion de la estrategia didactica. Los resultados, presentados en
la Tabla 4, muestran un incremento significativo en la mediana, pasando de 11.11 a
33.33. La prueba de hipoétesis arroja un valor de p = 0.000, lo cual indica evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipotesis nula y afirmar que la mediana del examen
final es significativamente mayor que la del diagnostico inicial.

Tabla 4

Prueba de hipotesis para la diferencia de medianas del Diagnostico inicial vs
Examen Final en el grupo experimental

Mann-Whitney: G BE DIAG, G B E FINAL
Método

ni: mediana de G_B E_DIAG
n2: mediana de G B E_FINAL

Diferencia: 1 - 2
Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
G B E DIAG 28 11.1111
G B E FINAL 28 33.3333
Estimacion de la diferencia
Limite
superior
para la Confianza
Diferencia diferencia lograda
-22.2222 -22.2222 95.02%
Prueba
Hipotesis nula Ho:Mi-1m2=0
Hipotesis alterna Hi:mi-m2<0
Meétodo Valor W Valor p
No ajustado para empates 519.00 0.000
Ajustado para empates 519.00 0.000

Nota: Resultados obtenidos en Minitab.
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Este resultado también se aprecia de forma grafica en la Figura 11, mediante una
representacion en diagrama de caja.

Figura 11

Grdfica de caja de resultados de Diagnostico inicial vs Examen final del grupo

experimental
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Nota: elaboracion propia con base en los resultados de los examenes.

Posteriormente, se contrastaron los resultados finales entre el grupo experimental
y el grupo de control. Como se observa en la Tabla 5, la mediana del grupo experimental
(33.33) fue superior a la del grupo de control (22.22). El valor de p = 0.003 permite
rechazar la hipotesis nula y concluir que el desempefio del grupo experimental fue

estadisticamente mayor.

Tabla 5

Prueba de hipotesis para la diferencia de medianas entre grupo experimental y
grupo de control

Mann-Whitney: G BE FINAL, G CE FINAL
Meétodo

ni: mediana de G B E_FINAL
n2: mediana de G C E_FINAL
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Diferencia: mi - n2
Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

G BE FINAL | 28 33.3333
G CE FINAL | 29 22.2222
Estimacion de la diferencia
Confianza
Diferencia Limite inferior para la diferencia lograda
11.1111 11.1111 95.07%

Prueba

Hipotesis nula Ho:Mi-1m2=0

Hipotesis alterna Hi: i -1m2>0

Meétodo Valor W | Valor p
No ajustado para empates | 981.00 | 0.004

Ajustado para empates 981.00 | 0.003

Nota: Resultados obtenidos en Minitab

En la Figura 12 se puede observar de manera grafica la comparacion entre los
resultados inicial y final entre el grupo experimental y el grupo de control.

Figura 12

Grdfica de caja de resultados finales del grupo experimental vs grupo de control
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Nota: elaboracidn propia con base en los resultados de los exdmenes.
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4.1.4 Discusion

Los resultados estadisticos confirman que la intervencion STEAM tuvo un
impacto positivo en el rendimiento académico del grupo experimental. El incremento en
la mediana refleja no solo una mejora en la comprension conceptual, sino también en la
capacidad de representar y resolver problemas contextualizados mediante ecuaciones
lineales.

Estas evidencias respaldan la hipotesis general del estudio, al demostrar que el
enfoque STEAM promueve aprendizajes mas integrados, significativos y duraderos en
comparacion con métodos tradicionales. Si bien el desempeio en el uso formal de
procedimientos algebraicos aun requiere fortalecimiento —como se observa en las
dimensiones con menor crecimiento—, el progreso general en representacion grafica y
resolucion contextualizada evidencia que los estudiantes fueron capaces de transferir el
conocimiento matematico a situaciones reales, lo cual es uno de los propositos centrales
de esta metodologia.

4.2. Hallazgos cualitativos

A partir del andlisis de observaciones realizadas durante la intervencion,
comentarios espontaneos del alumnado y los productos generados en las sesiones
interdisciplinarias, se identificaron patrones de comportamiento, percepcion y
apropiacion del conocimiento que dieron lugar a cinco categorias emergentes. Estas
categorias permiten comprender coémo los estudiantes resignificaron las matematicas a
través del enfoque STEAM y qué obstaculos y avances experimentaron en el proceso.

Tabla 6

Categorias emergentes

Categoria emergente Descripcion Ejemplo o cita

Cambio de actitud del

. .y alumnado hacia las o
1. Resignificacion de las ) matematicas los
ecuaciones al presentarlas en

“Entonces por eso en

matematicas problemas dicen que
contextos cercanos (salud , .
entre mas estres...
mental).
Dificultad para usar
2. Obstaculos en el lenguaje | simbolos, plantear “;Tengo que escribir la
algebraico ecuaciones y seguir X si ya sé la respuesta?”

procedimientos formales.
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Preferencia del alumnado ot rp
Est4d mas facil en

3. Valoracion de lo por materiales concretos y
. . . , Desmos que en el
manipulativo y digital tecnologias como Desmos o )
cuaderno.
GeoGebra.
Capacidad de vincular )
. P . .. “Mi problema es sobre
4. Transferencia contenidos matematicos con i )
) e ) , ., el estrés porque vimos
interdisciplinaria Biologia, Formacion, Artes, C
¢ que se sube el cortisol.
etc.

Mejora paulatina en el uso
del lenguaje algebraico y
grafico al final del proyecto.

“Entonces 8x + 6 =22...
y x vale 2.”

5. Apropiacion progresiva de
procedimientos

Nota: elaboracion propia con base en el analisis de las observaciones.

4.2.1 Categorias emergentes

1. Cambio en la percepcion hacia las matematicas al contextualizar los

contenidos

Muchos estudiantes mostraron al inicio temor o rechazo hacia el tema de las
ecuaciones lineales. Sin embargo, cuando estas se abordaron desde situaciones
relacionadas con la salud mental, se generdé un cambio en su actitud. El vinculo con
emociones, estrés, meditacion o neurotransmisores permitidé que los estudiantes se
interesaran por los problemas y cuestionaran su sentido desde lo personal.

"Maestra, la ansiedad, el estrés y lo que hemos visto en matematicas, /si se quita
con meditacion y ejercicio como dicen los problemas?" (Alumno B)

"Entonces por eso en matematicas los problemas dicen que entre mas horas de
estrés pasen se aumenta el cortisol..." (Alumno A)

Estas expresiones evidencian que la contextualizacion de los problemas favorecio
un acercamiento mas significativo a las matematicas, al encontrar sentido en lo que
resolvian. Este cambio de actitud se puede entender desde la perspectiva de Dewey, quien
sefiala que aprender es mas efectivo cuando parte de experiencias reales y significativas
para los alumnos. Del mismo modo, Papert, con su enfoque construccionista, sefiala que
los estudiantes asimilan mejor el conocimiento cuando trabajan con ideas que les
interesan de verdad. En este caso, el entorno emocional y cotidiano de los alumnos fue

clave para despertar su interés por las ecuaciones.
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2. Dificultades al formalizar procedimientos algebraicos

A pesar del interés mostrado, se mantuvieron obstaculos al momento de plantear
y resolver ecuaciones formalmente. Muchos estudiantes lograban obtener la respuesta
correcta mediante calculo mental o razonamiento aritmético, pero no lograban traducir su
pensamiento al lenguaje algebraico.

“Yo lo dividi porque decia que bajaba 5 por sesion, pero no puse la letra”

“Maestra, ;tengo que escribir la x si ya sé la respuesta?”’

Se observaron errores como la omision de la incognita, el uso inadecuado de
signos o la confusion con literales diferentes a la x. También se evidenci6 dificultad al
trasladar términos en ecuaciones tipo Ax + B = Cx + D. Aunque algunos estudiantes
lograron superar estas barreras con el uso de materiales concretos (como tarjetas de
colores o balanza), otros necesitaron apoyo personalizado.

Desde Vygotsky, estas dificultades reflejan que el lenguaje algebraico atn no
habia sido interiorizado como herramienta de mediacién simbodlica. Ademas, Ausubel
destaca la importancia de los conocimientos previos en el aprendizaje significativo; si el
estudiante no ha comprendido con claridad el uso de variables o signos, dificilmente
podra construir nuevos esquemas simbolicos adecuados.

3. Valoracion del uso de recursos digitales y materiales concretos

Durante las sesiones en Ofimatica y Tecnologia, los estudiantes utilizaron
GeoGebra, Desmos y hojas de calculo para modelar y graficar ecuaciones. Esto
representd una experiencia novedosa y enriquecedora para ellos, que manifestaron
preferencia por los entornos digitales para graficar.

“Esta mas facil en Desmos que en el cuaderno porque no te equivocas con los
puntos.”

“Me gusto ver como la linea crece o baja seglin lo que le cambias a la x.”

También destacaron las actividades con materiales manipulativos, como la
balanza y las tarjetas de colores, que facilitaron la comprension del concepto de igualdad
y del procedimiento de despeje.

“Con las tarjetas se ve mejor qué pasa cuando paso el nimero del otro lado.”

“Ya entendi por qué se cambia el signo cuando mueves algo al otro lado.”

El uso de materiales concretos y su manipulacion no solo facilité la comprension,
sino que promovid un ambiente de aprendizaje activo y exploratorio. En lugar de

memorizar reglas, los estudiantes pudieron experimentar con ellas, detectar errores,
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corregir y construir una comprension mas solida del algebra elemental. Lo anterior, se
alinea con lo que Papert argumenta, ya que, menciona que el aprendizaje profundo ocurre
cuando hay fallas y a través de ellas de corrige y mejora, propiciando una interiorizacion
del concepto.

4. Transferencia de aprendizajes a otras disciplinas.

Durante la formulacion de problemas, los estudiantes relacionaron las ecuaciones
lineales con contextos de salud mental, arte y biologia. Esta integraciéon muestra una
apropiacion del conocimiento matematico mas alla del aula.

“Mi problema es sobre el estrés porque vimos que se sube el cortisol.”

“Yo hice uno sobre las emociones y como cambian con los dias.”

De acuerdo con Ausubel la transferencia de aprendizajes es una manifestacion de
aprendizaje significativo, donde los conceptos se integran a estructuras cognitivas previas
y se utilizan en nuevas situaciones. Para Dewey, la educacion debe preparar al estudiante
para actuar en la vida, y esto solo es posible si se rompe la fragmentacion disciplinaria.
También Vygotsky resalta que el conocimiento cobra sentido cuando se aplica en
contextos sociales y funcionales.

Este hallazgo sugiere que los estudiantes no solo “aprendieron matematicas”, sino
que comenzaron a pensar matematicamente sobre otras areas del conocimiento y de su
vida personal. Esto refuerza la idea de que los contenidos deben ser ensefiados como
herramientas de comprension del mundo, y no como saberes aislados.

S. Apropiacion progresiva de procedimientos algebraicos

A lo largo de las sesiones del proyecto de intervencion, se observd que los
estudiantes fueron transitando de un razonamiento aritmético intuitivo hacia una
comprension mas estructurada del lenguaje algebraico. Si bien al inicio resolvian los
problemas de manera informal, sin escribir ecuaciones, con el acompafiamiento docente
y el uso de materiales manipulativos comenzaron a representar relaciones matematicas
con mayor claridad.

En sesiones avanzadas, algunos estudiantes lograron identificar correctamente la
forma de las ecuaciones (Ax = B, Ax + B = C, Ax + B = Cx + D), sustituir valores en
expresiones algebraicas y representar graficamente la relacion entre variables. Aunque
aun presentaban dificultades en el uso de signos, la literalidad y el procedimiento formal,

fue evidente un proceso de apropiacion paulatino.
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Durante las sesiones con la balanza y las tarjetas codificadas por color, se pudo
notar como el uso de representaciones concretas funciond como andamiaje para
internalizar procedimientos simbdlicos. Algunos estudiantes incluso lograron generalizar
expresiones como y = 25 - 3x, y transferir esa estructura a otros problemas.

Esta categoria refleja un avance dentro de la Zona de Desarrollo Préximo
(Vygotsky), en la medida en que los estudiantes pasaron de necesitar apoyo constante a
resolver ciertos tipos de ecuaciones de forma mas autdbnoma. Asimismo, este proceso
gradual responde al principio de “construccion significativa” de Ausubel, donde el
aprendizaje se consolida a partir de la vinculacién entre nuevos conocimientos y
estructuras cognitivas previas.

4.2.2 Proyecto de intervencion

A continuacion, se describe el desarrollo secuencial del proyecto de intervencion
con enfoque STEAM, estructurado en sesiones interdisciplinarias con el apoyo de
distintas asignaturas. Esta reconstruccion permite comprender como se fueron generando
las evidencias que dieron lugar a las categorias emergentes previamente descritas. La
narrativa incluye observaciones, reacciones del estudiantado y momentos clave de
aprendizaje, los cuales fortalecen el andlisis cualitativo presentado en el apartado anterior.

El proyecto de intervencion, con enfoque STEAM, abordd la importancia de la
salud mental y tuvo una duracion de tres semanas (ANEXO D). Para crear una
interdisciplinariedad conforme a los principios del enfoque STEAM, se disefio y aplico
un plan de accidn que requirid la colaboracion de docentes de las disciplinas de Biologia,
Formacion Civica, Artes y Ofimatica. Este enfoque permiti6 integrar de manera efectiva
los contenidos de diversas asignaturas, siguiendo lo que STEAM promueve, y asi ofrecer
una vision mas completa y enriquecedora del tema de la salud mental.

Cabe sefialar que los docentes de Biologia y Formacion no quisieron llevar a cabo
las actividades ellos, sino que como investigador y duefio del proyecto se requirié que lo
aplicara y que ellos so6lo prestan sus horas y al grupo de estudiantes. Otro aspecto por
sefalar fue que el proyecto fue en desfase, ya que en las fechas que se tenia programada,
hubo semanas de evaluacion de trimestre por lo que los profesores ocuparon los dias
planeados. Es importante mencionar esto, ya que, mas adelante se hablara de como esto
influy6 en los estudiantes.

La primera fase (Introduccion al tema) se llevo a cabo en Biologia, en donde se

aplico un diagndstico sobre el tema de salud mental, en cual se cuestiond ;Qué es la salud
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mental?, ;Como afecta la salud mental al cuerpo?, ;Por qué es importante la salud
mental?, ;Qué factores afectan la salud mental?, ;Como podemos tener buena salud
mental?, a través de ellas se pudo observar que los estudiantes contaban con
conocimientos previos de la salud mental, y que relacionaba esto con el cerebro y con el
bienestar fisico, sin embargo, no tenian una definicion clara de lo que es y de lo que
implica.

Considerando el desconocimiento sobre el tema, se les explico a los estudiantes
qué es la salud mental, cudles son las principales estructuras y funciones del cerebro,
como operan los neurotransmisores y los factores bioldgicos que influyen en el bienestar
mental.

Para facilitar la comprension, se les proporciond una serie de lecturas que les
permitieran extraer informacion relevante y organizarla de manera sintetizada en un mapa
conceptual (FIGURA 13), el cual fue posteriormente presentado y explicado por cada
equipo ante sus compaiieros. Cabe destacar que cada grupo abord6 un tema distinto
relacionado con los aspectos bioldgicos de la salud mental. Algunos de los productos
resultantes se presentan en el ANEXO Q.

Figura 13

Mapas conceptuales como producto de la disciplina de Biologia

Nota: Los mapas conceptuales son de elaboracion por los alumnos en la disciplina de Biologia sobre los

factores biologicos que afectan a la salud mental.
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A lo largo de la elaboracion del mapa conceptual, se pudo observar un notable
interés por parte de los estudiantes, quienes mostraron especial curiosidad por los factores
biologicos que afectan directamente la salud mental. Cada uno de ellos investigd sobre
un aspecto especifico relacionado con como los distintos factores bioldgicos influyen en
el bienestar psicologico. Cuando se les explico la funcidn de los 16bulos cerebrales, de los
neurotransmisores y las hormonas, los estudiantes lograron comprender de manera mas
profunda las razones detras de diversos problemas psicologicos, como el estrés, la
ansiedad o enfermedades mentales complejas como el Alzheimer, el Parkinson y la
esquizofrenia.

En particular, algunos estudiantes expresaron que la informacion proporcionada
les permitié dar un nuevo sentido a los problemas que previamente habian abordado en
la clase de matematicas, los cuales, hasta ese momento, no les resultaban interesantes.
Esto se debia a que desconocian la conexidén entre estos problemas y los aspectos
cientificos que subyacen a las enfermedades mentales.

La explicacion detallada sobre cémo los niveles de estrés y ansiedad pueden
influir en el desarrollo de trastornos mentales hizo que los estudiantes comprendieran
mejor la relacion entre la biologia y los problemas emocionales, lo que gener6 un impacto
positivo en su percepcion del tema. Algunos de ellos mencionaron que, al comprender
estos vinculos, empezaron a ver los problemas matematicos desde una perspectiva
diferente, comprendiendo su relevancia en un contexto mas amplio relacionado con la
salud mental. Algunos comentarios fueron los siguientes.

Alumno A: Entonces por eso en matematicas los problemas dicen que entre mas
horas de estrés pasen se aumenta el cortisol porque es la hormona del estrés.

Alumno B: Maestra la ansiedad, el estrés y lo que hemos visto en matemadticas,
(Si se quita con meditacion y ejercicio como dicen los problemas?

Alumno C: Maestra yo no sabia que también se puede heredar las enfermedades
de salud mental

La segunda fase del proyecto, denominada Disefio de investigacion - Desarrollo
de la indagacion, fue aplicada por la disciplina de Formacion Civica. En esta etapa, los
estudiantes reflexionaron sobre los diversos factores que pueden afectar la salud mental.
Al preguntarles sobre qué situaciones sociales consideran que impactan nuestro bienestar
emocional, muchos de ellos asociaron estos factores con experiencias amorosas, propias

de su etapa adolescente. Algunos ejemplos que mencionaron fueron: "cuando terminamos
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con el novio/a", "cuando nos engafian en una relacion", "cuando tenemos un amor no
correspondido”. Estos comentarios se deben a que, en la adolescencia, los estudiantes
atraviesan por primera vez vivencias relacionadas con el noviazgo y las emociones que
este conlleva.

Ademas de las situaciones amorosas, los estudiantes sefialaron otros factores que
impactan su salud mental, tales como problemas familiares, el bullying, la baja
autoestima, la discriminacion, la violencia y los traumas emocionales. Estas respuestas
reflejan una comprension mas amplia de las diversas situaciones sociales que influyen en
su bienestar, reconociendo que no solo las relaciones amorosas, sino también los
conflictos familiares y sociales, juegan un papel fundamental en el desarrollo de su salud
mental.

A través de este proceso de reflexion y discusion, los estudiantes pudieron
identificar y vincular diferentes aspectos de su entorno social que afectan su bienestar
emocional, lo cual enriquecié su comprension del tema y les permitié abordar la salud
mental desde una perspectiva mas integral. Ademas, se hablo de las emociones y de como
cuidar la salud mental. Como producto los estudiantes respondieron un cuadernillo de la
salud mental (ANEXO R) y realizaron preguntas sobre los efectos que tiene el estrés en
el cuerpo y como este se puede prevenir (FIGURA 14).

Figura 14

Cuadernillo de la salud mental contestado por los alumnos

Nota: A través del cuadernillo los estudiantes pudieron reconocer aquellos factores sociales que

afectan a la salud mental.
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La tercera fase Organizar y estructurar las respuestas a las preguntas especificas
de indagacion, estuvo a cargo de matematicas y ofimatica. En matematicas los estudiantes
resolvieron diversos problemas de ecuaciones lineales, comenzando con problemas
sencillos como introduccion al tema, pero que fueron aumentando de dificultad conforme
se fue avanzando.

Al resolver la primera actividad los estudiantes hicieron uso de operaciones
inversas, sin embargo, ellos no se dieron cuenta de ello, sino que fue en la
institucionalizacion cuando se les explicd que los enunciados propuestos podian
resolverse mediante una ecuacidn lineal, en los cuales se hace uso de las operaciones
inversas, cuando escucharon la palabra “ecuacion”, los rostros y comentarios de los
estudiantes fue de asombro y desagrado, mencionando lo siguiente:

Alumno G: “Ay no maestra eso esta bien dificil”

Maestra: ;jPor qué dices eso?

Alumno G: Todos dicen eso maestra, mis hermanos me dijeron que esos estan
bien dificiles porque son letras con numeros.

Alumno H: Yo no le entiendo a eso

En este punto me di cuenta de que el pensamiento que tenian sobre las ecuaciones
era la primera barrera que tenia que enfrentar, por ello las explicaciones para aclarar dudas
e institucionalizar fueron de manera clara y detallada para que comprendieran, también
se hizo uso de recursos didactico y videos para reforzar el tema.

Para la segunda sesion los estudiantes tenian que resolver problemas cuya
solucion fuera una ecuacion de la forma Ax=B, sin embargo, ninglin equipo planted una
ecuacion para darle solucidn, todos lo hicieron empleando operaciones aritméticas, es por
ello por lo que al formalizar el conocimiento matematico se explicd que una ecuacion
lineal puede ser de la forma Ax= B, y que en este caso solo se divide B entre A para
conocer el valor de la incognita. También se menciond que la incdgnita puede
representarse con cualquier letra, no necesariamente con lax o y.

En la tercera sesion el objetivo era que los estudiantes resolvieran ecuaciones la
forma Ax+B= C, pero de igual forma no se logrd, ya que nuevamente los alumnos
hicieron uso de operaciones aritméticas, sin seguir un procedimiento algebraico. Al
momento de realizar la puesta en comun, es decir, la exposicion y explicacion de

resultados, las explicaciones fueron las siguientes (FIGURA 15):
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Alumno M: Primero como el problema decia que queria bajar de 30 a 10,
restamos 30 menos 10 nos dio 20, luego dividimos 20 entre 5 porque cada sesion de
ejercicio reduce 5 y nos dio 4

Alumno E: En la pregunta 2 dice que la persona quiere llegar a 5, entonces
primero restamos 30 menos 5 y da 25 que son los puntos que va a disminuir, y a eso lo
dividimos entre 5 que es igual a 5 sesiones de ejercicio.

Alumnos P: Nosotros solo dividimos 30 entre 5 y nos dio 6

Maestra: ;Por qué no fue necesario que hicieran una resta?

Alumno P: Porque la persona queria eliminar todo el cortisol y eran 30.

Figura 15

Procedimiento utilizado por cada uno de los equipos para resolver la actividad 3

(Anexo G)

Nota: Se observa que todos los equipos hicieron uso de operaciones aritméticas para llegar a los

resultados.

Como se puede observar, todos los equipos siguieron el mismo procedimiento y
llegaron a la respuesta correcta. Sin embargo, ninguno de ellos planted una ecuacion, lo
que evidenci6 una falta de familiaridad con esta forma de resolucion. Por ello, en el cierre
de la clase, se les explic6 como plantear y resolver ecuaciones de la forma Ax+B = C.
Esta explicacion resulto ser confusa para los estudiantes, ya que muchos expresaron que

el procedimiento propuesto les parecia mas complicado en comparacioén con el método
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que ellos habian estado utilizando, ademés al plantearles ecuaciones con una incognita
que no fuera x, caus6 confusion, ya que al ver otra literal, no sabian qué hacer.

Para facilitar que los estudiantes se apropien de las ecuaciones, se les pidid
resolver diversas ecuaciones de manera practica. Sin embargo, algunos estudiantes
encontraron el valor de la incognita simplemente mediante calculo mental, sin necesidad
de plasmar el procedimiento en la libreta. Cuando se les pregunté como habian llegado a
la respuesta, muchos no sabian como explicarlo con claridad, y algunos, aunque lo
describian, no sabian como transcribirlo correctamente en su libreta, ya que les resultaba
complicado estructurarlo de acuerdo con el procedimiento formal.

Esto senala la importancia de reforzar la comprensién de los procedimientos
matematicos, no sélo en términos de la respuesta final, sino también en cuanto a la
capacidad de articular y escribir adecuadamente el proceso de resolucion. La dificultad
para plasmar el procedimiento podria estar vinculada a la falta de practica en la escritura
de ecuaciones o a una comprension insuficiente de la formalizacion del proceso
matematico.

En la cuarta sesion, se tuvo como propdsito que los estudiantes reforzaran la
resolucion de ecuaciones de la forma Ax+B= C, ya que en la sesion pasada se presentaron
dificultades, es por ello que se hizo uso de una balanza, en donde los estudiantes de un
lado colocaron tiras de carton del color que se indicard para representar el valor de la
incognita y cuadros para el término independiente, y del otro lado de la balanza cuadros
de la cantidad del segundo miembro de la ecuacion, al principio mostraron confusion, ya
que no comprendia por qué utilizar una balanza, es por ello que, se les explico que una
ecuacion es una igualdad de cantidades. Para la explicacion se hizo uso del pizarron, en
donde se dibujo una balanza y se explico lo siguiente:

Maestra: Si tengo la ecuacion 8x+6=22, ;Cuantos rectangulos voy a poner?

Alumnos: 8 rectangulos

Maestra: Muy bien, en el primer lado voy a poner 8 rectangulos, ;y cudntos
cuadritos azules?

Alumnos: 6 cuadritos

Maestra: Muy bien, ;y todo eso junto a qué es igual?

Alumnos: a 22
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Maestra: Exacto, entonces en el segundo lado de la balanza colocamos 22
cuadritos. St quito un cuadrito del primer lado ;Cuantos cuadritos debo de quitar en el
segundo lado para que la balanza se mantenga en equilibrio?

Alumnos: Un cuadrito

Maestra: Bien, ahora quitamos 6 cuadritos de ambos lados, ahora ;qué tenemos
en el primer lado?

Alumnos.: 8 rectangulos

Maestra: ;Y eso que representa?

Alumnos: 8x

Maestra: ;Y en el otro lado cuantos cuadritos que nos quedo?

Alumnos: 16

Maestra: Entonces tenemos que 8x=16. Recordemos que entre caso solo
dividiremos 16 entre 8 que es igual a 2, o bien si repartimos los 16 cuadritos a los 8
rectangulos ;jcudntos cuadritos le tocan a cada uno?

Alumnos.: 2

Maestra: 2 es el valor de x en esta ecuacion.

Tras la explicacion, la mayoria de los estudiantes logro resolver la actividad
satisfactoriamente. No obstante, algunos atin enfrentaron dificultades, por lo que se les
brindd una explicacion individualizada. Durante el desarrollo de la actividad, se observo
coémo los educandos se apropian del procedimiento algebraico, ya que la manipulacion
del material despertd su interés y facilitdé su comprension del proceso de resolucion
(FIGURA 16).

Figura 16

Procedimiento utilizado por algunos estudiantes para resolver la actividad 4 (Anexo H)
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Nota: Se aprecia como el material concreto permitio la apreciacion de resolucion de ecuaciones de la forma

Ax+B= Cx+D
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El propdsito de la quinta sesion fue que los estudiantes resolvieran ecuaciones de
la forma Ax+B=Cx+D, para lograrlo se les plante6 el siguiente problema: Un psicologo
recomienda un plan para reducir el estrés de sus pacientes. Cada dia de meditacion reduce
el nivel de estrés en la misma cantidad. Un paciente sigue este plan durante dos dias y,
ademas complementa con 7 minutos de meditacion profunda, logrando un total de 13
puntos menos de estrés. Otro paciente sigue el plan por tres dias, pero solo hace 4 minutos
de respiracion profunda, logrando también 13 puntos menos de estrés. El estrés de ambos
pacientes disminuy6 de la misma manera. ;Cudntos puntos de estrés reduce un dia de
meditacion?

Para resolver el problema en algunos equipos los estudiantes presentaron
complicaciones para plantear la ecuacion, por lo que fue necesario realizar la siguiente
intervencion:

Maestra: En el problema ;qué es lo que estamos buscando?, ;Qué debemos de
encontrar?

Alumno I: Los puntos de estrés que se reducen por dia.

Maestra: Ese dato jcomo lo representamos si no lo conocemos?

Alumno F: Con la x

Alumno O: O con cualquier letra

Maestra: Muy bien, entonces si el primer paciente hace 2 dias de meditacion y no
sabemos cuantos puntos se reducen por dia ;Como lo representamos?

Alumno I: Como 2x

Maestra: Bien, y dice que lo complementa con 7 minutos, ;Con qué operacion lo
relacionamos?

Alumno F: con una suma

Maestra: Entonces jcomo lo escribimos en la ecuacion?

Alumno I: como 2x+7

Maestra: Haciendo los dos dias de meditacion y los 7 minutos de respiracion,
Jcudantos puntos redujo el paciente?, ;a qué es igual la ecuacion?

Alumno O: A 13

Alumno J: Maestra, ;entonces, asi como este hacemos la ecuacion del segundo
paciente?

Maestra: Si, y encuentren el valor de la incognita.
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Al momento de llevar a cabo la socializacion de las respuestas y procedimientos,
puede observar que solo dos equipos resolvieron la actividad con operaciones aritméticas,
sin necesidad de plantear una ecuacion, pese a que llegaron a la respuesta correcta, aun

no lograron plantar una ecuaciéon que modela la situacion.

Equipo 1 Equipo 6
13-7=6 2x3= 6+7=13
6/2=13

13-4=9 3x3=9+4=13
9/3=3

En el caso del equipo 1 se puede observar que el procedimiento es el correcto, ya
que son las operaciones que se emplean para resolver las dos ecuaciones, sin embargo, el
equipo 6, solo lo hizo por ensayo y error, ya que buscaron un nimero que multiplicado
por 2 y sumado 7 diera como resultado 13, y un nimero que multiplicado por 3 y sumado
4 esa igual a 13, si bien los dos procedimientos son validos, no es lo que se esperaba para
esta sesion (FIGURA 17).

Figura 17

Procedimiento utilizado por el equipo uno y seis para la actividad 5 (Anexo 1)
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Nota: Aunque los procedimientos son validos, no cumplieron plantearon una ecuacion.

En el caso de los equipos que plantearon una ecuacion, el procedimiento utilizado
para despejar la incognita no fue del todo correcto. Tal fue el caso de los equipos 3 y 4,
como puede verse en la FIGURA 18, quienes, aunque lograron obtener la respuesta

correcta, no aplicaron adecuadamente el procedimiento algebraico. Es fundamental que

57



los estudiantes no solo lleguen al resultado esperado, sino que también se apropien y
dominen el proceso de despeje de incognitas, pues esto les permitira desarrollar
habilidades analiticas y fortalecer su comprension del algebra.

Figura 18

Procedimiento utilizado por el equipo tres y cuatro para la actividad 5 (Anexo 1)

Nota: Ambos equipos plantearon una ecuacion, sin embargo, el procedimiento para despejar la
incognita es incorrecta.

Otro error muy comun al resolver ecuaciones es realizar mal una operacion
aritmética, tal fue el caso del equipo 2, quienes en la primera ecuacion al restar 13 menos
7 les dio 5, lo cual es errdneo, ya que el resultado es 6, sin embargo, se observa la correcta

apropiacion de la escritura al resolver las ecuaciones. Para este problema solo el equipo

7 planted y resolvid de manera acertada ambas ecuaciones (FIGURA 19).
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Figura 19

Procedimiento utilizado por el equipo dos y siete para la actividad 5 (Anexo 1)

) &=

Nota: Se observa una mayor apreciacion en la resolucion de ecuaciones de la forma Ax+B= C,

aunque con errores de aritmética.

Dado que ningun equipo planted una ecuacion de la forma Ax+B = Cx+D, se les
explico que ambas ecuaciones eran equivalentes, ya que el resultado en ambos casos era
13. Sin embargo, al observar el procedimiento para resolver este tipo de ecuaciones,
varios estudiantes expresaron que les parecia dificil y que no lo comprendian del todo.

Para facilitar su entendimiento, se emplearon colores distintos para identificar los
términos lineales y los términos independientes, lo que permitié una mejor visualizacion
del proceso. A pesar de este apoyo visual, algunos alumnos continuaron experimentando
dificultades, lo que puso de manifiesto la necesidad de reforzar el aprendizaje mediante
estrategias adicionales, como ejercicios guiados y ejemplos practicos que les ayuden a
interiorizar el procedimiento algebraico de manera mas clara y efectiva.

Debido a la situacion anterior, en la sexta sesion se reforzo la resolucion de
ecuaciones de la forma Ax+B = Cx+D a través de material didactico, en donde a cada

equipo se les dio tarjetas que de un lado eran de color rojo para cuando el valor de la
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incognita fuera positivo y del otro amarillo cuando fuera negativa, y cuadros azules para
unidades positivas y naranjas cuando es negativo. Para que los estudiantes supieran lo
que iban a realizar se dio el siguiente ejemplo:

Maestra: Si tenemos 8x+3=3x+13 de un lado pondré 8 tarjetas rojas y 3
cuadritos azules, del otro lado 3 tarjetas rojas y 13 azules.

Para resolverlo, voy a poner a las tarjetas rojas de un lado y a las azules de otro,
pero voy a voltear las tarjetas con el color contrario y restaré, es decir voy a quitar esas
tarjetas.

Haremos lo mismo, pero ahora con los azules

Ahora tenemos que 5 tarjetas rojas son igual a 10 cuadritos azules, ;Si los
repartimos entre las 5 rojas a cuanto le toca cada una?

Alumnos: 2

Maestra: Correcto, eso nos quiere decir que x es igual a 2.

Durante la realizacion de la actividad, algunos estudiantes enfrentaron dificultades
debido a que no consideraban el signo contrario al trasladar los términos, es decir, no lo
pasaban correctamente con el color del reverso. Por esta razon, se mantuvo un monitoreo
constante para resolver dudas y brindarles las explicaciones necesarias sobre el
procedimiento adecuado.

Asimismo, se observd que la manipulacion y visualizaciéon del material
contribuyeron significativamente a la comprension del proceso de resolucion de
ecuaciones. No obstante, cabe destacar que hubo alumnos que lograron resolver las
ecuaciones sin recurrir a las tarjetas (FIGURA 20), sino aplicando directamente
procedimientos algebraicos, lo cual es el objetivo que se busca alcanzar con todos los

estudiantes.
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Figura 20

Apropiacion del procedimiento algebraico al resolver ecuaciones de la forma

Ax+B=Cx+D

Nota: A pesar de que no se sigue la estructura para despejar la incognita, hay un procedimiento

algebraico de resolucion.

Uno de los errores observados al resolver estas ecuaciones fue que, al trasladar los
términos al otro lado del signo de igualdad, algunos estudiantes también asignaban
erroneamente un signo negativo al término independiente del segundo miembro de la
ecuacion. Sin embargo, esto es incorrecto, ya que dicho término no se habia desplazado,
por lo que debia conservar su signo original.

Ademas, al realizar la resta de los términos lineales, algunos alumnos omitian la
literal, lo que provocaba que el procedimiento perdiera sentido y los llevara a obtener una
respuesta incorrecta (FIGURA 21). Este tipo de errores evidencian la importancia de
reforzar la comprension de las reglas fundamentales del algebra, asegurando que los
estudiantes identifiquen adecuadamente los pasos para resolver ecuaciones de manera

precisa y logica.
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Figura 21

Errores al resolver ecuaciones de la forma Ax+B= Cx+ D

et valor de la incognita
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Nota: Al resolver la ecuacion omitian la incognita, lo cual refleja el poco domino de ellas.

En la séptima sesion el objetivo fue que los estudiantes plantearan una ecuacion
de la forma Ax=B, Ax+B= C y Ax+B=Cx+D los cuales dieran solucion a un problema.
Para el planteamiento del primer y segundo problema no hubo complicaciones, pero si
para el tercero, por consiguiente, en uno de los equipos se realizd la siguiente
intervencion:

Maestra: Si nos dice que Pedro y Juan ahorran la misma cantidad, pero empiezan
v ahorran diferentes cantidades por mes, ;Qué tipo de ecuacion es?

Alumno D: jMaestra este es como el que vimos ayer?

Maestra: Si, cual es la forma de ecuacion, ;Se acuerdan?

Alumno D: Si, aqui lo tengo anotado es Ax+B=Cx+D

Maestra: Exacto, entonces ;como plantean la primera parte de la ecuacion, si
nos dice que Pedro comienza con 50y ahorra 10 cada mes?

Alumno E: Como 50x+10 6 10x+50, uno de los dos

Maestra: Fijense que numero es el que se mantiene y qué numero debe llevar la
incognita

El didlogo muestra como el problema radica en identificar correctamente qué
términos representan cantidades iniciales y cuéles dependen de la incognita. El estudiante
duda entre escribir 50x + 10 o 10x + 50, lo que indica que ain no distingue con claridad

qué nimero debe acompanar a la variable y cual representa una constante. Esta confusion
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es comun y revela la necesidad de reforzar la comprension sobre el significado de los
términos en una ecuacion.

Al ver los procedimientos que cada uno de los equipos se aprecia que ya
la mayoria de los equipos planted y resolvid correctamente la primera ecuacion, a
excepcion del equipo 3 que escribio 7=35 (FIGURA 22) quienes olvidaron colocar la
incognita, sin embargo, en la resolucion si lo hicieron correctamente.

Figura 22

Omision de la incognita al escribir la ecuacion
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Nota: Se aprecia la correcta resolucion de la ecuacion, sin embargo, la expresion algebraica esta

=

mal escrita por omitir la incognita.

En relacion con la segunda ecuacion, el equipo niimero uno la establecid y
resolvid correctamente, siguiendo cada paso del procedimiento algebraico. Por otro lado,
el equipo 6 no aplicé la notacion adecuada para despejar la incognita, aunque obtuvo la
respuesta correcta. En el caso del equipo 2, escribieron la ecuacion como 2+x15=17,
cuando debia expresarse como 2x+5=17.

De manera similar, el equipo 3 cometié un error al plantearla como 5+2=17x.
Respecto a los equipos 5 y 7, aunque determinaron la ecuacion y sefalaron el resultado,
no detallaron el proceso empleado, por lo que al preguntarles mencionaron lo siguiente:

Alumno M: Primero restamos 17 menos 5 y nos dio 12 y a eso lo dividimos entre

dos, pero no supimos como resolver la ecuacion.
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Figura 23

Procedimiento utilizado por cada uno de los equipos para resolver la actividad 7

(Anexo K)

Nota: La mayoria de los equipos planted las ecuaciones de cada situacion, sin embargo, hubo

errores al resolverlos.

Para la ecuacion del tercer problema, se identificaron varios errores que afectaron
el desarrollo y la solucion. Estos errores se debieron a distintos factores, como célculos
incorrectos, la aplicacion erronea de propiedades matemadticas o la interpretacion
inadecuada de los datos del problema. En el caso del equipo uno, aunque pareciera estar
correcto al pasar 10x del otro lado del igual olvidé colocar la x. La ecuacion que planted
el equipo 2 es correcta, sin embargo, al realizar los pasos algebraicos no, ya que colocaron
x al 50 y al 30 quienes eran constantes independientes, por lo que es erroneo (FIGURA
24).
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Figura 24

Omision de la incognita al pasarlo del otro lado del igual y colocar la incognita

al téermino independiente

Nota: En ambos procedimientos se observan errores al emplear el procedimiento algebraico, lo

que sugiere un reforzamiento.

El error que cometid el equipo 3 fue no considerar la operacion inversa al pasar al
30 del otro lado del igual, llevandolos de esta manera a un resultado erroneo. Por otra
parte, el equipo 6 no formulo bien la ecuacion (FIGURA 25) ya que considero al 50 y al
30 como términos lineales cuando eran independientes.

Figura 25

No considerar el signo al resolver ecuaciones

Nota: Un error muy frecuente es no considerar las operaciones inversas, causando un resultado

erroneo.
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El tercer problema también fue resuelto mediante dos sumas consecutivas, en
donde se buscd que ambas coincidieran en el mismo resultado, tal fue el caso del equipo
5y 7, aunque su procedimiento es valido, no lograron el objetivo de la sesion (FIGURA
26).

Figura 26

Procedimiento informal para un problema cuya solucion es una ecuacion lineal
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Nota: En ambos casos se empled una suma consecutiva, ya que no lobraron lantear una ecuacion de la

forma Ax+B= Cx+D

Se observa que los estudiantes muestran un dominio sélido en la resolucion de
ecuaciones de la forma Ax = B, pues estan familiarizados con este tipo de expresiones y
les resulta relativamente sencillo plantearlas y obtener la solucion correcta. Sin embargo,
al enfrentarse a ecuaciones de la forma Ax + B = C, alin presentan ciertas dificultades.
Aunque finalmente logran resolverlas, cometen errores durante el desarrollo, lo que indica
la necesidad de reforzar su comprension de los procedimientos algebraicos involucrados.

Esta observacidon también se registrd en el diario de reflexién docente:

“Hoy noté que los alumnos plantean una ecuacion de la forma AX+B=C, sin
embargo, aun requieren ayuda para poder plantearla, aunque ya se van apropiando del
procedimiento algebraico, aun olvidan las operaciones inversas” (Diario de reflexion,
sesion 5)

Por otro lado, las ecuaciones de mayor complejidad, como aquellas de la forma
Ax + B = Cx + D, representan un desafio considerable. Pocos alumnos logran establecer
correctamente la expresion matematica, pero incluso aquellos que lo hacen suelen
experimentar dificultades al momento de encontrar la solucion. Esto sugiere que es
necesario trabajar en el desarrollo de estrategias que les permitan abordar este tipo de
ecuaciones con mayor seguridad, fortaleciendo su capacidad de despejar incognitas y
aplicar correctamente los principios del algebra.

En la octava sesion, se buscd que los estudiantes relacionaran ecuaciones con
tablas de valores y analizaran patrones, es por ello por lo que se les present6 el siguiente

problema:
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Los estudios han demostrado que la meditacion ayuda a reducir el nivel de estrés
de manera progresiva. Se ha observado que cada 10 minutos de meditacion reducen el
nivel de estrés en 3 puntos. Al inicio, una persona tiene 25 puntos de estrés y comienza a
practicar meditacion guiada.

1. Escribe una ecuacion que relacione los minutos de meditacion (x) con el nivel

de cortisol (y).

2. Completen la siguiente tabla con los valores correspondientes:

Minutos de Nivel de

meditacion (X) estrés (y)

0 25

1

2

3

4

5

Durante la resolucion del problema, se constatd que todos los equipos pudieron
completar la tabla sin dificultades, lo que indica que comprendieron correctamente los
datos y su organizacion. Sin embargo, al momento de formular la ecuacion que modela
la situacion planteada, enfrentaron complicaciones, ya que la expresion matematica
correspondia a la forma y = mx + b, un tipo de ecuacion con el que no habian tenido
experiencia previa. Esta falta de familiaridad se reflej6 en la incertidumbre sobre cémo
establecer la relacion entre las variables, es por ello por lo que debido a esta situacion en
cada uno de los equipos se realizo la siguiente intervencion:

Maestra: ;En la tabla qué dato fue el que completamos?, ;Como se llama esa
columna de la tabla?

Alumno: 25

Maestra: No, en la parte de arriba de la tabla ;qué nombre lleva la segunda
columna?

Alumno: Nivel de estrés

Maestra: ;Con qué letra esta representada?

Alumno: Con la y
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Maestra: Para encontrar ay jqué operacion realizaron?

Alumno: A 25 le restamos 3 y lo que nos salio otra vez le restamos 3 y asi hasta
que llenamos la tabla.

Maestra: Bien, es como si hubieran restado 25 menos 3, 25 menos 6, 25 menos 9,
25 menos 12, 25 menos 15 jverdad?

Alumno: Si

Maestra: ;Entonces y a que es igual?, ;Como calculamos su valor?

Alumno: 25-3x

Maestra: Bien, entonces jcomo escribimos la ecuacion?

Alumno: 25-3x

Maestra: Bien, entonces jcomo escribimos la ecuacion?

Alumno: 25-3x=y

Maestra: Correcto

A pesar de la intervencion realizada, al momento de que los estudiantes
compartieron sus respuestas, se apreciaron algunos errores, en el caso del primer, segundo
y tercer equipo solo plasmaron las restas consecutivas realizadas, aunque los dos tltimos
utilizaron una literal para representar el nivel de estrés no formularon una ecuacion, tal
como se aprecia en la FIGURA 27.

Figura 27

Resta consecutiva en lugar de sustituir los valores de x en la ecuacion de la forma

y=ax +b

Nota: Se aprecia que no se hizo uso de un procedimiento algebraico, si no de una resta consecutiva,
pese a que obtuvieron la respuesta correcta, se esperaba que sustituyeran los valores de x en la ecuacion

planteada.
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En la FIGURA 28, se observa que el equipo cinco desarrollé una ecuacion
especifica para cada valor de y, considerando que x tenia un valor constante de 3. Sin
embargo, en lugar de expresar correctamente la ecuacion como y = 25 - 3x, escribieron
el resultado de y previo y le restaron x de manera incorrecta. Esta interpretacion erronea
llevé a una formulacién imprecisa del modelo matematico que representaba la situacion.
Un caso similar ocurrié con el equipo seis, quienes también establecieron una ecuacion
para cada valor de y, pero no aplicaron de manera adecuada la relacion entre las variables.

Figura 28

Errores en la formulacion de ecuaciones: andlisis de equipos cinco y seis.

Nota: El equipo cinco y el equipo seis cometieron errores en la formulacion de ecuaciones, lo que
llevd a imprecisiones en sus modelos matematicos. Estos casos resaltan la importancia de aplicar

correctamente los principios algebraicos.

En la resolucion de este problema, Uinicamente el equipo cuatro logro establecer
correctamente la ecuacion y aplicar el procedimiento algebraico de manera adecuada. Al
sustituir los valores de x para determinar y en cada caso, se evidencié una comprension
solida del proceso matematico, lo que indica que han desarrollado habilidades
importantes para el manejo de ecuaciones. Sin embargo, se observo una falla en la
sustitucion de los valores, ya que, al reemplazar x, conservaron la literal dentro de la
expresion en lugar de efectuar la operacion correspondiente, lo cual se puede apreciar en
la Figura 29. Este error impide obtener resultados precisos y refleja la necesidad de

reforzar la importancia de una sustitucion adecuada en el desarrollo algebraico.
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Figura 29

Precision y mejora en el desarrollo algebraico

Nota: El equipo cuatro formuld correctamente la ecuacion, pero cometio el error de conservar la

incognita al momento de sustituir.

Esta fase también estuvo a cargo de la disciplina de Tecnologia, donde los
estudiantes tuvieron la oportunidad de aprender a modelar ecuaciones utilizando diversas
plataformas y programas, entre ellos GeoGebra, Desmos, Excel y las hojas de calculo de
Google. Con el objetivo de facilitar su comprension, se impartieron clases guiadas en las
que se explico detalladamente el proceso a seguir para graficar ecuaciones, iniciando con
el registro y organizacion de los datos en una hoja de calculo.

Para muchos estudiantes, estas herramientas representaban una novedad, ya que
no habian tenido un acercamiento previo a ellas. Debido a esto, fue esencial proporcionar
instrucciones claras sobre cada paso del procedimiento, asi como supervisar de manera
constante la actividad para garantizar un aprendizaje fluido. Durante el proceso, se ofrecio
asistencia inmediata en caso de que surgieran dudas o dificultades técnicas, permitiendo
que los alumnos adquirieran confianza en el manejo de los programas.

Al inicio, algunos estudiantes mostraron temor al utilizar las plataformas digitales,
preocupados por la posibilidad de cometer errores o alterar accidentalmente alguna
configuracion. Para contrarrestar esta inquietud, se les brindd la oportunidad de explorar
libremente las herramientas, lo que les permitié familiarizarse con sus funciones y

descubrir, a través de la practica, su utilidad para el modelado de ecuaciones. A medida
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que avanzaban en la actividad, fueron ganando seguridad en sus habilidades digitales,
comprendiendo la importancia de estos programas en el andlisis matematico y la
representacion grafica de ecuaciones (Figura 30).

Figura 30

Clase de modelacion de ecuaciones lineales con herramientas digitales como

Desmos y GeoGebra

Nota: La interaccion con plataformas digitales para modelar las ecuaciones lineales capté la

atencion de los estudiantes permitiéndoles una mejor comprension de estas.

Durante las sesiones, los estudiantes expresaron que cada programa ofrecia
distintas funciones y herramientas que enriquecian su comprension del modelado de
ecuaciones. A medida que exploraban plataformas como GeoGebra, Desmos, Excel y las
hojas de célculo de Google, identificaron diferencias clave en sus caracteristicas, lo que
les permitio elegir la que mejor se adaptaba a sus necesidades y preferencias.

Uno de los aspectos que mas valoraron fue la facilidad para graficar ecuaciones
en entornos digitales. En comparacion con los métodos manuales, las herramientas
tecnologicas les proporcionaron una representacion mas precisa y dinamica,
permitiéndoles visualizar con mayor claridad la relacion entre x y y.

Ademas, observaron que mediante estas plataformas podian analizar cémo la
variable y cambia al asignar valores extremos a x, lo que les ayudé a comprender de
manera mas profunda el comportamiento de las funciones. Otro beneficio que destacaron

fue la posibilidad de modificar rdpidamente los parametros de la ecuacion y ver reflejados
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los cambios de inmediato en la grafica, lo que les permitié experimentar con diferentes
escenarios y fortalecer su intuicién matematica.

Por otra parte, la fase cuatro, correspondiente a la presentacion de los resultados
de indagacidn-aplicacion, estuvo a cargo de la disciplina de Artes. Durante esta etapa, los
estudiantes exploraron el concepto de emociones, profundizando en su significado y en
la manera en que influyen en la salud mental. Se les explicé como las emociones pueden
manifestarse a través del arte y convertirse en una herramienta expresiva para comunicar
sentimientos y experiencias personales.

Con el objetivo de fomentar la creatividad y la reflexion, se les pidid a los
estudiantes que realizaran un cartel, dibujo, folleto o infografia en el que plasmaran una
emocion especifica. A través de esta actividad, pudieron experimentar con distintos
medios artisticos y técnicas de representacion visual, buscando transmitir la esencia y el
impacto de la emocion elegida. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes elaboraron un
dibujo o cartel, en donde reflejaron una interpretacion unica, enriqueciendo el proceso de
aprendizaje y reforzando la conexion entre el arte y la expresion emocional (Figura 31).

Figura 31

Dibujos y carteles elaborados por los estudiantes en donde transmitieron una

emocion

Emociones d? los adolecerifes

i
Pasiines:

Nota: Los productos elaborados por los estudiantes reflejan emociones que intervienen en la salud

mental.
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La disciplina de matematicas también contribuy6 en esta fase. En la novena
sesion, el objetivo principal fue que los estudiantes fueran capaces de representar una
ecuacion lineal en el plano cartesiano utilizando una tabla de valores. Ademas, se busco
que analizaran su significado dentro del contexto de la salud mental. Para ello, se retomo
el problema planteado en la sesion anterior, solicitando a los alumnos encontrar el valor
de y cuando x toma los valores de 6, 7 y 8. Esto se realiz6 a partir de la ecuacion y=25-
3x, en la cual debian sustituir cada valor de x para obtener la correspondiente y.

Para facilitar la comprension del procedimiento, se explicd mediante ejemplos
detallados, permitiendo que los estudiantes observaran paso a paso cémo realizar los
calculos correctamente. Una vez obtenidos los resultados, se les indic6 que colocaran los
pares ordenados (X, y) en un plano cartesiano, enfatizando que solo trabajarian en el
primer cuadrante. Con el proposito de garantizar una correcta distribucion de los puntos,
se establecid que el cuadrante tendria una extension de 8 unidades en el eje x y 25
unidades en el eje y, asegurando que los valores obtenidos se plasmaran con claridad.

Para reforzar el aprendizaje, se proporciono un ejemplo visual sobre como graficar
los puntos en el plano, lo que ayudd a los estudiantes a comprender el proceso sin
dificultad. Gracias a su conocimiento previo sobre el tema, la tarea de representar los
datos en el plano cartesiano resulto sencilla y libre de confusion.

Durante el monitoreo de los equipos, se aprecid que se les dificultod sustituir los
valores de x en la expresion matematica, esto debido a que mantienen la incognita al
momento de sustituir, es decir en vez de escribir y=25-3(6), escribian y=25-3x (6),
llevandolos asi a un resultado erroneo.

En cuanto a la representacion de grafica de la ecuacion, en la Figura 32 se puede
observar que la mayoria de los alumnos logré hacerlo de forma correcta, aunque hubo
quienes colocaron mal un punto debido al resultado que obtuvieron al momento de
resolver la ecuacion, por lo que no les quedo de forma lineal, de tal manera que se les
pidio verificar sus respuestas.

Ademéds, como parte del ejercicio, los estudiantes redactaron una conclusion
basada en la grafica que elaboraron. Este andlisis les permiti6é reflexionar sobre el
significado de la representacion visual de la ecuacion y profundizar en la relacion entre
las dos variables utilizadas. En sus textos, se pudo observar que lograron establecer una
conexion logica y fundamentada entre los valores de x y y, lo que demuestra una

comprension clara de lo trabajado en la sesion.
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Mas alla de la interpretacion matematica, los estudiantes lograron otorgarle un

estudiantes fueron las siguientes:

significado relevante al tema dentro del contexto de la salud mental. A través de su
analisis, evidenciaron que los cambios en una variable pueden impactar directamente en
la otra, lo que les ayudo a visualizar como ciertos factores pueden influir en situaciones
relacionadas con el bienestar emocional y psicologico. Algunos de los comentarios y
conclusiones expresadas por los estudiantes reflejaron su capacidad para relacionar los

conceptos matematicos con problemas reales. Algunos de las conclusiones de los

“La relacion que existe entre el numero de sesiones de meditacion y el nivel de

estrés es que entre mads sesiones haga una persona el nivel de estrés disminuye”

“El nivel fue disminuyendo, dependiendo del numero de sesiones”
“que entre mas sesiones haga va disminuyendo el nivel de estrés”

Figura 32

Modelacion grdfica de ecuaciones lineales elaborados manualmente.
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Nota: La modelacion grafica permitidé que los estudiantes observaran e interpretaran el

comportamiento del estrés cuando se realizan sesiones de meditacion.

En la décima sesion, el objetivo principal fue que los estudiantes desarrollaran la
capacidad de interpretar graficas y analizar tendencias en ecuaciones lineales aplicadas a
situaciones relacionadas con la salud mental. A través de este ejercicio, se buscod que
comprendieran como los modelos matematicos pueden ayudar a visualizar y entender
fendmenos psicologicos y emocionales en la vida cotidiana.

Para ello, se trabajo con dos casos especificos. El primero abordé la relacion entre
el uso de redes sociales y la ansiedad, explorando como el tiempo de exposicion a ciertos
contenidos digitales puede influir en los niveles de ansiedad, a través de la representacion
grafica, los alumnos identificaron patrones y tendencias que reflejaban la manera en que
la ansiedad podria aumentar o disminuir en funcion del tiempo dedicado a redes sociales.

El segundo caso se centrd en la practica de la meditacién y su impacto en la
reduccioén del cortisol, la hormona del estrés. A partir de la grafica que representaba esta
relacion, los estudiantes observaron como la regularidad en la meditacion puede generar
cambios positivos en el organismo, reduciendo los niveles de tension y promoviendo el
bienestar emocional. Este ejercicio no solo les permitio analizar datos matematicos, sino
también reflexionar sobre estrategias para mejorar su calidad de vida.

Durante la resolucion de la actividad, los estudiantes enfrentaron
complicaciones minimas. Sin embargo, fue necesario formular algunas preguntas clave
para garantizar una comprension profunda de cada reactivo. En el proceso de
planteamiento de la ecuacion, los alumnos recurrieron a la expresion trabajada en la clase
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anterior como referencia, lo que les proporcioné una base sélida. A pesar de ello,
encontraron dificultades al interpretar la grafica positiva, lo que genero cierta confusion
en la relacion entre los elementos matematicos. Ante esta situacion, fue necesario realizar
la siguiente intervencion especifica para aclarar los conceptos y guiar a los estudiantes
hacia una interpretacion mas precisa.

Maestra: ;Cuando x vale 0 cuanto vale y?

Alumno N: 10

Maestra: ;Qué paso conforme pasaron las horas?

Alumno M: Fue aumentando

Maestra: ;Cuanto aumento?

Alumno D: De 3 en 3

Maestra: ;Entonces a qué es igual y?, ;Como podemos escribir la ecuacion?

Alumno G: Maestra, ;si aumenta es suma?

Maestra: Si

Alumno G: Entonces es como el de ayer pero ahora con suma

Maestra: Exacto, ;Como lo escribirian?

Alumno I: y=10+3x ;Esta bien?

Maestra: Si, claro.

Luego de la intervencion, los estudiantes lograron, de manera autonoma, escribir
la ecuacién correspondiente a la segunda grafica. Esto se debido a que ya estaban
familiarizados con su estructura y caracteristicas, lo que les permitié establecer
conexiones con el contenido abordado en la clase anterior. Gracias a esta experiencia
previa, los alumnos identificaron patrones similares y aplicaron los conocimientos
adquiridos de manera més fluida y segura. Este proceso no sélo reforzo su comprension,
sino que también fomentd su confianza en la resolucién de problemas matematicos,
fortaleciendo su capacidad para interpretar graficas y traducirlas en ecuaciones con mayor
precision.

Esta observacion también se registrd en el diario de reflexion docente:

“Durante la segunda sesion noté que cuando relacionamos las ecuaciones con los
gastos de casa, los alumnos mostraron mas interés. Uno de ellos comento: ‘Ah, esto si
sirve porque asi mi mama hace sus cuentas.’” Fue uno de los momentos mas participativos

del grupo.” (Diario de reflexion, sesion 2)
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Este tipo de experiencias evidencian cémo la contextualizacion de los problemas
influy6 en una mayor comprension y apropiacion de los conceptos algebraicos.

La decimoprimera sesion se realizd en el aula de medios, donde los estudiantes
fueron organizados en equipos. A cada alumno se le proporcion6 una hoja que contenia
cuatro tablas con valores de x y y, (FIGURA 33) en las cuales se habia omitido
estratégicamente un valor, con el propdsito de que analizaran los patrones numéricos
presentes en cada tabla y completaran la informacion faltante.

Para lograrlo, los alumnos debian identificar la variacion de y conforme x
incrementaba, observando si existia una relacion constante o algin otro tipo de
regularidad. Ademas, debian prestar especial atencion al valor que tomaba y cuando x
valia 0, ya que este dato les proporcionaria una referencia clave para la construccion de
la ecuacion. A partir de este analisis, los estudiantes pudieron establecer una expresion
matematica que modelara cada tabla, permitiéndoles comprender de manera practica la
relacion entre los valores numéricos y su representacion algebraica.

Figura 33

Tablas con valores de x y y para establecer la ecuacion que los modele.

= 2, o G e o B

5 Ty |

[ecialer 222

Nota: Las tablas permitieron que los estudiantes plantearan una ecuacion de la forma y= ax+b.

La resolucién de la tabla se llevd a cabo de manera grupal, lo que permiti6é un
intercambio de ideas y estrategias entre los estudiantes. Se observé que la mayoria no
tuvo dificultades para completar los valores faltantes, ya que lograron identificar los

patrones de variacion en la tabla con relativa facilidad. Sin embargo, el planteamiento de

71



la ecuacion representd un desafio mayor para algunos equipos, excepto para un grupo de
estudiantes que, con gran claridad, lograron expresar correctamente la ecuacion vy,
ademas, se encargaron de explicar el razonamiento a sus compafieros.

Una vez que todas las ecuaciones fueron formuladas, se procedio a utilizar la
plataforma Desmos para su modelado grafico. Se realiz6 una explicacion detallada, paso
a paso, para representar la primera ecuacion, asegurandose de que todos los estudiantes
avanzaran al mismo ritmo. Posteriormente, se les brindé autonomia para graficar las tres
ecuaciones restantes por su cuenta. Esto tuvo como proposito que los alumnos exploraran
la plataforma de manera mads libre y se familiarizaran con sus herramientas. A lo largo de
este proceso, se mantuvo una supervision constante para atender dudas y dificultades,
asegurando que todos los grupos pudieran avanzar sin contratiempos.

Uno de los momentos mas llamativos de la actividad fue la reaccion de los
estudiantes al visualizar la grafica de su ecuacion. Se sorprendieron al notar que la linea
se extendia infinitamente, algo que no habian percibido al realizar representaciones
manuales en sus cuadernos. Para enriquecer alin mas su experiencia, se graficaron las
ecuaciones también en la plataforma GeoGebra, donde los alumnos exploraron sus
diversas funciones (Figura 34). Entre ellas, destacaron el cambio de colores para
diferenciar cada grafica y mejorar su interpretacion visual.

Figura 34

Modelacion grafica de ecuaciones lineales elaborados con herramientas

digitales.

Nota: Modelacion de ecuaciones lineales en GeoGebra y Desmos.

Al final de la actividad, algunos estudiantes compartieron sus impresiones,
mencionando que encontraron mas sencillo graficar en Desmos que en GeoGebra, debido

a la practicidad de la primera plataforma. Ademas, expresaron su entusiasmo por el uso
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de estas herramientas digitales, sefialando que les resultaron interesantes y dinamicas para
el aprendizaje de conceptos matematicos.

En la decimosegunda sesion, se presentaron a los estudiantes tres ecuaciones de
la forma y = ax + b, con el proposito de que escogieran una de ellas y, a partir de esta,
idearan un problema matematico. Como parte de la actividad, también debian construir
una tabla con valores de x y y, identificar los patrones presentes y representar
graficamente la ecuacion.

Al inicio, los estudiantes mostraron incertidumbre sobre como proceder, ya que
no estaban familiarizados con la tarea de generar un problema a partir de una ecuacion.
Ante esta situacion, se les proporciond un ejemplo detallado que les permitié comprender
el proceso. A partir de esta guia, pudieron visualizar la estructura y el tipo de
razonamiento que debian aplicar.

La etapa mas desafiante para los equipos fue la formulacion del problema, pues
les resultaba complicado consolidar una idea clara que tuviera sentido matematico y fuera
coherente con la ecuacion seleccionada. Esto los llevo a un proceso de discusion activa
dentro de sus equipos, donde debieron compartir ideas, analizarlas en conjunto y
estructurarlas de manera logica.

Durante la actividad, se observd que la mayoria de los equipos optaron por
formular problemas relacionados con el tema de salud mental, el cual habia sido trabajado
previamente en clase. Esta eleccion demostro la influencia de los contenidos abordados
en sesiones anteriores y la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos
matematicos a situaciones contextualizadas. No obstante, también hubo quienes
decidieron explorar otros temas, lo que evidencid un nivel mas amplio de comprension y
autonomia en el uso de las ecuaciones.

En la Figura 35, Figura 36 y Figura 37 se aprecia que los problemas redactados
por los estudiantes evidenciaron dificultades en la interpretacion de la ecuacion, asi como
en la estructuracion de una idea coherente y logica en relacion con su planteamiento. En
algunos casos, las situaciones propuestas carecian de sentido matematico, lo que reflejo
la necesidad de reforzar su comprension sobre la relacion entre la ecuacion y su aplicacion
en problemas contextualizados. Aunque todos los equipos lograron construir una tabla

con valores de X y y, solo una minoria consiguidé modelar la ecuacion correctamente.
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Figura 35

Problema creado por los estudiantes sobre la ansiedad dado una ecuacion de la

forma y= ax+b y su modelacion grdfica.

Nota: A pesar de que el problema carece de un correcto planteamiento, la idea es clara, ademas se
observa un correcto procedimiento al sustituir los valores de x para encontrar los valores de y. La

modelacion grafica es correcta lo que refleja una apropiacion del tema.

Figura 36

Problema creado por los estudiantes sobre un congelador que disminuye su

temperatura con el paso de las horas, dado una ecuacion de la forma y= ax+b

Nota: El problema tiene coherencia, se observa un dominio y apropiacion de las ecuaciones al

abordar un tema distinto al de la salud mental, sin emgargo no graficaron la ecuacion
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Figura 37

Problema creado por los estudiantes sobre un granjero y la cosecha de manzanas
que tiene, dado una ecuacion de la forma y= ax+b y su representaczon graf ica.
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Nota: El problema carece de estructura logica, sin embargo, el procedimiento algebraico es
correcto, al igual que la colocacion de los puntos ordenados, solo les faltod unir los puntos para apreciar la

linea que forma la ecuacion.

En la decimotercera sesion, se busco fortalecer los conocimientos adquiridos por
los estudiantes, especialmente en la transicion entre el lenguaje comun y el lenguaje
algebraico, y viceversa. Para facilitar este proceso, se les presentd6 un video de la
plataforma YouTube, en el cual se explicaban diversos ejemplos. Este recurso audiovisual
permitié que los alumnos comprendieran mejor la manera en que las expresiones
matematicas pueden ser traducidas entre ambos tipos de lenguaje.

Posteriormente, se llevo a cabo una actividad ludica basada en el juego de la
loteria, adaptado especificamente para trabajar el lenguaje algebraico. La dinamica del
juego se mantuvo a la version tradicional: cada estudiante recibié un tablero, mientras
que el docente fue el encargado de mencionar las tarjetas con expresiones algebraicas o
en lenguaje comun. Este formato interactivo desperto el interés y la participacion activa
de los alumnos, ya que les brindd una forma entretenida de reforzar conceptos
matematicos.

Al presentar enunciados en lenguaje comun y pedir a los estudiantes que los

escribieran en lenguaje algebraico, se observd que las dificultades fueron minimas. La
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mayoria de los alumnos reconocieron de inmediato que un nimero desconocido se
representa mediante una letra, lo que facilit6 la traduccion de los enunciados. Ademas,
dado que previamente habian trabajado con situaciones contextualizadas y modelado
ecuaciones, lograron conectar este nuevo ejercicio con su esquema de conocimiento
previo.

La fase cinco, correspondiente a la metacognicion, estuvo a cargo de la disciplina
de Formacion Civica y se enfoco en la realizacion de una campaia de concientizacion
sobre la importancia de la salud mental. Como parte de esta iniciativa, los estudiantes
presentaron los productos elaborados en las distintas disciplinas a lo largo del proyecto,
permitiendo que la comunidad escolar apreciara la diversidad de enfoques y aprendizajes
adquiridos.

Entre los materiales expuestos se encontraban el mapa conceptual, en el cual los
alumnos sintetizaron ideas clave sobre los factores bioldgicos que afectan a la salud
mental; los dibujos de las emociones, que reflejaban expresiones artisticas de
sentimientos y estados animicos; y las graficas de modelacion matematica, que mostraban
el andlisis numérico y algebraico vinculado a la tematica trabajada. Estos productos
fueron exhibidos fuera del aula, creando un espacio interactivo en el que estudiantes,
docentes y otros miembros de la comunidad escolar pudieron recorrer la exposicion y
reflexionar sobre la importancia de comprender y gestionar la salud mental.

Para incentivar la participacion, se invito a los asistentes a explorar los materiales
y dialogar sobre los conceptos presentados. Esta iniciativa promovid una mayor
sensibilizacion sobre el impacto de las emociones en la vida cotidiana y destaco el valor
del aprendizaje interdisciplinario, evidenciando como distintas areas del conocimiento
pueden converger en una causa comun. A lo largo de la exposicion, los estudiantes
compartieron sus perspectivas y aprendizajes, fortaleciendo su capacidad de expresion y
argumentacion sobre el tema.

Con la finalizacion de esta ultima fase, se dio cierre al proyecto de intervencion,
consolidando los aprendizajes adquiridos a lo largo de las distintas etapas. A través de un
enfoque interdisciplinario, los estudiantes lograron integrar conocimientos de diversas
areas, relacionando conceptos biologicos, matematicos, artisticos y civicos con la

importancia de la salud mental.
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4.2.3 Analisis del diario del proyecto: desarrollo del pensamiento
algebraico

A diferencia de las categorias emergentes presentadas en el apartado 4.2.1, los
hallazgos aqui descritos no provienen de una codificacion directa de la parte cualitativa,
sino que se articulan como dimensiones interpretativas derivadas del analisis pedagdgico
del diario de campo. Estas dimensiones permiten comprender de forma transversal el
desarrollo del pensamiento algebraico a lo largo de la intervencion, y ofrecen una vision
complementaria del proceso formativo, vinculando la narrativa docente con los referentes
teoricos y didacticos de la presente investigacion.

El analisis del diario revela avances significativos en la apropiacion del algebra
elemental mediante practicas contextualizadas, mediadas y colaborativas. A
continuacion, se presentan cinco ejes interpretativos que sintetizan lo observado durante
la implementacion:

1. Transicién del razonamiento aritmético al algebraico

Durante las primeras sesiones, los estudiantes resolvian problemas mediante
calculo mental u operaciones basicas, evitando el uso de simbolos. Sin embargo, con el
acompafiamiento docente, empezaron a escribir ecuaciones como 2x +7 =13 0 8x + 6 =
22. Este transito evidencia un proceso de apropiacion progresiva del lenguaje simbolico,
consistente con la teoria de la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky.

3. Reacciones emocionales ante el algebra

Se documenta que los estudiantes inicialmente sentian temor o rechazo hacia el
tema, sefalando que les parecia dificil o que familiares les habian dicho que “era
complicado”. No obstante, el uso de materiales visuales y el contexto emocional (salud
mental, estrés, redes sociales) ayudaron a resignificar la experiencia de aprendizaje y
aumentar su disposicion afectiva hacia las matematicas.

4. Mediaciones concretas como puente cognitivo

El uso de balanzas algebraicas, tarjetas codificadas por color y representaciones
pictdricas permitié trabajar la nocion de igualdad, despeje y equivalencia de manera
tangible. Estas estrategias favorecieron la comprension del equilibrio en las ecuaciones y
facilitaron la transicion entre registros de representacion.

5. Desarrollo del pensamiento funcional

A partir de la sesion 9 se observa que los estudiantes comienzan a construir

relaciones entre variables de la forma y = mx + b. La elaboracion de tablas de valores, la
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sustitucion de datos y la representacion grafica en el plano cartesiano muestran el inicio
del pensamiento funcional y la comprension de la relacion causa-efecto entre x e y.

6. Apropiacion del lenguaje algebraico

Las sesiones 12 y 13 revelan que los estudiantes fueron capaces de traducir
expresiones del lenguaje comun al algebraico. Frases como “el doble de un niimero” o
“un numero menos 40 es igual a 70” fueron representadas correctamente por varios
equipos, lo cual indica una apropiacion semioética significativa y el fortalecimiento de la
competencia traductora.

En conjunto, los hallazgos del diario fortalecen la interpretacion cualitativa de esta
investigacion, ya que evidencian que el enfoque STEAM permitio no solo mejorar el
rendimiento en ecuaciones lineales, sino transformar la experiencia de aprendizaje en un
proceso mads significativo, participativo y vinculado a la vida cotidiana.

4.3 Interpretacion de resultados

Este apartado tiene como finalidad articular los hallazgos obtenidos a través del
enfoque mixto, integrando tanto la evidencia cuantitativa derivada de las pruebas
diagnodstica y final, como los datos cualitativos recopilados mediante el andlisis de
portafolios, observaciones, verbalizaciones y el diario docente. La interpretacion se
estructura en funcion de los objetivos especificos planteados en esta investigacion, y se
orienta a comprender el impacto del enfoque STEAM en el desarrollo del pensamiento
algebraico de los estudiantes de secundaria.

4.3.1 Interpretacion cuantitativa

Los resultados cuantitativos obtenidos permiten confirmar la hipdtesis general de
esta investigacion: la implementacion del enfoque STEAM mejora de forma significativa
el rendimiento académico y la comprension conceptual en la modelacion de ecuaciones
lineales, en comparacion con métodos tradicionales. Esta mejora se vincula directamente
con los objetivos especificos uno y cuatro, que planteaban diagnosticar y evaluar el
impacto de dicha estrategia interdisciplinaria en el aprendizaje matematico del alumnado.

El incremento en dimensiones como la representacion grafica y la resolucion de
problemas contextualizados sugiere que los estudiantes comprendieron mejor el
comportamiento de las ecuaciones lineales al abordarlas desde situaciones reales y
significativas. En consonancia con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

(1983), se observo que la conexién entre los nuevos contenidos y los conocimientos
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previos facilité una comprension mas profunda, alejada de la mera memorizacion
mecanica.

Asimismo, en coherencia con los planteamientos de Dewey (1938), los resultados
evidencian que el aprendizaje fue mas efectivo cuando el estudiantado participod
activamente en experiencias practicas vinculadas a su contexto, como la representacion
visual de relaciones algebraicas o el andlisis de problemas relacionados con la salud
mental. Este enfoque experiencial potencio tanto el involucramiento emocional como el
compromiso cognitivo.

Desde la perspectiva de Pdlya (1945), el disefio de actividades que exigieron
comprender el problema, planificar una estrategia, ejecutarla y verificar su resultado,
contribuy¢ al fortalecimiento de habilidades heuristicas y metacognitivas en la resolucion
de problemas. El aumento de aciertos en este tipo de tareas sugiere el desarrollo de un
pensamiento matematico mas autonomo y reflexivo.

No obstante, los resultados también advierten que el avance en los procedimientos
algebraicos formales fue limitado. Aunque los estudiantes lograron plantear y resolver
algunos problemas utilizando ecuaciones, se identificaron dificultades en la manipulacién
simbdlica, el uso de signos y la transposicion de términos. Este hallazgo subraya la
necesidad de equilibrar la creatividad y la contextualizacion con momentos de
ejercitacion sistematica, donde se consoliden las habilidades técnicas necesarias para
formalizar correctamente el lenguaje algebraico.

En conjunto, los resultados cuantitativos respaldan el potencial del enfoque
STEAM para promover aprendizajes significativos, aunque también evidencian la
importancia de combinarlo con estrategias que refuercen la precision formal,
especialmente en el ambito del dlgebra elemental.

4.3.2 Interpretacion cualitativa

Los hallazgos cualitativos permiten valorar el impacto del enfoque STEAM mas
alla del rendimiento académico, al centrarse en dimensiones como la participacion, la
motivacion, la colaboracion y la apropiacion significativa del conocimiento. Estos
resultados se vinculan directamente con los objetivos especificos dos y tres de esta
investigacion, enfocados en explorar los cambios en la experiencia de aprendizaje a través
de una estrategia interdisciplinaria.

La implementacion de actividades contextualizadas, colaborativas y articuladas

con distintas asignaturas generd un ambiente de aula més dindmico e inclusivo. Los
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estudiantes pudieron construir aprendizajes desde su propia experiencia, expresando
mayor disposicion hacia las matematicas cuando estas se presentaban como herramientas
para comprender aspectos relevantes de su entorno.

Desde la perspectiva sociocultural de Vygotsky, se observd que el trabajo
colaborativo, mediado por el docente y entre pares, potencio el aprendizaje dentro de la
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). La resolucion conjunta de problemas permitié que
los estudiantes se apropiaran progresivamente de habilidades matematicas que
inicialmente no podian desarrollar por si mismos.

De acuerdo con el construccionismo de Papert, el aprendizaje se vio fortalecido
cuando los estudiantes disefiaron y construyeron productos significativos —como
modelos visuales, representaciones graficas o problemas contextualizados—, en lugar de
limitarse a resolver ejercicios abstractos. Esta produccion activa estimul6 su pensamiento
critico, favorecio la reflexion y gener6 una mayor conexion emocional con los contenidos.

En consonancia con Dewey, los datos cualitativos muestran que el aprendizaje fue
mas profundo y duradero cuando los estudiantes participaron en experiencias auténticas,
relevantes y vinculadas a su realidad, como los proyectos relacionados con la salud
mental. Estas actividades no solo les permitieron aplicar las matematicas a situaciones
cotidianas, sino también desarrollar empatia, pensamiento reflexivo y sentido de
proposito en su proceso formativo.

Desde la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, el uso de ejemplos
visuales, manipulativos y contextualizados facilito el anclaje de nuevos conocimientos en
estructuras cognitivas previas. Esto permitié una comprension mas solida del concepto
de ecuacion lineal y su representacion grafica, al vincularla con experiencias conocidas
por los estudiantes.

Por ultimo, los resultados cualitativos reflejan la necesidad de continuar
desarrollando estrategias que promuevan la autonomia, la autorregulaciéon y la
metacognicion, en linea con los principios propuestos por Polya. El enfoque STEAM
resultd ser una via eficaz para fomentar este tipo de habilidades, al presentar a los
estudiantes situaciones-problema que requerian comprender, planear, ejecutar y evaluar
su propio proceso de solucion.

En conclusion, los hallazgos cualitativos reafirman que el enfoque STEAM no

solo mejora el desempefo académico, sino que transforma la experiencia de aprendizaje.
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Promueve una educacién maés creativa, contextualizada y centrada en el estudiante, en
coherencia con los principios pedagogicos de la Nueva Escuela Mexicana.
4.4 Cierre del capitulo

El analisis de resultados desde un enfoque mixto permitidé obtener una
comprension amplia y profunda del impacto del enfoque STEAM en el aprendizaje de las
ecuaciones lineales. Por un lado, los resultados cuantitativos evidenciaron una mejora
significativa en el rendimiento del grupo experimental, particularmente en dimensiones
como la representacion grafica, la comprension conceptual y la resolucion de problemas
contextualizados. Estas mejoras se vincularon con la incorporacién de experiencias
significativas, el uso de tecnologia educativa y la resolucion estructurada de situaciones-
problema.

Por otro lado, los hallazgos cualitativos enriquecieron la comprension del proceso
formativo vivido por los estudiantes, al documentar no solo avances cognitivos, sino
también transformaciones emocionales, actitudinales y sociales. La resignificacion de las
matematicas, el uso de materiales manipulativos y digitales, el trabajo interdisciplinario,
asi como la apropiacion progresiva del lenguaje algebraico, fueron elementos clave para
fomentar un aprendizaje activo, reflexivo y colaborativo.

La integracion de ambos tipos de datos confirma que el enfoque STEAM,
articulado a través de una secuencia didactica basada en problemas reales y mediaciones
significativas, no solo contribuye al desarrollo del pensamiento algebraico, sino que
también transforma la experiencia educativa. Este enfoque promueve una enseflanza mas
humanista, situada y coherente con los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

En resumen, los resultados y su interpretacion respaldan la hipotesis central de
esta investigacion y abren nuevas lineas de reflexion sobre la necesidad de redisefiar las
practicas tradicionales de ensefianza del algebra, incorporando propuestas que vinculen
el conocimiento matematico con la vida cotidiana, la creatividad, la colaboracion y el

pensamiento critico.
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V. CONCLUSIONES

Este capitulo presenta las conclusiones generales del estudio, derivadas del
analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a lo largo del proceso de
investigacion. En congruencia con los objetivos planteados y el enfoque metodologico
adoptado, se expone la respuesta al problema de investigacion, se detallan las
conclusiones especificas segiin cada objetivo, y se proponen recomendaciones orientadas
tanto a la practica docente como a futuras lineas de indagacion.

A partir de la implementaciéon de un proyecto interdisciplinario con enfoque
STEAM, centrado en la ensenanza de las ecuaciones lineales mediante la resolucion de
problemas contextualizados, se exploraron los efectos de esta propuesta en el desarrollo
del pensamiento algebraico del alumnado de secundaria. La integracion de datos
cuantitativos y cualitativos permitid obtener una vision amplia y profunda del fendmeno
educativo, revelando no solo avances en el rendimiento académico, sino también
transformaciones en la experiencia de aprendizaje, la actitud hacia las matematicas y la
forma de construir conocimiento.

5.1 Confirmacion de la hipotesis

La hipotesis planteada fue:

“La implementacion de un enfoque STEAM en la ensefianza de la resolucion de
problemas mediante la modelacion de ecuaciones lineales mejora significativamente el

aprendizaje de los estudiantes de secundaria, en comparacion con métodos tradicionales.”

Los resultados obtenidos permiten confirmar esta hipotesis. El grupo
experimental, que participd en la intervencion, mostr6 una mejora estadisticamente
significativa respecto al grupo de control, particularmente en representacion gréfica,
comprension conceptual y resolucion de problemas contextualizados. Esta mejora fue

respaldada por pruebas estadisticas aplicadas con un nivel de significancia del 5%.

Ademas, los hallazgos cualitativos aportaron evidencia sobre cambios favorables
en la actitud del estudiantado hacia las matematicas, un incremento en la participacion
activa, una apropiacién progresiva del lenguaje algebraico y un aprendizaje mas
significativo gracias al trabajo interdisciplinario, tecnoloégico y colaborativo.

5.2 Respuesta al problema de investigacion

La pregunta que guio esta investigacion fue:
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(Qué impacto tiene la implementacion de un enfoque STEAM en la ensenanza de
la resolucion de problemas mediante la modelacion de ecuaciones lineales en estudiantes
de secundaria?

Los hallazgos permiten afirmar que el enfoque STEAM tuvo un impacto positivo,
tanto en el rendimiento académico como en el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales. A nivel cognitivo, se fortalecid la comprension de conceptos clave del
algebra elemental. En lo didactico, se generd un ambiente de aprendizaje mas dinamico,
inclusivo y participativo. En lo actitudinal, se observd mayor motivacion, disposicion
hacia las matematicas y trabajo colaborativo.

5.3 Conclusiones por objetivo especifico

Objetivo especifico 1: Diagnosticar los aprendizajes previos de los estudiantes
respecto a las ecuaciones lineales.

La evaluacion diagnodstica permitid identificar un conocimiento superficial y
fragmentado sobre las ecuaciones lineales. Se observaron dificultades en la comprension
de los elementos que las componen, en la traduccidon de enunciados al lenguaje algebraico
y en la representacion grafica de relaciones lineales. Estos hallazgos justificaron la
necesidad de implementar una intervencion didactica que partiera de contextos
significativos y mediaciones concretas para favorecer el aprendizaje.

Objetivo especifico 2: Disefiar e implementar un proyecto interdisciplinario con
enfoque STEAM para la ensefianza de la modelacion de ecuaciones lineales.

Se logro disefiar e implementar una secuencia didéctica articulada con distintas
asignaturas (Biologia, Formacion Civica y Etica, Tecnologia, Artes y Mateméticas),
centrada en problemas reales como la salud mental, el ahorro y el uso de redes sociales.
Esta integracion favorecid el interés y la participacion del alumnado, generando una
experiencia de aprendizaje activa, reflexiva y contextualizada. La estrategia se alinea con
los principios del enfoque STEAM y con el modelo pedagdgico de la Nueva Escuela
Mexicana.

Objetivo especifico 3: Observar los cambios en la comprension, representacion y
resolucion de problemas con ecuaciones lineales durante la implementacion del proyecto.

Durante la intervencion se documento6 una evolucion en el pensamiento algebraico
del alumnado. Al inicio, predominaba el razonamiento aritmético y la resistencia al

lenguaje simbdlico. Sin embargo, gracias al uso de materiales manipulativos, tecnologias
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digitales y actividades colaborativas, los estudiantes comenzaron a plantear ecuaciones,
representar graficamente relaciones y resolver problemas con mayor autonomia. Esta
progresion se evidencio tanto en los productos elaborados como en las verbalizaciones y
observaciones del proceso.

Objetivo especifico 4: Evaluar el impacto del enfoque STEAM en el aprendizaje
de las ecuaciones lineales en comparacion con métodos tradicionales.

Los resultados estadisticos muestran una mejora significativa en el grupo
experimental respecto al grupo de control, particularmente en la comprension conceptual,
la modelacion y la representacion grafica de ecuaciones lineales. Estos hallazgos
confirman que el enfoque STEAM tiene un impacto positivo en el rendimiento
académico, siempre que se combine con estrategias de formalizacion y ejercitacion que
consoliden los procedimientos algebraicos.

5.4 Recomendaciones

5.4.1 Recomendaciones didacticas

1. Fomentar la interdisciplinariedad en la ensefianza de las matematicas.

El disefio e implementacion de proyectos didacticos que articulen contenidos
matematicos con otras asignaturas permite contextualizar el aprendizaje y fortalecer la
comprension de conceptos abstractos como las ecuaciones lineales. Se recomienda
aprovechar problemas reales vinculados a la vida cotidiana del estudiantado para
favorecer su participacion y sentido de pertenencia.

2. Utilizar materiales manipulativos y tecnoldgicos como mediadores del

aprendizaje.

Recursos como balanzas algebraicas, tarjetas codificadas, GeoGebra, Desmos y
hojas de calculo fortalecen la comprension del lenguaje algebraico al permitir una
transicion mas accesible entre lo concreto, lo visual y lo simbolico. Su uso sisteméatico
puede reducir la ansiedad matematica y aumentar la autoconfianza del estudiantado.

3. Promover el aprendizaje colaborativo y la reflexion metacognitiva.

El trabajo en equipo, la exposicion de estrategias de solucion y la discusion guiada
son estrategias que favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales. Se sugiere
crear espacios donde los estudiantes puedan explicar sus procedimientos, identificar
errores y construir colectivamente el conocimiento.

4. Equilibrar la creatividad con la formalizacion.
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Aunque el enfoque STEAM potencia la motivaciéon y el pensamiento critico,
también se requiere reforzar los aspectos formales del algebra mediante momentos de
ejercitacion estructurada. Se recomienda integrar practicas donde se sistematicen los
procedimientos de resolucion y se consoliden las habilidades simbolicas.

5.4.2 Recomendaciones para futuras investigaciones

1. Replicar el proyecto en otros niveles educativos o contextos.

Seria valioso aplicar una intervencioén similar en niveles como telesecundaria,
bachillerato o primaria alta, con el fin de comparar resultados y evaluar la adaptabilidad
del enfoque STEAM en distintos escenarios.

2. Profundizar en el desarrollo del pensamiento algebraico a través de

estudios longitudinales.

Se sugiere realizar investigaciones que sigan la evolucion del pensamiento
algebraico a lo largo del tiempo, para comprender mejor los procesos de apropiacion del
lenguaje simbolico y funcional.

3. Explorar el impacto del enfoque STEAM en estudiantes con diferentes

estilos y ritmos de aprendizaje.

Dado que esta estrategia favorece la diversidad de representaciones, se
recomienda investigar su efectividad con estudiantes que presentan barreras para el
aprendizaje o talentos especificos en areas artisticas o tecnologicas.

4. Vincular el enfoque STEAM con la formacion docente inicial y continua.

Finalmente, se propone incorporar el enfoque STEAM en los programas de
formacion de docentes, con el fin de que futuras generaciones de maestros cuenten con
herramientas pedagogicas que favorezcan un aprendizaje integral, situado y
transformador.

Con base en las recomendaciones didacticas anteriores, las cuales estan orientadas
a enriquecer la ensefianza del algebra mediante enfoques contextualizados, inclusivos y
transversales, se identifican una serie de desafios comunes en el aula que requieren
atencion estratégica. En la Tabla 7 se vinculan problemas detectados con acciones
sugeridas y su posible impacto, con el fin de orientar la practica docente hacia propuestas
pedagogicas mas significativas, reflexivas y adaptadas a las necesidades de los

estudiantes.
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Tabla 7

Recomendaciones didacticas de los problemas detectados

Problema detectado

Accion sugerida

Posible impacto

Ensefianza de las
matematicas

descontextualizada y sin
conexion

con otras

disciplinas.

Fomentar la
interdisciplinariedad

mediante proyectos que
integren contenidos
matematicos con  otras

asignaturas y problemas de
la vida real

Mayor comprension de
conceptos  abstractos y
sentido de pertenencia por
parte de los estudiantes

Dificultad en la transiciéon | Utilizar materiales | Mejora en la comprension
del pensamiento concreto | manipulativos y | del lenguaje algebraico,
al simbdlico en algebra. tecnologicos  (GeoGebra, | reduccion del miedo a las
balanzas, tarjetas, hojas de | matematicas y aumento de
calculo) de forma | autoconfianza al resolver
sistematica. problemas.
Falta de espacios para el | Equilibrar actividades | Afianzamiento de
didlogo matematico y la | creativas del enfoque | habilidades simbolicas y
reflexion colectiva. STEAM con momentos de | mayor precision formal
gjercitacion  estructurada
para sistematizar el

lenguaje simbdlico

Limitada comprension del
desarrollo progresivo del
pensamiento algebraico.

Realizar estudios
longitudinales que sigan la
evolucion del pensamiento
simbolico y funcional.

Mayor comprension de
procesos de apropiacion
del algebra.

Falta de consideracion de
la diversidad de estilos y
ritmos de aprendizaje.

Investigar como se adapta
el enfoque STEAM a
estudiantes con diferentes
necesidades o talentos.

Atencion  inclusiva vy
personalizada del
estudiantado.

Desvinculacién entre
propuestas didacticas
innovadoras y la

formacion docente.

Incorporar el enfoque
STEAM en la formacion
inicial y continua del
profesorado.

Formacién de docentes
con
pedagdgicas innovadoras
y contextualizadas.

herramientas

Nota: Elaboracion propia con base en recomendaciones didacticas derivadas del enfoque STEAM

y estrategias para la ensefianza del algebra contextualizada.
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5.5 Cierre reflexivo

En sintesis, esta investigacion demuestra que el enfoque STEAM, cuando se
aplica desde una perspectiva interdisciplinaria y contextualizada, tiene el potencial de
transformar la ensefianza del algebra en secundaria. No solo mejora el rendimiento
académico, sino que también promueve un aprendizaje mas significativo, critico y
situado. Este tipo de propuestas responde a las necesidades actuales de la educacion

matematica y se alinea con los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

93



VI. REFERENCIAS
Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF,
1(1-10), 1-10.
Blomhej, M. (2004). Modelizacion matematica: Una teoria para la practica.
https://www.famaf.unc.edu.ar/~revm/Volumen23/digital23-

2/Modelizacionl.pdf

Brown, J. (2016). The current status of STEM education research. Journal of
STEM Education, 17(4), pp. 52-56.

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1966). Experimental and quasi-experimental
designs for research. Rand McNally.

Celis, D. A., & Gonzélez, R. A. (2021). Aporte de la metodologia STEAM en los
procesos curriculares. Revista Boletin Redipe, 10(8), 286-299.
https://doi.org/10.2256-1536

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2017). Designing and conducting mixed

methods research (3rd ed.). Sage Publications.

Diaz Cedefo, V. T., Salazar Caraballo, I. M., & Lopez Brito, R. (2023). Steam:
Una breve conceptualizacion de una metodologia orientada al desarrollo
de competencias del siglo XXI. Revista EDUCARE - UPEL-IPB -
Segunda Nueva Etapa 2.0, 27(2), 73-91.
https://doi.org/10.46498/reduipb.v27i2.1916

Educativa, G. (2020, febrero 8). STREAM, la evolucion de STEM y STEAM.

Gestion Educativa. https://gestioneducativa.net/stream-la-evolucion-de-

stem-y-steam/

Fundacién Polar (s.f). Modelos matematicos. Fundacion Polar.

https://www.mat.uson.mx/~jldiaz/Documents/Funcion/modelos-

fasciculo17.pdf
Garcia-Mejia, R. O., & Garcia-Vera, C. E. (2020). Metodologia STEAM y su uso

en Matemadticas para estudiantes de bachillerato en tiempos de pandemia
Covid-19. Dominio de las Ciencias, 6(2), 163-
180. https://doi.org/10.23857/dc.v613.1212

Gardner, H. (1987). La teoria de las inteligencias multiples. Santiago de Chile:

Instituto Construir. Recuperado de

94


https://www.famaf.unc.edu.ar/~revm/Volumen23/digital23-2/Modelizacion1.pdf
https://www.famaf.unc.edu.ar/~revm/Volumen23/digital23-2/Modelizacion1.pdf
https://doi.org/10.2256-1536
https://doi.org/10.46498/reduipb.v27i2.1916
https://gestioneducativa.net/stream-la-evolucion-de-stem-y-steam/
https://gestioneducativa.net/stream-la-evolucion-de-stem-y-steam/
https://www.mat.uson.mx/~jldiaz/Documents/Funcion/modelos-fasciculo17.pdf
https://www.mat.uson.mx/~jldiaz/Documents/Funcion/modelos-fasciculo17.pdf
https://doi.org/10.23857/dc.v6i3.1212

http://www.institutoconstruir.org/centrosuperacion/La%20Teor%EDa%?2
Ode , 20, 287-305.

Guanotuna, G. E., Pujos, A. A., Onate, M. F., Ponce, M. A., Carrillo, E. P.,
Delgado, N. P., Vasconez, E. C., & Calvopiiia, M. C. (2024). Adaptacion

de la Metodologia STEM-STEAM en la educacién pospandemia: un
enfoque integral para la recuperacion académica. Revista InveCom, 4(2),
e040259. Epub 24 de julio de
2024.https://doi.org/10.5281/zenodo.10694156

Herrera V. M. (s. f.). 1.1.5 Clasificacion de los Modelos Matemadticos - Dinamica

de sistemas. https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-

tecnologico-de-pabellon-de-arteaga/investigacion-de-operaciones1/115-

clasificacion-de-los-modelos-matematicos/17721835

Irigoyen, C. (2021, 2 diciembre). ;QUE ES STEAM? Quiu.

https://quiurevista.com/que-es-steam/

Kemmis, S., McTaggart, R., & Nixon, R. (2014). The action research planner:
Doing  critical  participatory  action  research. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-981-4560-67-2

Kolman, B., & Hill, D. R. (2006). Algebra lineal. Pearson Educacion

UTEL. (s.9). Investigaciones de operaciones.
https://apps.utel.edu.mx/recursos/files/r161r/w24572w/S1_RO1.pdf

Luzardo, D., & Pefia, A. J. (2006). Historia del Algebra Lineal hasta los Albores
del Siglo XX. Divulgaciones Matematicas, 14(2), 153-170.

NEM. (2024, 23 agosto). Conoce la innovadora metodologia STEAM en la nueva

Escuela Mexicana. Nueva Escuela Mexicana.

https://nuevaescuelamexicana.org/metodologia-steam-nueva-escuela-

mexicana/#Evaluacion_en_la_metodologia STEAM

Martinez, G. B. (2020). Modelacion Matematica Mediada Por el Software

GeoGebra en la Aplicacion de Funciones Lineales Para la Solucion de
Problemas en el Contexto del Manejo Ambiental (Master's thesis,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia)).

Paulo, A.E. (2020). La modelaciéon matematica en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en J.C. Arboleda (Ed.) Libro de investigacion: Educacion y
Pedagogia 2020. (01 ed. pp. 144-160). Editorial REDIPE.

95


http://www.institutoconstruir.org/centrosuperacion/La%20Teor%EDa%20de
http://www.institutoconstruir.org/centrosuperacion/La%20Teor%EDa%20de
https://doi.org/10.5281/zenodo.10694156
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-tecnologico-de-pabellon-de-arteaga/investigacion-de-operaciones1/115-clasificacion-de-los-modelos-matematicos/17721835
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-tecnologico-de-pabellon-de-arteaga/investigacion-de-operaciones1/115-clasificacion-de-los-modelos-matematicos/17721835
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-tecnologico-de-pabellon-de-arteaga/investigacion-de-operaciones1/115-clasificacion-de-los-modelos-matematicos/17721835
https://quiurevista.com/que-es-steam/
https://doi.org/10.1007/978-981-4560-67-2
https://apps.utel.edu.mx/recursos/files/r161r/w24572w/S1_R01.pdf
https://nuevaescuelamexicana.org/metodologia-steam-nueva-escuela-mexicana/#Evaluacion_en_la_metodologia_STEAM
https://nuevaescuelamexicana.org/metodologia-steam-nueva-escuela-mexicana/#Evaluacion_en_la_metodologia_STEAM

https://redipe.org/wp-content/uploads/2020/09/LIBRO-2.VIII-CIDEP-
MATANZAS-Cuba-2020.pdf#fpage=144

Papert, S. (1993). The children's machine. Technology Review-Manchester NH-,
96, 28-28.

Pefia Acufa, F. (2021). Significados y sentidos presentes en el aprendizaje de los
sistemas de ecuaciones lineales por medio de tareas de modelizacion
matematica.
https://repositorio.cinvestav.mx/bitstream/handle/cinvestav/3899/SSIT00
16950.pdf?sequence=1

Prada, R., Pefialoza, M. & Rodriguez, F. J. (2023). El enfoque educativo STEAM.

Una alternativa para la integracion de saberes dentro del curriculo escolar.
Educar en el siglo XXI: reflexiones y percepciones desde la digitalizacion

hasta la inclusion. (51-72). Editorial Cielo. www.editorialcielo.com.co

Polya, G. (1995). Como plantear y resolver problemas. Editorial Trillas.

https://archive.org/details/ComoPlantearY ResolverProblemasPolyaG/pag

e/nl/mode/2up
Ramirez Caudillo, L. A. (2011). Unidad IV: Contenido Algebra I. Recuperado de
https://es.scribd.com/document/757317579

Rodriguez, R., & Quiroz, S. (2016). El papel de la tecnologia en el proceso de
modelacion matematica para la enseflanza de las ecuaciones diferenciales.

Revista latinoamericana de investigacion en matemdtica educativa, 19(1),

99-124. https://doi.org/10.12802/relime.13.1914

Ramirez, A. A. (2023). Los tipos de errores que cometen los estudiantes de
secundaria al resolver ecuaciones lineales con una variable.
https://repositorioinstitucional.buap.mx/server/api/core/bitstreams/92a01
lee-7278-47d1-ac60-bfb85ae27cbc/content

Salett, M. S., & Hein, N. (2004). Modelacion matematica y los desafios para

ensefar matematica. Educacion Matemdatica, 16(2), 105-125

Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, STEMmania. The Technology
Teacher, 68, 20-26.
https://vtechworks.lib.vt.edu/server/api/core/bitstreams/b5f37b87-c914-
4eS5a-8abc-f9b491dc2e36/content

96


https://redipe.org/wp-content/uploads/2020/09/LIBRO-2.VIII-CIDEP-MATANZAS-Cuba-2020.pdf#page=144
https://redipe.org/wp-content/uploads/2020/09/LIBRO-2.VIII-CIDEP-MATANZAS-Cuba-2020.pdf#page=144
https://repositorio.cinvestav.mx/bitstream/handle/cinvestav/3899/SSIT0016950.pdf?sequence=1
https://repositorio.cinvestav.mx/bitstream/handle/cinvestav/3899/SSIT0016950.pdf?sequence=1
http://www.editorialcielo.com.co/
https://archive.org/details/ComoPlantearYResolverProblemasPolyaG/page/n1/mode/2up
https://archive.org/details/ComoPlantearYResolverProblemasPolyaG/page/n1/mode/2up
https://es.scribd.com/document/757317579
https://doi.org/10.12802/relime.13.1914
https://repositorioinstitucional.buap.mx/server/api/core/bitstreams/92a011ee-7278-47d1-ac60-bfb85ae27c6c/content
https://repositorioinstitucional.buap.mx/server/api/core/bitstreams/92a011ee-7278-47d1-ac60-bfb85ae27c6c/content
https://vtechworks.lib.vt.edu/server/api/core/bitstreams/b5f37b87-c914-4e5a-8abc-f9b491dc2e36/content
https://vtechworks.lib.vt.edu/server/api/core/bitstreams/b5f37b87-c914-4e5a-8abc-f9b491dc2e36/content

Santillan-Aguirre, J. P., Jaramillo-Moyano, E. M., Santos-Poveda, R. D., &
Cadena-Vaca, V. D. C. (2020). STEAM como metodologia activa de
aprendizaje en la educacion superior. Polo del Conocimiento, 5(8), 467-
492. https://doi.org/10.23857/pc.v5i8.1599

Samaci, J., & Ochoa, E. (2019). Uso de DESMOS para la modelacion matematica

como apoyo al proceso ensefianza- aprendizaje en el aula: el caso de las
ecuaciones. Acta Latinoamericana de Matematica Educativa. 32(2), 670-
675. https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-

items/32454/1153887/Samaca2019Uso.pdf

Sostenes, H., & Castafieda, A. (2016). Justificacion en la solucion de ecuaciones
lineales en alumnos de primero de secundaria. Revista de Investigacion
Educativa de la REDIECH, 7(13), 103-116. Recuperado de
https://funes.uniandes.edu.co/11792

Trigueros, M., (2009). El uso de la modelacion en la ensefianza de las
matematicas. Innovacion Educativa, 9(46), 75-87.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=179414894008

Vygotsky, L. S., Cole, M. (1978). Mind in Society: Development of Higher

Psychological Processes. Reino Unido: Harvard University Press.

97


https://doi.org/10.23857/pc.v5i8.1599
https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-items/32454/1153887/Samaca2019Uso.pdf
https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-items/32454/1153887/Samaca2019Uso.pdf
https://funes.uniandes.edu.co/11792
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=179414894008

VII.

Anexo A. Cronograma

ACTIVIDADES

ANEXOS

PARTE I
PROYECTO DE
INVESTIGACION

Planteamiento del Problema.

Hipdtesis.

Objetivos.

Justificacion.

Metodologia.

Cronograma.

PARTE Il. MARCO TEGRICC

| Introduccion al enfoque STEAM

Definicion y contexto de STEAM
Historia y evolucion del enfoque STEAM
Importancia del enfoque STEAM en la educacion actual

Il. Modelacién matematica

Concepto de modelacién matematica

Tipos de modelos matematicos y su aplicacion
Elaboracion de un modelo matematico

La modelacién matematica en el proceso de ensefianza

Il. Ecuaciones lineales

Definicion de ecuacion lineal

IV. Resolucién de problemas matematicos

La resolucion de problemas como estrategia en la
ensefianza de las matematicas

Errares al resolver problemas matematicos con
ecuaciones lineales

/. Bases pedagdgicas y tedricas para la integracion de
STEAM en la educacion matematica

Fundamentos Pedagégicos del Enfoque STEAM

V. Estado del arte

Revision de estudios recientes

Revisar

Enftrega del Trabajo.

CAMPO

INWVESTIGACION DE

1. Descripcidn de la poblacion.

2. Descripcidn del escenario.

3. Tamafo de la muestra.

4 Aplicacion de la secuencia didacfica.

5. Procesamiento de datos.

6. Resultados.

7. Elaboracién de conclusiones.

8. Entrega del documento.
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Anexo B. Instrumento de diagnostico
1. {Qué es una ecuacion lineal? Explica con tus propias palabras

2. ;Cudl de las siguientes ecuaciones es una ecuacion lineal?

2) x242x+3=15

3 6=
o) X +x—6=120
d) az + bz - C2

En la ecuacion x+5=10, ;qué significa el nimero 5?

3.
4. Un nimero aumentado en 5 es igual a 12. Plantea la ecuacion que representa

esta situacion

5. Resuelve la ecuacion 4x—7=9.

6. Si3y+5=14, ;cudl es el valor de y?

7. En una tienda, el precio de una camiseta es de 20 pesos. Si compras x camisetas

y pagas 100 pesos, /cuantas camisetas compraste?

8. (Como se representa graficamente una ecuacion lineal?
d)

a) b)

9. Cual es la grafica de la ecuacion y=2x—1
d)

b) )

99



Anexo C. Instrumento de evaluacion

¢ Como definirias una ecuacion lineal en tus propias palabras?
Da un ejemplo de una ecuacion lineal

uacion 4x-8=54, ;qué a /
En la ecuacion 4x-8=54, ;qué operacion indica el nimero 8?

Escribe la ecuacion que represente el enunciado

La diferencia entre el triple de un nimero y 5 es igual a 16.

Resuelve las siguientes ecuaciones

Resuelve la ecuacion 8x-7=6x+5
Si 8y-12=52, ;cudl es el valor de y?

Don Anselmo, el plomero de la colonia, cortd un tubo de 17 m de largo en
cuatro pedazos iguales y le sobraron 3 m. ;Cuénto mide cada pedazo?

Claudia fue al mercado con un billete de $200. Después de hacer las compras le
sobraron $72.80. ;Cuanto gast6?

(Como se representa graficamente una ecuacion lineal?
b) c) d)

)
1\2/456

10.

Un taxi cobra $2 pesos de base mas $3 pesos por cada kilémetro recorrido.
a. Escribe una ecuacion que modele la tarifa en funcién de los kilometros
recorridos X.
b. Representa graficamente la ecuacion en un plano cartesiano.
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Este instrumento fue disefiado para evaluar el nivel de comprension conceptual y
la aplicacion de procedimientos relacionados con las ecuaciones lineales tras la
implementacién del proyecto interdisciplinario con enfoque STEAM. Esta alineado con
los indicadores definidos en el diagnostico y responde a los objetivos especificos del
estudio.

Estructura del instrumento y justificacion de los reactivos

1. ;Como definirias una ecuacion lineal en tus propias palabras?

Justificacion: Este item permite explorar el nivel de apropiacion conceptual del
término "ecuacion lineal", desde el lenguaje del estudiante. Evalia no solo la
memorizacion, sino la capacidad de construir significado desde sus experiencias previas,
en linea con Ausubel (1983).

2. Da un ejemplo de una ecuacion lineal

Justificacion: Se vincula con el primer item, pero exige una produccion simbolica.
Evalua la transferencia del concepto al lenguaje algebraico y la familiaridad con su
notacion, aspecto que mostré avances en los resultados cuantitativos del grupo
experimental.

3. En la ecuacion 4x — 8 = 54, ; qué operacion indica el nimero 8?

Justificacion: Explora la comprension del rol del término constante y la
identificacion de las operaciones inversas, competencias en las que se evidenciaron
dificultades al momento de formalizar procedimientos algebraicos. Estas dificultades han
sido documentadas por Ramirez Caudillo (2011), quien identifica errores frecuentes en la
aplicacion de operaciones inversas al resolver ecuaciones, y por Sostenes y Castafieda
(2016), quienes analizaron como los estudiantes justifican sus procedimientos,
encontrando errores persistentes en el manejo del término constante y en la comprension
de la estructura de las ecuaciones lineales.

4. Escribe la ecuacion que represente el siguiente enunciado: "La diferencia

entre el triple de un nimero y S es igual a 16”

Justificacion: Evalua la traduccion de lenguaje verbal a algebraico, competencia
clave en la modelacion matematica y una habilidad que se fortaleci6 parcialmente en el
grupo experimental mediante actividades contextualizadas.

5. Resuelve la ecuacion: 8x —7=6x+5

Justificacion: Este reactivo requiere aplicar procedimientos formales para

despejar la incognita. Evalta el uso correcto de transposicion de términos, reduccion de
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términos semejantes y leyes de signos, todas ellas areas criticas identificadas en los
hallazgos cualitativos y cuantitativos.

6. Si 8y — 12 =52, ;cual es el valor de y?

Justificacion: Similar al anterior, pero con menor complejidad estructural. Permite
verificar si el estudiante domina la resolucion de ecuaciones simples tipo Ax + B = C,
objetivo recurrente en las sesiones de intervencion.

7. Don Anselmo, el plomero de la colonia, corté un tubo de 17 m de largo en
cuatro pedazos iguales y le sobraron 3 m. ;Cuanto mide cada pedazo?

Justificacion: Evalua la capacidad de modelar un problema contextual con datos
implicitos. Refuerza el componente de resolucion de problemas del enfoque STEAM y
conecta con los productos elaborados por los estudiantes en las sesiones aplicadas.

8. Claudia fue al mercado con un billete de $200. Después de hacer las
compras le sobraron $72.80. ; Cuanto gasto?

Justificacion: Problema cotidiano con solucion aritmética o algebraica. Evalua la
aplicacion de operaciones inversas, identificada como una dificultad persistente. Ademas,
conecta con el propdsito del enfoque STEAM de usar situaciones reales.

9. ;Como se representa graficamente una ecuacion lineal?

a), b), ¢), d)

Justificacion: Este reactivo se enfoca en la dimension grafica del pensamiento
algebraico, donde el grupo experimental mostrd avances notables. Evalta la asociacion
entre forma algebraica y representacion visual, objetivo central del proyecto.

10. Un taxi cobra $2 pesos de base mas $3 pesos por cada kilometro recorrido.

a. Escribe una ecuacion que modele la tarifa en funcion de los kilometros

recorridos x.

b. Representa graficamente la ecuacion en un plano cartesiano.

Justificacion: Reactivo compuesto que integra modelacion, lenguaje algebraico y
representacion grafica. Evalua transversalmente tres competencias clave:

e Traduccion de contexto a ecuacion lineal.
e Comprension de variables y coeficientes.
e Uso de tablas o pares ordenados para representar graficamente.

Este item sintetiza los aprendizajes esperados en la intervencion y permite valorar
si el estudiante puede transferir lo aprendido a una situacion nueva, en linea con la teoria

de transferencia significativa de Ausubel y con los principios del enfoque STEAM.
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Anexo D. Planeacion didactica y desglose de sesiones.

Campo formativo: Saberesy Grado y grupo: 1°B

5+ SEGE | s

CCT. 24DST0040T

SECRETARIA DE EDUCACION DE GOBIERNO DEL ESTADO
ENEMERITA'Y CENTENARIA ESCUELA NORMAL DEL ESTADO
ESCUELA SECUNDARIA TECNICA NO. 35

PLANEACION DIDACTICA

pensamiento cientifico

Disciplina: Matematicas

Periodo: Del 10 al 28 de
febrero de 2025

Docente en formacion: Martinez Ramirez Marisol

Nivel

| Secundaria | Disciplina: | Matematicas | Grado:

[ 1°

| Fase: |6

Contenido:

Ecuaciones lineales y cuadraticas.

Procesos de
desarrollo de
aprendizaje:

Modela y resuelve problemas cuyo planteamiento es una ecuacion lineal.

Problematica

La importancia de la salud mental

o tema de

interés:

Rasgos Desarrollan el pensamiento critico | Habilidades Analizar, resolver,

globales del | que les permita valorar los | del modelar, interpretar,

aprendizaje: | conocimientos y saberes de las | pensamiento: | calcular, etc.
ciencias y humanidades, | Estrategias 1. Analisis del
reconociendo la importancia que | de desempefio
tienen la historia y la cultura para | evaluacion: — Listade
examinar criticamente sus propias cotejo
ideas y el valor de los puntos de 2. Desempefio
vista de las y los demas como académico
elementos centrales para proponer —  Cuaderno
transformaciones en su comunidad 3. Observacion
desde una perspectiva solidaria. —  Participacion

Metodologia | A partir de la autonomia curricular que brinda el plan de estudios 2022, el
de trabajo: proceso de desarrollo de aprendizaje se abordara bajo el enfoque de
resolucién de problemas, el cual consiste en utilizar secuencias de
situaciones problematicas que despierten el interés de los alumnos y los
invitan a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas
y a formular argumentos que validen los resultados.
Intencion Secuencia didactica Fecha Recursos
didactica
Semana 1. 10 al 14 de febrero del 2025
Que los Se planteara a los estudiantes una 10-02-2025 | Actividad 1. Pensé
estudiantes serie de ejercicios, como un numero (véase
comprendan introduccién a ecuaciones lineales, anexo A)
el concepto los cuales seran respondidos en

de ecuacion y
su
importancia.

equipo. Posteriormente se hara una
puesta en comun para que se
compartan los procedimientos vy
resultados que utilizaron.
Finalmente se explicara que una
ecuacion lineal es una igualdad
matematica entre dos expresiones
algebraicas, denominadas
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miembros, en las que aparecen
elementos conocidos y
desconocidos (denominados
variables), 'y que involucra
solamente sumas y restas de una
variable a la primera potencia. Por
ejemplo, 2x — 3 = 32 es una
ecuacion lineal o de primer grado.
Donde:

—  El Primer término es 2x — 3
y el segundo 32.

— Los coeficientes 2 y 3, son
contantes conocidas.

- X es la incognita y
constituye el valor que se
desea hallar para que la
igualdad sea cierta.

Que los
estudiantes
resuelvan
ecuaciones
de la forma
Ax=B.

Se iniciara con un problema
contextualizado sobre la reduccion
del estrés mediante la meditacion, la
mejora de la concentracion y los
niveles de ansiedad por las redes
sociales. Los alumnos exploraran
como los datos proporcionados
pueden expresarse mediante una
ecuacion de la forma Ax=B. En
equipos, resolveran los problemas,
explicando los pasos seguidos. Se
hara una puesta en comun para
comparar estrategias de resolucion
y validar los resultados obtenidos.
Para el cierre el docente explicara
que una ecuacion lineal de una
variable puede ser escrita de la
forma Ax =B, donde A y B son
numeros reales y con a # 0. Por
ejemplo: 15x = 75. Para resolverla,
simplemente  se  despeja x
dividiendo ambos lados de Ia
ecuacion por A.

11-02-2025

Actividad 2 ¢ Cuanto
necesito? (Véase
anexo B)

Que los
estudiantes
resuelvan
ecuaciones
de la forma
Ax+B=C

Se presentara un caso donde una
persona busca reducir su nivel de
estrés mediante el ejercicio. Se
pedira a los alumnos que
identifiquen la ecuacion que modela
la situacion y la resuelvan. Se
trabajara en equipos para comparar
respuestas y justificar el
procedimiento. Para cerrar, se
explicara que una ecuacion de la
forma Ax+B=C es una ecuacion
lineal en una sola variable, x, en la
que:
- A y B son constantes
(ntmeros fijos).
- X es la variable que
queremos resolver.

12-02-2025

Actividad 3. Estrés y
ejercicio (véase
anexo C)
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- C también es una
constante (un numero
dado).

Para resolver estas ecuaciones
primero pasamos a B del otro lado
del igual con la operacion inversa, y
luego pasamos a A del otro lado del
igual dividiendo de esta manera
conocemos el valor de x.

Que los Por equipos se les dara una balanza 13-02-2025 Actividad 4.
estudiantes en donde representaran diversas Balanza
fortalezcan la | ecuaciones con tiras de cartén con algébrica
resolucién de | colores especificos, a las (véase
ecuaciones expresiones algebraicas se les anexo D)
de la forma daran solucion a través de la Balanzas
Ax+B=C manipulacion del material concreto.
En el cierre de la actividad se
explicara el procedimiento formal
que se debe seguir para dar
solucion a este tipo de ecuaciones.
Que los Se presentara una situacion en la 14-02-2025 | Actividad 5.
estudiantes que dos personas usan diferentes Manteniendo el
resuelvan estrategias para reducir su nivel de equilibrio (véase
ecuaciones estrés. Se pedira a los alumnos que anexo E)
de la forma escriban ecuaciones para cada
Ax+B=Cx+D caso y determinen en qué momento
ambas estrategias producen el
mismo resultado. Se discutiran las
estrategias de solucién y se
reflexionara sobre la utilidad de este
tipo de ecuaciones en la toma de
decisiones. Ademas, se explicara el
siguiente conocimiento matemaético:
Una ecuacion de la forma Ax+B=C
es una ecuacion lineal en una sola
variable, x, en la que:
- A y B son constantes
(ntmeros fijos).
- X es la variable que
queremos resolver.
— Ctambién es una constante
(un nimero dado).
Para resolver estas ecuaciones
primero pasamos a B del otro lado
del igual con la operacion inversa, y
luego pasamos a A del otro lado del
igual dividiendo de esta manera
conocemos el valor de x.
Semana 2. 17 al 21 de febrero del 2025
Que los A través de tarjetas de colores, los 17-02-2025 Actividad 6.
estudiantes alumnos trabajaran con ecuaciones Iguales pero
comprendan equivalentes para reforzar el diferentes
el concepto concepto de igualdad. Se (véase
de igualdad presentaran distintas ecuaciones y anexo F)
en se pedira a los alumnos que Tarjeras de
ecuaciones. expliquen si son o no equivalentes a colores

través de su resolucion con las
tarjetas dadas. Se cerrara con una
reflexiéon sobre la importancia de la
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igualdad en la resolucién de

ecuaciones. Ademas, el docente
explicara que las expresiones
equivalentes  son  expresiones

algebraicas (dos o mas) que
representan la misma cantidad.
Estas pueden tener una estructura
distinta, pero su valor numérico sera
el mismo.

Que los Se presentaran tres  casos 18-02-2025 | Actividad 7. Creando
estudiantes contextualizados. Los alumnos ecuaciones (véase
modelen trabajaran en equipos para analizar anexo G)
problemas los datos y escribir una ecuacion
con que represente la relacion. Luego,
ecuaciones. se hara una puesta en comun para

compartir las  respuestas vy

discutiran la importancia de la

modelacién matematica. Finalmente

se explicara que cualquier problema

verbal se puede convertir en una

ecuacion matematica; la incdgnita

representa el valor desconocido y

se puede simbolizar con una letra,

generalmente x. Ademas, identificar

palabras clave que indican

operaciones matematicas:

‘reduce” — resta

“Cobra por hora” — multiplicacion

Ayudan a plantear la ecuacion

algebraica.
Que los En esta sesién, los alumnos 19-02-2025 | Actividad 8.
estudiantes trabajaran con la relacién entre Analizando patrones
relacionen ecuaciones y tablas de valores. Se en la salud mental
ecuaciones iniciar4 con una revision rapida de (véase anexo H)
con tablas de | ecuaciones planteadas en sesiones
valores y anteriores. Luego, en equipos, los
analicen estudiantes deberan completar una
patrones. tabla de valores a partir de

ecuaciones que modelan problemas

de salud mental. Se analizaran los

patrones en los valores obtenidos y

se discutiran como la tabla ayuda a

visualizar la relacion entre las

variables. Para cerrar, cada equipo

compartird sus hallazgos y se

reforzarda la importancia de la

organizacién de datos para predecir

resultados.
Que los En esta sesion, los estudiantes | 20-02-2025 — Hojas
estudiantes aprenderan a graficar ecuaciones milimétricas
representen lineales utilizando los valores - Reglas
una ecuacion | obtenidos en la tabla de la sesion —  Colores
lineal en el anterior. Se explicara como ubicar
plano los valores de x y y en un plano
cartesiano a cartesiano. Luego, en equipos, los
partir de una alumnos graficaran los puntos
tabla de correspondientes y analizaran la
valores y tendencia que se forma. Se
analicen su compararan las graficas obtenidas y
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significado en
el contexto de

se discutiran sus interpretaciones.
Para cerrar, se realizara una

la salud reflexion sobre como las gréficas
mental. ayudan a entender mejor las

relaciones matematicas en la salud

mental.
Que los En esta sesion, los alumnos 21-02-2025 | Actividad 9.-
estudiantes analizaran diversas graficas Graficando el
interpreten obtenidas en GeoGebra o Desmos. bienestar (véase
graficas y Se iniciara con una actividad en la anexo |)
analice que deberan observar diferentes
tendencias en | representaciones graficas y
ecuaciones describir lo que sucede en cada
lineales. una. Posteriormente, en equipos,

compararan sus graficas con las de

otros grupos y responderan

preguntas sobre como cambia la

informacion en funcion del tiempo.

Para cerrar, se reflexionara sobre la

importancia de interpretar graficos

en situaciones de la vida real,

especialmente en el ambito de la

salud mental.
Semana 3. 24 al 27 de febrero del 2025
Que los Los estudiantes exploraran el uso 24-02-2025 Computadoras con
estudiantes de herramientas digitales como acceso a
usen GeoGebra o Desmos para graficar GeoGebra/Desmos.
herramientas | ecuaciones lineales. Se explicara
digitales para | cémo ingresar ecuaciones y se
graficar pedira a los alumnos que comparen
ecuaciones. las graficas digitales con las

hechas a mano en la sesion

anterior. Trabajaran en equipos y

registraran sus observaciones

sobre las diferencias entre ambas

formas de graficar. Para finalizar,

se abrird una discusién sobre la

utilidad de la tecnologia en la

representacion de datos

matematicos y su aplicacion en

estudios sobre salud mental.
Que los Se les entregaran a los estudiantes | 25-02-2025 - Actividad
estudiantes tres ecuaciones lineales con las que 10.-
planteen deberan crear un problema Creando un
problemas en | relacionado con la salud mental. problema
base a Luego, cada equipo presentara su (véase
ecuaciones problema en una puesta en comun, anexo J)
lineales. compartiéndolo y discutiéndolo con - Cartulinas,

sus companeros. colores y
Que los marcadores
estudiantes Durante esta sesién, los alumnos
reflexionen trabajaran en la creacion de una
sobre la tabla de valores y una grafica con

relacion entre
matematicas
y salud
mental y
generen un
producto final.

una de las ecuaciones de la clase
anterior. Se organizaran en equipos
para sintetizar la informacion y
representarla de forma visual. Se
discutiran las conclusiones
generales del proyecto y cada
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estudiante escribird una reflexion
personal sobre lo aprendido.

Que los
estudiantes
refuercen los
conocimientos
adquiridos y
se apropien
del lenguaje
algebraico.

Se organizara a los alumnos por
parejas y se les entregara un tablero
de loteria de ecuaciones lineales.
Para ganar, deberan alinear tres
fichas de manera horizontal, vertical
o diagonal. Para colocar una ficha
en su lugar, deberan realizar las
operaciones correspondientes en su
cuaderno y validar sus
procedimientos (se les dara un
lapso de 30 segundos por cada
ecuacion). Tras cada dos rondas,
los alumnos deberan intercambiar
sus tablas con otra pareja, de modo
que deberan realizar nuevamente
las operaciones. Los alumnos que
ganen en cada ronda y tengan las
operaciones realizadas de manera
correcta se les entregara un
obsequio como recompensa.

26-02-2025

Loteria de

ecuaciones (véase

anexo K)

Que los
estudiantes
demuestren y

En esta sesion se evaluara el
conocimiento adquirido por los
estudiantes sobre el tema de

27-02-2025

Prueba escrita
(véase anexo L)

apliquen los ecuaciones lineales mediante una
conocimientos | prueba  escrita. Durante la
adquiridos. aplicacion del examen se atenderan
dudas que surjan, supervisando que
no se ayuden o copien entre si.
Instrumento | Listas de cotejo para cada sesion Anexo M
de
evaluaciéon
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Anexo E. Actividad 1: Pensé un niimero

En equipos resuelvan los siguientes problemas:

Pensé un numero, a ese numero le sumeé 15 y obtuve como resultado 27. 4 Cual
es el numero que penseé?”

Pensé un numero, lo multipliqué por 3 y obtuve 51. ;Cual es el numero que
pensé?

Pensé un numero, lo multipliqué por 2, le sumé 5y obtuve 27. ; Cual es el numero
que pensé?

Pensé un numero, le saqué mitad y luego le resté 15, con lo que obtuve 125.
¢,Cual es el numero que pense?

La edad de Liliana es un nimero que sumado a 15 da como resultado 27. 4 Cual
es la edad de Liliana?

Si al doble de la edad de Juan le sumas 8, obtienes 32. ;Cual es la edad de
Juan?
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Anexo F. Actividad 2: ;Cuénto necesito?

En equipos resuelvan los siguientes problemas

Para disminuir los niveles de estrés, los psicélogos recomiendan realizar
sesiones de meditacién guiada. Se ha comprobado que cada sesién de 10
minutos reduce el estrés en 4 puntos. Si una persona necesita reducir su estrés
en 20 puntos, ¢ cuantas sesiones de 10 minutos debe realizar?

Beber agua mejora la concentracién. Un estudio sugiere que, para mantener un
buen rendimiento mental, una persona debe beber 2 litros de agua por cada hora
de estudio. Si Sofia estudia durante 5 horas, ¢cuantos litros de agua necesita
beber en total?

Pasar mucho tiempo en redes sociales puede incrementar los niveles de
ansiedad. Un estudio indica que, por cada hora en redes sociales, la ansiedad
aumenta en 6 puntos. Si Pedro ha notado que su ansiedad ha aumentado en 24
puntos, ¢cuantas horas paso en redes sociales?
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Anexo G. Actividad 3: Estrés y ejercicio

En equipos resuelvan el siguiente problema a partir de plantear una ecuacién

Si cada sesion de ejercicio reduce el cortisol en 5 ng/mL y necesito bajarlo de 30
a 10 ng/mL, ¢ Cuantas sesiones debo tomar? &Y si quiero bajar a 5?

&Y si quiero bajar a cero?
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Anexo H. Actividad 4: Balanza Algebraica

En la balanza representa las siguientes ecuaciones para hallar el valor de la
incoégnita:

Utiliza los rectangulos naranjas para representar a m y los cuadros azules
para la cantidad de numeros que se suman y la cantidad del igual.

4m+7=23 m=

Utiliza los rectangulos verdes para representar j y los cuadros azules para
la cantidad de numeros que se suman y la cantidad del igual.

6j+9=27 j=

9j+7=34 j=

Utiliza los rectangulos rojos para representar n y los cuadros azules para la
cantidad de numeros que se suman y la cantidad del igual.

10n+2=52 n=

Utiliza los rectangulos amarillos para representar x y los cuadros azules
para la cantidad de niumeros que se suman y la cantidad del igual.

4x+12=44 X=

112



Anexo I. Actividad 5: manteniendo el equilibrio

En equipos resuelvan el siguiente problema

Un psicologo recomienda un plan para reducir el estrés de sus pacientes. Cada
dia de meditacion reduce el nivel de estrés en la misma cantidad.

— Un paciente sigue este plan durante dos dias y, ademas, complementa con 7
minutos de respiracién profunda, logrando un total de 30 puntos menos de
estrés.

— Otro paciente sigue el plan por tres dias, pero solo hace 4 minutos de
respiracion profunda, logrando también 30 puntos menos de estrés.

El estrés de ambos pacientes disminuy6 de la misma manera.
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Anexo J. Actividad 6: Iguales pero diferentes

En equipos resuelvan las siguientes ecuaciones. Utilicen las tarjetas rojas para
representarlos valores de x en positivo y las amarillas si son negativos. Los cuadros
azules son las unidades positivas y los naranjas los negativos.

Hallen el valor de la incognita

4x+2=2x+6 x= 5m+2=2m+8 m=
7n+9=3n-3 n= 4k+7=k+10 k=
5y-3=3y+5 y= 6h-2= 4h+8 h=
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Anexo K. Actividad 7: Creando ecuaciones

En equipos escriban una ecuacidon que represente cada caso y encuentren el valor
de la incognita.

En una tienda cada camiseta cuesta $7, si un cliente compra x camisetas y gasta
$35, ;Cuantas camisetas compro?

Un taxi cobra una tarifa fija de $5 mas $2 por cada kilémetro recorrido. Si un
pasajero pago6 $17 por un viaje, ;Cuantos kildmetros recorrid en el taxi?

Pedro y Juan estan ahorrando dinero. Pedro comienza con $50 y ahorra $10 cada
mes, mientras que Juan comienza con $30 y ahorra $15 cada mes. Después de ;Cuantos

meses tendran la misma cantidad de dinero?
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Anexo L. Actividad 8: Analizando patrones en la salud mental

En equipos lean el siguiente problema y completen la tabla de valores

Los estudios han demostrado que la meditacion ayuda a reducir el nivel de estrés
de manera progresiva. Se ha observado que cada sesién de meditacion reduce el nivel
de estrés en 3 puntos. Al inicio, una persona tiene 25 puntos de estrés y comienza a
practicar meditacién guiada.

1. Escribe una ecuacion que relacione los minutos de meditacién (x) con el nivel
de cortisol (y).
2. Completen la siguiente tabla con los valores correspondientes:

Minutos de | Nivel de estrés (y)
meditacion (x)

0 25

1

2

3

4

5

3. ¢Qué pasa con el nivel de estrés mientras mas minutos de meditacion se
hagan?

116



Anexo M. Actividad 9: Graficando el bienestar

En equipos observen las siguientes graficas y respondan

Uso de Redes Sociales y Ansiedad
24t
22f

201

Nivel de Ansiedad
=
[e5]

2 3 4
Horas en Redes Sociales

ot
=
vk

Meditacion y Reduccién del Cortisol

Nivel de Cortisol (ng/mL)
w & B B B B oW
®© ©o N B O o O

w
(=]

10 15 20 25
Minutos de Meditacién

ok
w

1. ¢ Cdmo cambia la ansiedad conforme se pasan mas horas en redes sociales?
2. ¢Qué pasaria si alguien pasara 6 horas en redes?

3. ¢Como cambiaria la ecuacion si cada hora de redes aumentara 4 puntos en vez de
3?

4. ;Como cambia el nivel de cortisol a medida que aumenta la meditacion?
5. ¢ Cuanto cortisol tendria una persona después de 30 minutos de meditacién?

6. Escribe la ecuacion que represente la grafica de meditacion y reduccion de cortisol
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Anexo N. Actividad 10: Creando un problema
En equipos y de manera colaborativa realicen lo que se pide.
Con las siguientes ecuaciones lineales, plantea un problema, encuentra el valor de la
incégnita y realicen la comprobacion.

a) y= -4x+20 b) y=5x+12 c) y= 6x+15
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Anexo N. Loteria de ecuaciones

26 47

20

13+4=
18

LOTERIA DE ECUACIONES TABLA #16 LOTERIA DE ECUACIONES TABLA H45 LOTERIA DE ECUACIONES TABLA H14
. . . : w" . : .
#10 #18
13 - 32 zq
#25 H14 #1
=14
LOTERIA DE ECUACIONES TABLA $13 LOTERIA DE ECUACIONES TABLA H12 LOTERIA DE ECUACIONES TABLA #44
H29 #21 H11
13 16 2
=14
H26 #8 H21 H#1

#az Huz

10 32

LOTERIA DE ECUACIONES

#10

X+Z=
14

100

. . 2
H#15 #45

TABLA 10

#18

5+%/3
=10

24
21

LOTERIA DE ECUACIONES

#

TaeLA #9

LOTERIA DE ECUACIONES TABLA #1

20

H14

1
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LOTERIA DE ECUACIONES

H21 #42

5 32

TABLA §1

LOTERIA DE ECUACIONES

TABLA §6

LOTERIA DE ECVACIONES

TaELA H5

LOTERIA PE ECUACIONES

. 18

TABLA #4

#11

38+
2=14

16

LOTERIA PE ECUACIONES
#28 #29
#26

20

TABLA §3

H#1

13+4=
18

10

LOTERIA PE ECUACIONES

#21

5

#10

X+2=
14

TABLA §2

1
16

LOTERIA DE ECUACIONES

TABLA H4

9 11
4215 8
3 6

1+18=58

#42

E+32-60=13 | $+32-4=4]

#45

N+80-13=94 | 2-5-40=17 | T-8+16=34

4H-20=20 |3m-10=29
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Anexo O. Examen

Nombre del alumno: Grupo:

Responde con tus propias palabras las siguientes preguntas

—

¢, Como definirias una ecuacion lineal en tus propias palabras?
2. Da un ejemplo de una ecuacion lineal
3. Enla ecuacién 4x-8=54, ; qué significa el numero 87

Escribe la ecuacién que represente el enunciado

4. La diferencia entre el triple de un numero y 5 es igual a 16.
5. La mitad de un numero aumentado en 8 es igual a 20.

Resuelve las siguientes ecuaciones

6. Resuelve la ecuacion 8x-7=6x+5
7. Si8y-12=52, ; cual es el valor de y?

8. Don Anselmo, el plomero de la colonia, corté un tubo de 17 m de largo en
cuatro pedazos iguales y le sobraron 3 m. 4 Cuanto mide cada pedazo?

9. Claudia fue al mercado con un billete de $200. Después de hacer las compras
le sobraron $72.80. ; Cuanto gasté?

10. ,Cémo se representa graficamente una ecuacion lineal?

a) b) c) d)

b) Un taxi cobra $10 pesos de base mas $5 pesos por cada kilémetro recorrido.
Escribe una ecuacion que modele la tarifa en funcion de los kildbmetros
recorridos X.
Representa graficamente la ecuacion en un plano cartesiano.

122



Anexo P. Lista de cotejo

Sesion 1
Indicador

Utiliza procedimientos personales al resolver problemas que se pueden plantear con una
ecuacion de la forma Ax=B, Ax+B=C, Ax+B=Cx+D

Sesion 2
Indicador

Utiliza procedimientos personales al resolver problemas que se pueden plantear con una
ecuacion de la forma Ax=B, Ax+B=C, Ax+B=Cx+D

Sesion 3
Indicador
Resuelve correctamente ecuaciones de la forma Ax=B

Sesioén 4
Indicador
Resuelve correctamente ecuaciones de la forma Ax+B=C

Sesion 5
Indicador
Resuelve correctamente ecuaciones de la forma Ax+B=Cx+D

Sesién 6
Indicador

Reconoce la equivalencia de ecuaciones
Plantea correctamente una expresion de la forma Ax+B=Cx+D

Sesién 7
Indicador
Plantea una ecuacion lineal a partir de los datos de un problema
Transita del lenguaje comun al lenguaje algebraico

Sesion 8
Indicador

Plantea una ecuacion lineal a partir de los datos de un problema
Completa los datos de una tabla utilizando una ecuacion lineal
Comprenda el comportamiento de un fenémeno dado a una tabla de valores

Sesién 9
Indicador
Grafica manualmente una ecuacion lineal a partir de una tabla de valores

Sesion 10
Indicador

Usa herramientas tecnoldgicas para graficar una ecuacion lineal y comprende el
comportamiento de esta

Sesién 11
Indicador
Plantea un problema a partir de una ecuacion dada

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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Anexo Q. Mapas conceptuales
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Anexo R. Cuadernillo de la salud mental










Anexo S. Diario de reflexion docente
Documento elaborado por la tesista durante la intervencion. Contiene
observaciones personales, decisiones pedagogicas y analisis situacional vinculados al

desarrollo del proyecto.
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> ien, es como gi hobieran. restodo

¢yerdad?. L , kY

28-3 ;1 25-6,25-9,25412 ,d5715 :

- S“

> €n’t0nce8 4 o qué est cmol\9 - Cdmo

co\ou\omo& e\ Uc\oﬂ?t O

= A5 —-8x

> Bien, endonces /Como eSCr\b?mC:& la_ ¢

ecancic)f\9 i : Ll

= 2:"8)(‘.26{ « st

J
|— Correcto:

b \

En la poe&erven coman_obsere la aelt OB

‘|ia delos equrPoS plon®s vna evacidn

‘|ditinta_qoro encmntror los yalores dle

4=25-3¢
J

i i m=22-5%=19 ,%}22—,3%. 5

m=29-3=16

q:‘G' 37( :

. CDMO e puede {er Qun. no comprendieron

Qe la ecoacion es Senevo\ para fodos \os

valoreS de y 5 4 gue So\o es cuestidn de

Sustttor log valorel de ¢ pama conocer .

N e este  pmottuo en \a tngtitu c\o'\CL‘&ZOr

% c;,r\ ex pliqué etfle conoOcimienio -

pedl gnotar el e(e,m_olo.

Lcad 1 1 1 | I} ' | TR |

t
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de _la_ Clase

Desarrollo_d&

Qoblexean —u

areas de me]

:_I:\ dia_de hoy foe \a continurdad

<)
de \a activyidad de Qyer, ya que Le

A eesSar _de que, —

tomaria_en coenta la tabla de ayer

exohoué [aXiale)

P Eaico arop'corld Antes cde emDeaOr

ara (—\ car log

e,(p\fqué que. tendrian que encontror los

cunfos de \a

e vo&ores Fal’mn(’cs poro como\e‘i’or la

tabla, hobo

tobla coando X vale 6,3, 8, esto sando

estudignted que

ecoacian U=2S- 3% ; en clonde

me bhiczeron qraf—
J

cusktuirian  \os ~aloreS cdle ¥, pora

ca de barras, par

e elo exr\\\’oaé coma & \\066 (XJ(CL

lo que. toue gue

que. ge OCDrer0n| una vez qoe ’tenoo

correqirlog gy, -
J i

ado deberian de- hicent ul o\cmo

decsrle que para:

exte caso _Qlg e

cortectong _del primer coodrgnte de

amloca {m ponto

la 8‘3@‘ ente manera:l

$3

paro Cd da coorde—

ZST

nada \l‘ 'Do&l’e,r‘.’nr~

meante e unen

con una_ gola

\Tne Q.

En coonto a

-] S

préctica considerd

En el Yendoan qoe colocor los Quatos,

que aun _me el

eciyr \ad coordemada e acoerdo a.

neceSartg Yener me-|.

\ enciané que es como &t fvera | fored tshgf%rggj >
\ono _corfegtano, e ! i qu ra_captar la .

O mprenclieran_mejo e ot fencic n dle. oS

Previos habign visto como coloayr \o§, estou deantes.

punios en el plang  cartestiauno.

e L&mnhe .e\.momd‘or{ea a log eo‘urpo&.

WLIFE
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L momento de sustituir, es decirs

5 o tes okbicolk NYoie \og valore e
%X _en \a ecvacign, esia del a goue n : %

escriloen en \uScxr de U= 28 —2%
= 25-8x u=25- 306\

O oJ

Y= 25-3x(¢) &= 25-18

B 28 — 1B x y=3

r_j: ?

5 En coonto 1 la qrafrca de \a ecoacion o mayova de log

* lalomnog \oovo erle de formo correcta, hoha quieneg

co\locoron mq\ un_eonto por lo que no les queds en forma

on el de algun compaiero. lombien hibo vn cago en donde
J

- ovdi:tccron con borras por, lo que e eyxplicsd coma Se debia
=) v

:lde hacer u_ correqir.
= 3

| Bora soctalizor los vegpuestos ge coments de manera gropal

Jo_se qro-F\Co de la miSma monera pora goe todos vieron
)
‘lcomo _era la C\'OPlco de la _ecuarciGne. *\demds di e\ concepia -

‘Ide. como_Se -epreser\'*a qfO.P-Qcmen‘te vna _ecua cidn \ineal.

¢ s & ; ® 5
A BF N § 5 . _\lieenes
‘-g»:;g’ A D WP BT R W . 2= 0X=209S

Desarrgllo de \a Clase . . Ceollexion gy

A

| & :
A .

areas de wivhora

ecvaciapes oz stntas, Um Sabre redes [ de ayer VoS ANumngs
Soctales - anstedad 4 la ofra Qobre | podieon plutear

v lljﬁ

e ~ — ] y
T 1 T T = 2 T T T T T T T T T T T T T T T .

ﬁmnnrzodcﬁ n_&quf pos \os  esludiantes ; pi)io sl

j '\Eﬁfgn que an\,zg dos ompm&’ de 2 Con\a expltcacidn |

Lineal porlo gue Se les prchig revecor log datog 3comoovo'|o

3 med?'\’o;o'ﬁnd reduceidn_de  coc tesol, ung ecvo iGN guague
| P 1 I I L ! ! ! ! L ! | 1 ) \‘\Q 'lde!S Pqerar\l
2 ce hacerlo,
LOVEW pmr \o 3 e fexqgo QU
e XPhCarlesS m for.
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\En equipos observen las siguientes graficas y respondan

ACTIVIDAD 10.- GRAFICANDO EL BIENESTAR

Meditacién y Reduccién del Cortisol ]

-

) P GER= |
w N

=t 4]
5.

6.

Uso de Redes Sociales y Ansiedad % .
=24 48 1
2 E 46
& 3 5 -
° c
S 20 £
2 3 44 :
2 .
210 §a
S 6 8 .
T o 40 .
z T ]
14 2 .
Z38
12 J
36
10 N
1 2 3 a s 0 5 10 15 20 25 .

Horas en Redes Sociales Minutos de Meditacién
¢ Coémo cambia la ansiedad conforme se pasan méas horas en redes sociales? H et
¢ Qué pasaria si alguien pasara 6 horas en redes? de
¢ Como cambiaria la ecuacién si cada hora de redes aumentara 4 puntos en vez de 3?
¢ C6émo cambia el nivel de cortisol a medida que aumenta la meditacion? S

¢ Cuanto cortisol tendria una persona después de 30 minutos de meditacién?

Escribe la ecuacién que represente la grafica de meditacion y reduccién de cortisol .

Durante \a resqlucisn de la acttudad 1os complcacranes que

los estudiantes bve&e.n’fomn foeron mentmMo§ agng e fue nece-

Sovio preguntor ¢ Enla primerg qfo-p\co que pags con la

CJnS\eQ\Old enire mMas "\ofas &eonpé

Oe. c.u(fr\k') en coonta

cumentos coda hgora?, Si.en S \\ovos e\ nwel de onsiedad |° *,

es de 23S .4 aionto ~l\e\_c}c>ro‘ St haece unat hora mES2! en lar ‘

segc.\ndg ?rﬁf:gg . QuE _pasd Qon el carttgel 2 ¢ Codnto dgmineyd Ty
e\ cortiSol pov cada haro?, T

P " & .
Ademos pcnrq n\cm’(eor \a _ecuocién 'l:umoror\ en C_uen-t'cj ol ¢ ¢
\O aecdaciON de \a cla Q ver gules -?ue. Un - DCao . . @
complkcado rimero ratica ~ov \ ve vealicE S
la_Siguiente  inderyencrdn o
= ¢ Cuonclo ¥ vole O coonto ~ole g 2 S
= 10
A Que vass conforme paLaron \GS horag?

> Pue_ aumentondo

> £ Coarnta aamentd

IDQ 3 endd | !
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o o |5 S

> entonces _es como el de ayer pero ahora con Suma

Lo — Exacto , o550 \o esceiboirion? |

_5_62_1_0_*'434&_.,_9&*0 hien?

JJ =% c\aro |

R Q:lra la esto en coman -G-e de 'monera%uupal; ec decrr

. |secomeantairon lag yes PaYe ( v

. . J|a coda equipg Loreoqnm degtinto . Fenolmente exphique

oiih crilsr plt L & be de congigera

bk 4 pora plon"fedr\m.- T > ST Te fat Be i - i { “.moc
I | D | a2 Yole £ - ‘,

¢ "%‘ * .y h“\ : LL) NE S .‘: )

ol a8 2 B L 24 - Febr2025

. A DeSero\lo cle la Q\o&@ Roflexicn \y dareas

'Lo Adase ce levd o adbo en la_Sola de de meigra_ |

1A Toteqrontes. ES‘\'or\do en el ou\o de . Q\ana&,golque_v

ol

e DO R TRl ST LT I R T A S e A N S T R R e TR o

—¢Entonces o que es rqual 4e Camo podemos eScxbsir
\n ecoacign?

> maestra, Si_Qumenta PNRSLale] 2

[{oly el ico\dn o ses ) Esta clase 'Rje deL

lorgoni2d o \os estudantes. . en ecu:od& de! interes pom\.xlom ol

.« |mede e entre i Fablos s AL C e
« ¢« |comg ge muestva o con’hnuacron 3 Cor €cyo cianes
¢« s o L oo s Lykligondo OeSmos
; .. T e .A.‘.;:? GQQS_@bm. 51 'Y
2 PO A AN R R S LR | ' V- don e .
X y X y:] X y X —_;1’;]
o 110 0 |4 0 |3 0 : §
1 13 1 8 1 4 1 15
112 16 2 12 2 5 2 17
13 19 3 16 3 6 3
4 |22 4 |20 4 |7 4 |19
5 5 5 5
Ecuacioén: Ecuacién: __  FEcuacion:__ Ecuac!oE
L/ ‘*“—— e e— —
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5 Py | T T T T T ] 1 T T T
Dora \03.*\00»' e\ tempn Se te&oond\o de

Las alomaac

manero_qryeal, en dode _pude notar

e 'rue_A frer]l comipletor. lo o

les qoustd mac,ho
T

Elo.oero 87 planteor la exacién, qunque

esta dase parcye
ng astuvieron eo

8 estodiantes 1o decan de manera

el _salgn_de chse, .

orrecta j§e \0 _e~xplicabon a ug

cOm_ooﬁerOS.

v aprenclieron ald
5 o e (=)
destinto SER . Sae!

anero en \a n\o‘t’(‘j'FOrmn de DeSmoS\
4 bic los .4 _toblos,

cdagr

€f\ lo perconal

Para =\g ‘R)Lc\o\ndo \o§ tndicoacanes

aSQ! <
A:Lccldades gae log o‘Omnn&PreSeM’(k

ung feSon de

Sxit0 Spa_gos,

ban, Yos alomnes se oSombrokon

Ccuordo veQn \Q&rd-()‘-oo de lo ecugaan

ron g $rtencign.

v !
ya gue Se dabon tvento que’era
J

dedacttca: que fue

tnfinita, casa que en & Wbrefo ng

loSrome' observar. R

‘\'ecnolo\gf cals

272 |

MCIUOI forma_ bt tndicaczaneS para

rO‘F(CCJr en Geg Gebrn\‘j sy plorgran

o platoforea para que combigron

\os _colores de eodo 'Srdrp.caJorQ

desti NAWr cada  ecaacdn,

1o

lodes las olamnas argfccoron g tywe

J
van contacta. con \ag Plo’*o&;rm& ounque.

_ |debido ol namero de computacloras
_’cmbm:cxron _por_brnag.
1 1 1 1 1 1 1 I‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1

menctonaron q oe_ ‘

1 .
cCaonsiclero! O‘Ue,_'&z&_ -

PA‘\‘UC“O“T&S logra={*

odelor. ecpserones |’

. can _herramieqtag
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A -5

MARTES

ARV AN, J |1 2s [ 02 [202s
CDesarrollo”_de’ o cloge. - 1 Reflexion y areas
e : de mef@Ha

| Como $nicto de clase expiique a los estudion- £ hecho de que

Ciearan_on problem 5

- Hes lo Oc"(‘-'\n’dod Q regk20r, plontee 3
' ron d que cn

e on velo, ua .que
ua q

Tuna de ellos D\arﬂ'een un oroHemq

Jerw’cm que dorle

‘[ calcolen los  volores de y cosndo X vale

Sentrdo o la ewocys

:0 ‘l 2,3,4 poro oue\&)mo:endferon

dada.

I

B me(m,LCcm ono_econcibn: distinto inven |
* |3 un poblemd, calcgl€ e volovde x

“Tambren nate que

cwando o yole O, la ecvacrén gue

| S1guen dentenda

utlice

e e\ Siqutente 3

{ Comp\TCQ ciones Pa

4 Qx +14
U

| Qusttdute log valores

’de )( Sin embcrocl

° oo persong Yene W puntos de on&ec\od,‘

f N
(TR Sl .
. . . o ™
.‘. - .

W

‘Ly_par 'cada hora_en redes socralet Gumenm

pd nTo&

50 dma: cambiard o angiedod

4 Con%rme Da&en lag hora§? 7.3

XY ku,;:,u,u«\zl i
014 u=2(0)+4 2 \ ,
1| 19 Y =0414 T
"Lyl 4=14 il
3 e &
| 2 ' %
S S P R

"1 Despyes de la_explicacign los alomaas

Ccomenaron mp\nn’tear S Dvoblcmc pude

‘ob&!wm que.pora Toda s )0& equi cm 'R)e

1 1 [}

1

difice) CreOr ol Drob\ema pero que Todog

- [\0_relacon abon con ol Yema de Gilud men-
s '.iagm@ua_bo_es&gdg_i‘@_rﬂmeh clage,

l 1 1

Lo L 1 L 1 1 1 1 1

il 1 1

ta
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e S w il I llf.J::

ﬂ'_mI_QYﬁQQiO__de_ThQI”Q'r los_volores de g, hubo alumnos

e toyreon cmplicace lo que tent e _reyegqQr

0 _wadenp » el e,femplo en el pe2arcsn, ol mcmento
de_gro,pCor Ja no ge les d?@co\-‘o '}cmi-o, la mayoctl
ya _ybvcan ‘gee datos wn_en a\ eje X y cooles enely. :

A uvorras eau-DoLﬁNe que &eno\arlt%ﬁuc colocorran =\
Y210\ eiel d raf ol cenceale
para \a tnterpetocon de o meSmas

| R on not B ot Mieecoces
\' o B fle { | & ‘QG"OZ-’ 2025

paro INTCIOY IQ clage \e mse a los esto- | I LOS comoh’co crones
diontes an widen de como pasor de - 'Cme ‘m\n’eron los

1
bl

)en&ua fe _coman a \enuuoic algebratico, Lalomnos Reron
 Para ello pedi ouordOv &\enc?o N DraS’brj mnags, ga qoe
|
()

cfencidn. Lnec}({ de‘e&‘"D en‘creaué \0 0 e&‘{’oﬂ\J‘FGmr,—.A
e d 5 |

| que Yfenton qoe haicer,

N
QR 20dos con o
equactones, por lo

| lque +rancttor olel

En equipos escriban en lenguaje algebraico las ‘ :
siguientes expresiones _Jsc?.ugi.é_ccmﬁ_ql_ ‘
algebraico leg
e Unnumero + dJ _p U .
P . M“ i v L m‘lﬁ

¢ Unnumeromaés cien i i ;56
e Cuarentay cinco mas un numero que.preSeniardn
dudag estal na.

e Eldoble de un nimero
e Sieteveces un nimero poe; on_Tantag
La tercera parte de un numero ! \ : SETE
La suma de dos niimeros diferentes !
Un numero menos cuarenta es igual a
setenta

SR PRI PSS

L

l

R Y V7 R

| | ! 1 ! I 1 L L 1 1 ! | ! ! ! 1 1 | ! !

M=l . s
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T T T T T T T : T T T T T T T
Lo& eStudiantes _presenturon dudas v

con fosiogn en como reyres entar

— E\l doYle de un ngmero

=< L’O tercera parte de un nomero

— Lo Suma de dos ngmeros diferenteg

Anfe etto les prequntes sf dog veces

un.ndmero§ es tgoal a eldohle de un

ngmers ¢ como lo representame®, (ondo

habla mos de teccera Por‘f‘e con_que

Licocrén o relactonomag?, ;Bora

repre&eni'mr‘ va loreS degoon ociclo (‘jluP

ultlizarmos? |

| ! A

Uno\vczj que ‘*etm?nar()n) en_ el p‘.’zorrén

‘Negeserthy on lenquare alaebraico para
ez preag ruam

O'ue*p'uots lo c‘scﬁ‘lde'ran en \ergvaie

Camgny lesto no.Qobian que hacer, ot

‘[que_<era lo lcantror?O _alo que habhten

\'\Pch(l.- sl i

\ \ i

i ffno(‘rf\cn-fel. se comentaron lag respoes-

fog de manero drupoL | Se intercombro-

yon las Yloretod™ porc redSor(e entre <

lo cogl c\zﬁn 26 el *\jempn"de la_clase.

i L) |
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