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RESUMEN

La comprension y resolucion de ecuaciones algebraicas constituye uno de los principales retos en la
educacion basica, particularmente en las Fases 5 y 6, donde se espera la consolidacion progresiva del
pensamiento algebraico. Con frecuencia, los procesos de ensefianza se centran en la aplicacion mecanica
de procedimientos algoritmicos, lo que limita la comprension conceptual y la capacidad de los estudiantes
para interpretar, argumentar y validar soluciones. En el marco de los principios de la Nueva Escuela
Mexicana (NEM) que promueve el aprendizaje significativo, el pensamiento critico y el uso pertinente de
tecnologias digitales. Por lo que el presente articulo desarrolla una investigacion de enfoque cualitativo y
carécter propositivo-didactico, analizando y fundamentando una una propuesta de innovacion didactica
para el uso de GeoGebra en la comprension y resolucion de ecuaciones algebraicas en las Fases 5y 6 de
la educacion basica. La propuesta se construye a partir del disefio de situaciones problematicas
contextualizadas, que articulan representaciones simbolicas, graficas y numéricas, favoreciendo la
resolucion de problemas, la visualizacion de relaciones algebraicas y la argumentacion matematica. Los
resultados del analisis evidencian avances en la comprension del significado de la igualdad, en la
interpretacion y validacion de soluciones, asi como en una mayor participacion activa del estudiantado
durante el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: geogebra, ecuaciones algebraicas, pensamiento algebraico, nueva escuela mexicana,
innovacion didactica
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Didactic Innovation with GeoGebra for Strengthening Algebraic Thinking
in Phases 5 And 6 of Basic Education

ABSTRACT

Understanding and solving algebraic equations constitutes one of the major challenges in basic education,
particularly in Phases 5 and 6, where the progressive consolidation of algebraic thinking is expected.
Instructional practices frequently emphashize the mechanical application of algorithmic procedures,
thereby limiting conceptual understanding and students' ability to interpret, justify, and validate solutions.
Within the framework of the principles of the New Mexican School (NEM), which promotes meaningful
learning, critical thinking, and the pedagogically grounded integration of digital technologies, this article
presents a qualitative study with a didactic innovation orientation. The research analyzes and substantiates
a proposed didactic innovation for the use of GeoGebra in understanding and solving algebraic equations
in Phases 5 and 6 of basic education. The proposal is developed through the design of contextualized
problem situations, that integrate symbolic, graphical and numerical representations, fostering problem-
solving, the visualization of algebraic relationships and mathematical argumentation. The results of the
analysis reveal advances in understanding the meaning of equality, improvements in the interpretation
and validation of solutions, and increased levels of active student engagement throughout the learning

process.
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INTRODUCCION

El algebra escolar dentro de las matematicas, constituye un componente esencial de la educacion, en
tanto que posibilita la generalizacion de relaciones, la modelacion de fenomenos y el desarrollo del
pensamiento abstracto. En las Fases 5 y 6 de la Educacion Basica, de acuerdo con el planteamiento
curricular de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), se espera que el estudiantado consolide
progresivamente el pensamiento algebraico mediante la comprension de relaciones, el uso de simbolos
y la resolucion de problemas contextualizados. En este sentido, la comprension y resolucion de
ecuaciones algebraicas ocupan un lugar central, al representar un punto de transicion clave entre el
pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico formal.

No obstante, diversos estudios han evidenciado que, tanto en educacion primaria como en secundaria,
la ensefanza de las ecuaciones suele reducirse a la aplicacion rutinaria de procedimientos algoritmicos,
frecuentemente desprovistos de significado y desvinculados de situaciones problematicas relevantes
para el estudiantado (Kieran, 2007; Radford, 2014). Esta forma de ensefianza limita la comprension
conceptual y dificulta que los estudiantes atribuyan sentido matematico a los procesos de resolucion.
Como consecuencia de estas practicas tradicionales, se presentan dificultades persistentes, tales como
la interpretacion restringida del signo de igualdad como un operador y no como una relacion de
equivalencia, la concepcion de la variable como un valor fijo y la aplicacion mecanica de
transformaciones algebraicas sin comprender su validez matematica. Estas dificultades no solo afectan
el desempefio académico, sino que también obstaculizan el desarrollo del pensamiento critico, la
argumentacion matematica y la transferencia del conocimiento a nuevas situaciones, aspectos
fundamentales en la formacion integral promovida por la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Frente a este panorama, la investigacion en educacion matematica ha subrayado la necesidad de transitar
hacia enfoques didacticos innovadores que prioricen la construccion de significado, la resolucion de
problemas y la articulacion de multiples registros de representacion. Desde la perspectiva de los
registros de representacion semiética, la comprension matematica profunda se alcanza cuando el

estudiante es capaz de coordinar y transformar informacion entre los registros simbolico, grafico y

numérico (Duval, 2006).




En concordancia con este enfoque, la integracion de tecnologias digitales dinamicas se ha posicionado
como una alternativa pertinente para enriquecer los procesos de enseflanza y aprendizaje del algebra, al
favorecer la visualizacion, la exploracion y la validacion de relaciones matematicas (Artigue, 2010).
Ante lo anterior, y entre dichas tecnologias digitales, el software GeoGebra se ha consolidado como
una herramienta relevante en la educaciéon matematica contemporanea, debido a su capacidad para
integrar de manera simultanea representaciones algebraicas, graficas y numéricas en un entorno
dinadmico e interactivo. Su incorporacion en las Fases 5 y 6 de la Educacion Bésica permite resignificar
la resolucion de ecuaciones algebraicas, al posibilitar que las soluciones sean interpretadas no solo como
resultados simbolicos, sino como objetos matematicos con significado grafico y funcional. Asimismo,

el uso didactico de GeoGebra favorece procesos de conjetura, argumentacion y validacion, elementos
clave para el desarrollo progresivo del pensamiento algebraico, en coherencia con los principios
pedagogicos de la Nueva Escuela Mexicana.

Por lo que en el presente trabajo se muestra y explican avances del analisis de evidencias en los reultados
que tienen que ver con la comprension del significado de la igualdad, en la interpretacion y validacion de
soluciones, asi como en una mayor participacion activa del estudiantado durante el proceso de aprendizaje.
Concluyendo que la integracion de GeoGebra, desde un enfoque didactico coherente con los principios de
la NEM, constituye una estrategia innovadora para el fortalecimiento progresivo del pensamiento
algebraico en las Fases 5 y 6 de la educacion basica.

METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca en una investigacion de enfoque cualitativo, de tipo propositivo—didactico,
orientada al disefo, fundamentacion y analisis de una propuesta de intervencion para el uso de GeoGebra
en la comprension y resolucion de ecuaciones algebraicas en las Fases 5 y 6 de la Educacion Bésica. Desde
esta perspectiva, la investigacion no busca establecer relaciones causales ni medir efectos estadisticos,
sino comprender fenomenos educativos complejos y proponer alternativas didacticas sustentadas teorica
y curricularmente.

El caracter propositivo del estudio responde a la necesidad de transformar las practicas tradicionales de

ensenanza del algebra, mediante el disefio de situaciones didacticas que favorezcan la construccion de

significado, la articulacion de representaciones multiples y el desarrollo progresivo del pensamiento
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algebraico. Este tipo de investigacion resulta pertinente en el marco de la Nueva Escuela Mexicana (NEM),
que prioriza la innovacion pedagdgica, la contextualizacion de los aprendizajes y el uso reflexivo de
tecnologias digitales.

Iniciaremos, citando la importancia del pensamiento algebraico y la resolucion de ecuaciones, teniendo
que el pensamiento algebraico, constituye una forma de razonamiento matematico que permite identificar
regularidades, establecer relaciones entre cantidades, generalizar patrones y representar situaciones
mediante simbolos. Su desarrollo no se limita al dominio de técnicas formales, sino que implica la
comprension de estructuras y relaciones subyacentes a los procesos matematicos. Por lo que, en las fases
5y 6 de la Educacion Bésica, el curriculo plantea la necesidad de fortalecer este tipo de pensamiento como
base para el aprendizaje del algebra formal y la resolucion de problemas cada vez mas complejos. Por otra
parte, y de acuerdo con Kieran (2007), la resolucion de ecuaciones debe concebirse como un proceso de
interpretacion y transformacion de relaciones matematicas, en el que los estudiantes atribuyen significado
a la igualdad, a las operaciones y a las variables involucradas. Desde esta perspectiva, resolver una
ecuacion no implica unicamente “despejar” una incognita, sino comprender la equivalencia entre
expresiones y justificar la validez de los procedimientos empleados.

Para Radford (2014) el pensamiento algebraico se desarrolla de manera progresiva, situada y mediada
culturalmente, a partir de experiencias que articulan lo concreto, lo simbdlico y lo visual. En este sentido,
las ecuaciones algebraicas funcionan como objetos matematicos complejos, cuya comprension requiere
que el estudiantado establezca conexiones entre distintas formas de representacion y significado. En las
Fases 5 y 6, esta comprension resulta fundamental para transitar de un enfoque operativo hacia uno
relacional, en consonancia con los principios formativos de la Nueva Escuela Mexicana.

Abhora bien, la teoria de los registros de representacion semiotica, propuesta por Duval (2006), sostiene
que la comprension matematica profunda no reside en un solo tipo de representacion, sino en la capacidad
del estudiante para coordinar, convertir y tratar informacion entre diferentes registros, tales como el
simbolico, el grafico, el numérico y el verbal. En el aprendizaje del algebra, muchas de las dificultades

asociadas a la resolucion de ecuaciones se originan cuando los estudiantes no logran establecer estas

conexiones.




Diversas investigaciones han mostrado que el trabajo exclusivo en el registro simbolico favorece una
comprension limitada y mecanicista del algebra. En contraste, la articulacion de multiples representaciones
permite al estudiantado visualizar relaciones, contrastar procedimientos y validar resultados, lo que
contribuye a una comprension mas significativa de las ecuaciones algebraicas. En las Fases 5 y 6, esta
articulacion resulta clave para fortalecer la interpretacion de soluciones y la argumentacion matematica.
Desde este enfoque, el uso de herramientas digitales que integren representaciones multiples se convierte
en un recurso didactico de alto valor pedagogico, ya que facilita los procesos cognitivos que dificilmente
se logran mediante recursos tradicionales.

Por ejemplo, y retomando el parrafo anterior, las herramieentas digitales en la actualidad adquieren
relevancia, comprension significativa, fortalecimeinto y apoyo en la educacion, en la ensefianza-
aprendizaje. En este caso, utilizando el software Geogebra, que se ha consolidado como una de las
herramientas digitales mas importantes en la educacion matematica contemporanea, debido a su capacidad
para integrar de manera dindmica y simultanea representaciones algebraicas, graficas y numéricas. Por
ejemplo, Hohenwarter y Jones (2007), mencionan que esta integracion favorece la exploracion activa de
conceptos matematicos y permite a los estudiantes interactuar con los objetos de estudio de forma
significativa.

En el contexto de la resolucion de ecuaciones algebraicas, GeoGebra posibilita que las soluciones sean
interpretadas no solo como resultados simbdlicos, sino como puntos de interseccion, valores funcionales
o relaciones graficas, lo que contribuye en el proceso de resolucion; su uso favorece la formulacion, la
experimentacion y la validacion de resultados, aspectos esenciales para el desarrollo del pensamiento
algebraico.

En las Fases 5 y 6 de la Educacion Bésica, GeoGebra actiia como un mediador didactico, al apoyar la
transicion del pensamiento aritmético al algebraico y facilitar la comprension de conceptos abstractos
mediante la visualizacion y la manipulacion dindmica.

Con respecto a la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo en matematicas, cabe recalcar,

que la resolucién de problemas constituye un eje central en la ensefianza de las matematicas y un

componente fundamental del aprendizaje significativo.




De acuerdo con Polya (1985), resolver un problema implica comprender la situacion, disefiar un plan,
ejecutarlo y reflexionar sobre la solucion obtenida. Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores, como el razonamiento, la toma de decisiones y la metacognicion. Para el ambito del
algebra, la resolucion de problemas contextualizados permite que las ecuaciones adquieran sentido como
herramientas para modelar situaciones reales, y no solo como ejercicios abstractos. Diversos autores
seflalan que cuando los estudiantes enfrentan problemas significativos, aumentan su motivacion y su
disposicion para construir explicaciones matematicas mas profundas (Schoenfeld, 1992).

La integracion de GeoGebra en la resolucion de problemas fortalece este enfoque, al permitir que los
estudiantes exploren distintas estrategias, comparen soluciones y reflexionen sobre los resultados
obtenidos, en coherencia con los principios pedagdgicos de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Cabe comentar, que la Nueva Escuela Mexicana (NEM) propone una educacion de caracter humanista,
critica e inclusiva, orientada al desarrollo integral del estudiantado y a la formacion de sujetos capaces de
participar activamente en la transformacion de su entorno. En el campo de las matematicas, este enfoque
se traduce en la priorizacion de la comprension conceptual, la resolucion de problemas contextualizados,
el trabajo colaborativo y el uso ético y pertinente de tecnologias digitales (SEP, 2022).

Desde esta perspectiva, la incorporacion de GeoGebra en la ensenanza de las ecuaciones algebraicas en
las Fases 5 y 6 no representa Uinicamente una innovacion tecnoldgica, sino una innovacion didactica, en
tanto transforma las practicas tradicionales centradas en la repeticion de procedimientos. Su uso promueve
ambientes de aprendizaje activos, donde el estudiantado construye conocimientos, argumenta ideas y
valida soluciones, fortaleciendo asi el pensamiento algebraico y el pensamiento critico.

Ahora bien, y de acuerdo a los conocimientos previos citados anteriormente, la propuesta didactica se
construye a partir de una progresion conceptual del pensamiento algebraico, considerando tanto los
fundamentos teoricos de la educacion matematica como las orientaciones curriculares vigentes para las
Fases 5 y 6. Dicha progresion contempla el transito gradual desde situaciones prealgebraicas hasta la
formalizacion de ecuaciones algebraicas, promoviendo la comprension del significado de la igualdad, la
variable y la equivalencia entre expresiones. El disefio metodoldgico se apoya en los siguientes principios:
» Articulacion de multiples representaciones (simbdlica, grafica y numérica),

= Resolucion de problemas contextualizados,
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= Uso de GeoGebra como mediador didactico,

= Participacion activa del estudiantado,

= Evaluacion formativa y reflexion sobre los procesos de resolucion.

Esta propuesta estd dirigida a docentes de Educacion Basica, particularmente de las Fases 5 y 6,
interesados en integrar herramientas digitales en la ensefianza del algebra desde un enfoque didactico
coherente con la Nueva Escuela Mexicana. Aunque el estudio no reporta una intervencion experimental
con grupo control, la propuesta se fundamenta en:

= Experiencias de aula del autor,

*  Analisis del curriculo vigente,

= Revision de literatura especializada en educacion matematica, y

= Evidencia teorica sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza del algebra.

Este enfoque permite construir una propuesta transferible y adaptable a distintos contextos escolares,
respetando la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje del estudiantado.

Para este caso, y de acuerdo al analisis y fundamentacion de la propuesta se establecieron las siguientes
categorias didécticas, derivadas del marco teorico:

= Comprension del significado de la igualdad,

= Uso y articulacion de representaciones multiples,

=  Formulacién y validacion de soluciones,

» Participacion activa y argumentacion matematica,

= Uso pedagogico de GeoGebra como mediador cognitivo.

Estas categorias permiten analizar la pertinencia de las actividades propuestas y su contribucion al
desarrollo del pensamiento algebraico en las Fases 5y 6.

Este disefio de la propuesta didactica, se apoya en aportaciones de diversas teorias del aprendizaje y del
curriculo, las cuales orientan tanto la seleccion de contenidos como el uso pedagogico de GeoGebra. En

la siguiente tabla 1, se muestra una relacion entre los enfoques teoricos, las caracteristicas cognitivas del

estudiantado; asi como las estrategias didacticas propuestas.




Tabla 1. Sintetisis de la relacion entre los enfoques teoricos, caracteristicas cognitivas del estudiantado y
las estrategias didacticas propuestas.

Autor/ Etapa/ Edad Caracteristicas Tipo de Rol del Uso pedagoégico Ejemplos de
Teoria Concepto aproximada cognitivas del contenidos docente de GeoGebra  actividades en
central estudiante matematicos GeoGebra
Jean Operaciones 11-12 aflos ~ Pensamiento Patrones, Guiay Visualizaciéony Construccion de
Piaget concretas logico ligado a  proporcionalidad, orientador exploracion figuras, patrones
(fase final) la manipulacion prealgebra numéricos
y lo perceptivo
Operaciones  13—15afios  Abstracciony  Algebra, Mediador Formalizacion y Resolucion de
formales generalizacion  funciones cognitivo validacion ecuaciones,
(inicio) analisis grafico
Jerome  Representacié 11-12 aflos  Aprendizaje por Conceptos Disefiador de  Laboratorio Arrastre y
Bruner n enactiva accion iniciales experiencias  interactivo transformacion
Iconica 11-13 afios ~ Comprension  Relaciones Facilitador Uso de graficas Interpretacion de
visual graficas pendientes
Simbdlica 13-15 afios  Lenguaje formal Algebra simbélica Orientador Integracion Expresiones
conceptual simbolico-visual ligadas a graficas
Lev Zona de 11-12 aflos ~ Requiere Contenidos Andamiaje Actividades Construcciones
Vygotsky Desarrollo andamiaje guiados guiadas paso a paso
Proximo
Aprendizaje  13-15afios ~ Mayor Problemas Mediador Exploracion Conjeturas y
mediado autonomia abiertos autébnoma validacion
David Aprendizaje  11-12 afios  Anclaje a Relaciones Activador de  Visualizacion ~ Puente
Ausubel  significativo saberes previos simples conocimientos aritmética—algebra
Organizacion 13-15aflos  Integracion Modelacion Organizador  Estructuracion  Modelos
jerarquica conceptual algebraica conceptual funcionales

Propuesta didactica sustentada en el uso de GeoGebra en la resolucion de ecuaciones algebraicas

La importancia de saber algebra en la vida cotidiana y profesional radica en que proporciona las

habilidades necesarias para resolver problemas de manera logica y estructurada, facilitando la

comprension y modelacion de situaciones complejas en diferentes contextos. Segun Batanero (2013), el

algebra es fundamental para desarrollar el pensamiento abstracto y la capacidad de representaciones

simbdlicas que permiten aproximarse a fenomenos de diversas areas, desde las finanzas hasta la ingenieria

y las ciencias sociales. Ademas, Dominguez et al. (2019) sefalan que el dominio del algebra favorece la

autonomia del estudiante para resolver problemas cotidianos, como calculos financieros, planificacion de

gastos o andlisis de datos, lo cual es crucial para su éxito en la vida personal y profesional.




Ante esto, también, en el contexto del marco curricular del Modelo Educativo 2025, se resalta que entender
el algebra como un medio de representacion para describir situaciones y relaciones es vital para que los
estudiantes puedan aplicar estos conocimientos en diversas areas, promoviendo una educacion
transformadora y vinculada a la realidad (Secretaria de Educacion Publica, 2025).

Por su parte, la Nueva Escuela Mexicana (NEM) destaca la importancia de partir de experiencias previas
y promover un aprendizaje contextualizado, donde los estudiantes puedan relacionar los conceptos con su
realidad cotidiana y desarrollar un pensamiento critico y autonomo (Secretaria de Educacion Publica,
2017).

Ahora bien, GeoGebra se concibe como un mediador didactico, no como un simple recurso tecnologico.
Su integracion permite que el estudiantado explore, formule conjeturas, valide resultados y argumente
matematicamente, favoreciendo la comprension conceptual de las ecuaciones algebraicas y superando
enfoques centrados exclusivamente en la repeticion de algoritmos. La propuesta se orienta al trabajo en
las Fases 5 y 6 de la Educacion Basica, considerando las caracteristicas cognitivas del estudiantado y la
progresion curricular establecida en el Plan de Estudios vigente. Con esto se tiene que uno de los objetivos
es disefar una ruta didéctica para la comprension y resolucion de ecuaciones algebraicas mediante el uso
de GeoGebra, adaptada a las Fases 5 y 6 de la Educacion Basica, que favorezca el desarrollo del
pensamiento algebraico, la resolucion de problemas y la argumentacion matematica, en concordancia con
los principios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Con esto, también se pretende favorecer la comprension del significado de la igualdad y la variable desde
edades tempranas; articular representaciones simbolicas, graficas y numéricas en la resolucion de
ecuaciones algebraicas; promover la formulacion de conjeturas y la validacion de resultados mediante la
visualizacion dinamica; y fortalecer la argumentacion matematica, el pensamiento critico y la
participacion activa del estudiantado.

La propuesta se organiza en una secuencia progresiva de actividades, que transita desde nociones
prealgebraicas hasta la resolucion y modelacion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Cada actividad

incorpora  GeoGebra como mediador didactico y se vincula con situaciones problematicas

contextualizadas, en coherencia con el enfoque de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).




Se orienta al desarrollo de nociones tempranas de igualdad, equivalencia y relaciones entre cantidades. Se
plantean actividades con GeoGebra que simulan situaciones de balance, uso de rectas numéricas dinamicas
y representaciones visuales de igualdades abiertas.

El énfasis se coloca en que el estudiantado comprenda la igualdad como una relacion de equivalencia y no
como una operacion, sentando las bases del pensamiento algebraico conforme a los planteamientos
curriculares de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Algunas de estas actividades didacticas con GeoGebra, por ejemplo pueden ser: la resolucion de
ecuaciones en un paso utilizando un modelo de barras; resolucion de ecuaciones e inecuaciones lineales
de un solo paso, asi como representar graficamente la solucion de las inecuaciones en la recta numérica,
mediante la resolucion de problemas numéricos y situaciones de problematicas contextualizadas. En la
siguiente figura, se puede mostrar una ecuacion, con su solucion, su imagen representativa en un paso
utilizando un modelo de barras.

Figura 1. GeoGebra Content Team. (2026). Resolucion de ecuaciones en un paso utilizando un modelo
de barras.

Resuelve la ecuacion:

dp =15
15 .
r= ’
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v Correcto
B ||
4 4 4 4
15

Correctos: 1 NUEVOD HH

Fuente: https://www.geogebra.org/m/batcj8]

Otro ejemplo, puede ser la identificacion de patrones en tablas de entrada y salida, en este caso la adicion
y sustraccion.

En esta, se contempla la tabla de valores seglin un patron de adicion o substraccion. Mediante la animacion

de una maquina para representar el patron como una expresion algebraica.



https://www.geogebra.org/m/batcjf8j

Figura 2. GeoGebra Content Team. (s. f.). Identificacion de patrones en tablas de entrada y salida:
adicion y sustraccion [Material interactivo].

Completa la tabla utilizando |la misma regla que se usé en las primeras filas.
Entrada Salida
16 7 16 ] ANIMAR
19 10 19 - 9
20 L1 20 9
22 13 22 9
23 14 28 - 9
v Correcto
Correctos: 2 OMITIR ANIMACION | L3

Fuente: https://www.geogebra.org/m/prfx3wek

También, otro ejemplo puede ser el juego sobre sistemas de ecuaciones. En este caso. Redactar, modelar
y resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos o mas variables mediante procedimientos algebraicos,
aplicados a la solucion de problemas numéricos y situaciones a problematicas contextualizadas.

Figura 3. GeoGebra Content Team. (s. f.). Juego sobre sistemas de ecuaciones.

Si sumas todos los valores de las figuras en una fila o columna obtendrds el total indicado.
i Cudl es el valor de cada figura?

Totales 15 10 13

Totales

]
=

13

|
w

16

L=]
]
o

i5 puntos se agregaron a tu puntaje! « Correcto

Puntaje total: en 1 juego HH

Fuente: https://www.geogebra.org/m/uucuteuh

Continuando con otro ejemplo, se tiene la visualizacion de ecuaciones mediante el uso de una balanza.
Esto se logra a través de la construccion de un modelo que representa una ecuacion, se analiza la relacion
entre la representacion visual y cada paso del proceso de resolucion. Asimismo, se resuelven ecuaciones

e inecuaciones de dos pasos y se representa graficamente la solucion de las inecuaciones en la recta

numeérica.



https://www.geogebra.org/m/prfx3wek
https://www.geogebra.org/m/uucuteuh

Figura 4. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de ecuaciones con una balanza.

Construye la ecuacién.
2x + 13 = 35
_— LILLL]
- [N
- -
2z + 13 35
o o @~

Fuente: https://www.geogebra.org/m/mytqgujy

La formalizacion y resolucion de ecuaciones se centra en la resolucion de ecuaciones lineales y sistemas
de ecuaciones. GeoGebra se emplea para representar graficamente las ecuaciones como funciones,
interpretar las soluciones como puntos de interseccion y contrastar distintos métodos de resolucion. Se
priorizan actividades de exploracion guiada y resolucion de problemas contextualizados, promoviendo la
argumentacion matematica, el trabajo colaborativo y la validacion de procedimientos.

Su evaluacion puede concibirse desde un enfoque formativo, coherente con la Nueva Escuela Mexicana
(NEM). Se proponen rubricas, registros de observacion y analisis de producciones digitales que permitan
valorar no solo el resultado final, sino los procesos de razonamiento, visualizacion y argumentacion
desarrollados por el estudiantado, tal y como se aprecia en la siguiente figura, donde el modelo de una
balanza funciona para representar y resolver ecuaciones con nimeros positivos y negativos. Las cajas
simbolizan valores positivos y los globos valores negativos, construyendo la ecuacion en la balanza y
luego aplicando operaciones iguales en ambos lados hasta dejar la X (incognita) sola, manteniendo siempre
el equilibrio.

Conesto se permite comprender el significado de los signos, y reforzar el principio de igualdad y asi

mismo, desarrollar el razonamiento algebraico de manera visual y concreta (figura 5).




Figura 5. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de ecuaciones con una balanza.

HAY EQUILIERIO. Ahora, la i0 i la misma ion a los dos mi

) = ] = Forarseces: 0%

Suma a los dos miembros: 2 ﬁ

Pasos (media): —

B
m -

Fuente: https://www.geogebra.org/m/xkxqraur

De igual manera, se tiene la actividad que consiste en elegir la actividad consistente en elegir la expresion
algebraica correcta y “encestarla” en una canasta, mediante una dindmica lidica que permite analizar sus
elementos como términos, coeficientes y variables; sirviendo esto en el estudiantado, para identificar
expresiones algebraicas correctas, comprender su estructura y desarrollar el pensamiento logico-
matematico de un forma activa y significativa para el aprendizaje (ver figura 6).

Figura 6. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de expresiones algebraicas.

ACIERTOS FALLOS e’
6 0
o] @ (o] ®
m+n m+{m+1) m+1 m-n

—
Fuente: https://www.geogebra.org/m/evpckbdm

Aunado a estos ejemplos citados anteriormente, se tiene también, el poder resolver problemas de
ecuaciones, teniendo con esto actividades tales como el de jugar a ser detectives, donde cada pista del
enunciado permite descubrir el valor desconocido. En esta actividad, el alumnado analiza la informacion,

plantea la ecuacion y selecciona la posible solucion, sumando puntos por aciertos y restando por errores,

lo que fomenta la atencion y el razonamiento; asi como la competitividad por lograr el mayor puntaje.



https://www.geogebra.org/m/xkxqraur
https://www.geogebra.org/m/evpckbdm

Este ejercicio sirve para desarrollar la habilidad de plantear ecuaciones a partir de problemas, y con esto,
fortalecer el razonamiento 16gico y promover la autoevaluacion mediante la retroalimentacion inmediata
(ver figura 7).

Figura 7. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de problemas de ecuaciones (detective de
ecuaciones).

Creo que =. ..

1]=]3)

a
O

a3a

s ke
aldal

Fichas: 55

[
.~

Cacigo: 6186 ¥ o1

Fuente: https://www.geogebra.org/m/jzwaja7a#tmaterial/eb27z85k

Otro de los casos como ejemplos, se tiene la actividad de resolucion de ecuaciones sencillas. Este ejercicio
pide que el estudiantado resuleva en su cuaderno las operasciones planteadas en la pantalla y con ello,
escribir las soluciones en la casilla correspondiente. Por lo que el alumnado resuelve ecuaciones
consultando las reglas en el boton “;Como se resuelven?”. Las respuestas pueden escribirse en decimal o
fraccion, cuidando los signos. Cada acierto suma puntos y pueden generarse nuevas fichas, conservando
la puntuacién mas alta. Esto sirve para que se practiquen la resolucion de ecuaciones, aplicar correctamente
las reglas de las mismas y fortalecer el manejo de fracciones y decimales mediante la retroalimentacion
inmediata (ver figura 8).

Figura 8. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de problemas de ecuaciones sencillas.

x—T=0 X = 7 7

Puntuacion: 10.

—2x—4=—18 x =7 7

]
it

Ix4+4=Tx—8

—x+4=8x—59 ® [ [

40x 4+ 5 = 41 x = '-'| = 0.9 0.9
9
dx 4+ 5=6x—4 x=_ =405 1.5
Z42=6 x=8 B 4 &
2 | -
3Ix43=18 x=05 5 _
—Ax4a4=x—11 x=73 3 ECOI'HCI‘E/EI&H.IENEn?"
;+7=11 x=8 B Codiga: 1713

Fuente: https://www.geogebra.org/m/bbAYvm7M
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Como se ha descrito hasta el momento, las propuestas de construir a partir del disefio de situaciones
problematicas contextualizadas, que articulan representaciones simbolicas, graficas y numéricas,
favoreciendo la resolucion de problemas, la visualizacion de relaciones algebraicas y la argumentacion
matematica se ha ido cumpliendo mediante estas actividades que ejercitan la educacion matematica con
tecnologias digitales en las fases 5 y 6 de la eduacion basica. A continuacion se muestra otro ejemplo
reafirmando este tipo de aprendizaje; como también puede ser la actividad de “las entradas” (figura 9), en
la que, el alumnado selecciona una ecuacion, la resuelve en su cuaderno y registra la solucion exacta.

Figura 9. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de problemas de ecuaciones “las entradas”.

Las entradas. El precio de las entradas de un concierta ha subido B€.
Claudio ha comprado 5 entradas por 160€. ; Cudnto valia cada entrada antes de la subida?

O Deducir scuacidn x- » Precio antesor.

Salucién: 244€.

Fuente: https://www.geogebra.org/m/ja88fwpa

Se puede trabajar solo o en equipo, analizando y justificando las posibles soluciones como respuesta,
reflexionando sobre el procedimiento y creando soluciones propias que sean resueltas con una ecuacion
de una solo incognita. Sirviendo con esto para comprender el lenguaje algebraico, traducir problemas a
ecuaciones, argumentar procedimientos y desarrollar el razonamiento 16gico. Mismo caso para el caso de
la figura 10, en la que el alumnado escribe las soluciones y las corrige al finalizar. Cada acierto suma 2.5
puntos, sin penalizacion por errores. Se pueden generar nuevas fichas y conservar la puntuacion mas alta;

sirviendo o ayudando con esto a la practica constante de este tipo de ejercicios, donde se refuerzas los

procedimientos y se promueve la autoevaluacion mediante la retroalimentacion de manera inmediata.



https://www.geogebra.org/m/ja88fwpa

Figura 10. GeoGebra Content Team. (s. f.). Visualizacion de problemas de ecuaciones “las entradas”.

Solucidén  Tu respuesta
5—5{‘1(—5]:5 = ] = b
—T+2(x—2)=—4x+35 x = B
I+4(—x—6)=—27T—2(x—1) <=2
—5(2x—5)+3(x+2)=2x+49 K= —32 2
o,
Funtuacign: 10.
Fichas completa=: 111 H ::
| Codigo: 5871

Fuente: https://www.geogebra.org/m/ZyPyQ8R4

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion de la propuesta didéctica basada en el uso de GeoGebra para la comprension y
resolucion de ecuaciones algebraicas permiti¢ identificar avances significativos en los procesos de
aprendizaje del estudiantado de las Fases 5 y 6 de la Educacion Basica, particularmente en el desarrollo
del pensamiento algebraico.

Desde un enfoque cualitativo, el analisis se centrd en la observacion de las interacciones en el aula, las
producciones del estudiantado, el didlogo matematico generado durante las actividades y la
argumentacion empleada para justificar procedimientos y resultados.

Uno de los principales resultados esperados fue la comprension del significado de la igualdad como
relacion de equivalencia. A partir del uso de modelos visuales como la balanza y las barras dinamicas,
se observo que el estudiantado dejé de interpretar la igualdad como una sefial para “hacer una
operacion” y comenzo6 a reconocerla como una relacion que debe mantenerse en equilibrio. Este cambio
conceptual resultd clave para la resolucion consciente de ecuaciones; asi como para el entendimiento
adecuado de este tipo de operadores matematicos en este tipo de temas y ejercicios.

Asimismo, se evidencio una mejor articulacion entre las representaciones simbolica, grafica y numérica.
El uso de GeoGebra facilito el transito entre estos registros, permitiendo que el estudiantado validara

soluciones al contrastar procedimientos algebraicos con representaciones graficas y visuales. Este

proceso contribuy6 a la disminucion de errores comunes asociados al uso mecanico de algoritmos.



https://www.geogebra.org/m/ZyPyQ8R4

Otro resultado relevante fue el fortalecimiento de la formulacion de conjeturas y la validacion de
resultados. Las actividades dinamicas propiciaron que el estudiantado explorara diferentes estrategias,
anticipara resultados y comprobara sus hipotesis, promoviendo una actitud activa y reflexiva frente al
aprendizaje matematico.

En términos de participacion, se observo un incremento en la interaccion y el trabajo colaborativo, asi
como una mayor disposicion a explicar y argumentar procedimientos. Esto favorecio el desarrollo de
habilidades comunicativas y de pensamiento critico, aspectos centrales en el enfoque humanista de la
Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Finalmente, el andlisis cualitativo permiti¢ identificar que la integracion de GeoGebra contribuy6 a
generar un ambiente de aprendizaje inclusivo, al ofrecer multiples formas de acceso al conocimiento
matematico y atender distintos estilos y ritmos de aprendizaje.

CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada permite concluir que la integracion de GeoGebra, desde un enfoque
didactico coherente con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, constituye una estrategia
innovadora y pertinente para el fortalecimiento del pensamiento algebraico en las Fases 5 y 6 de la
Educacion Basica.

El uso de entornos dinamicos favorece una comprension conceptual profunda de las ecuaciones
algebraicas, al permitir que el estudiantado visualice, explore y argumente los procesos de resolucion,
superando practicas centradas en la memorizacion de procedimientos algoritmicos.

Asimismo, se concluye que la articulacion de representaciones multiples mediante GeoGebra facilita el
transito entre lo concreto, lo visual y lo simbdlico, elemento clave para el aprendizaje significativo del
algebra. Este enfoque contribuye a reducir las dificultades histéricas asociadas a la introduccion
temprana del lenguaje algebraico.

La propuesta didactica demuestra que la tecnologia digital, cuando se integra desde una intencionalidad

pedagogica clara, no solo moderniza la ensefianza, sino que transforma la forma en que el estudiantado

construye y resignifica el conocimiento matematico.




Finalmente, se destaca que el enfoque propuesto promueve la participacion activa, el trabajo
colaborativo y la argumentacion matematica, elementos fundamentales para una educaciéon matematica
critica, inclusiva y contextualizada, tal como lo plantea la Nueva Escuela Mexicana.

De igual manera, la presente investigacion realiza diversas aportaciones al campo de la educacion
matematica y a la practica docente en la Educacion Basica, como son:

Aportacion didactica: Se propone una ruta didactica estructurada y progresiva para la ensefianza de
ecuaciones algebraicas, adaptada a las Fases 5 y 6, que integra GeoGebra como mediador del
aprendizaje y no Unicamente como recurso tecnologico.

Aportacion pedagdgica: La propuesta se alinea explicitamente con los principios de la Nueva Escuela
Mexicana, evidenciando cémo el uso de tecnologia digital puede articularse con el aprendizaje
significativo, la resolucion de problemas y la formacion integral del estudiantado.

Aportacion al desarrollo del pensamiento algebraico: Se fortalece la comprension de nociones
fundamentales como igualdad, variable y equivalencia, sentando bases solidas para el aprendizaje
posterior del algebra formal.

Aportacion para la formacion docente: El estudio ofrece referentes tedricos y practicos que pueden
orientar a docentes en servicio y en formacion inicial para disefar experiencias de aprendizaje
innovadoras, reflexivas e inclusivas en matematicas.

Aportacion para futuras investigaciones: La propuesta abre lineas de investigacion relacionadas con el
analisis del impacto de GeoGebra en otros contenidos matematicos, asi como estudios comparativos
que profundicen en su implementacion en distintos contextos educativos.

También es importante citar que el uso de herramientas tecnologicas digitales pueden sumarse al
conocimiento y comprension de los temas matematicos, donde el estudiantado pueda entender y reafirmar

mediante ejercicios practicos este tipo de temas que sin duda alguna favorecen a su logica, habilidades y

pensamiento matematico.
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