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Resumen: En México se estd implementando un nuevo modelo
educativo en Educacion Media Superior (EMS), en el cual se fomenta
la modelacion, la experimentacion y la transversalidad de los
contenidos con el fin de los que estudiantes puedan tener un desarrollo
integral como ciudadanos. Una alternativa para lograr estos objetivos
son las actividades que promueven la generacion de modelos MEA
(Model-Eliciting Activities por sus siglas en inglés) para el estudio de
la variacion. No obstante, debido a la escasa presencia de referencias
sobre estas actividades en EMS en México, en este trabajo se propone
una enseflanza exploratoria fundamentada en la metodologia de
Experimentos de Ensefianza, con el objetivo de corroborar el
cumplimiento de los principios de disefio que sustentan las MEA, asi
como generar diversas hipdtesis sobre las interacciones y el uso de
representaciones que respaldan su disefio en la etapa de ensefianza
experimental.

Palabras clave: MEAs, modelacion, experimentacion, variacion,
Ensefianza exploratoria, bachillerato

Abstract: In Mexico, a new educational model is being implemented
in High School which encourages modeling, experimentation, and
cross-curricular content so that students can develop as integral citizens.
One alternative to achieving these objectives is Model-Eliciting
Activities (MEAs) for the study of variation. However, due to the
limited availability of references to these activities in High school in
Mexico, this document proposes exploratory teaching based on the
Teaching Experiments methodology. The objective is to corroborate
compliance with the design principles of MEAs, as well as to generate
various hypotheses about interactions and the use of representations that
support their design in the experimental teaching stage.

Keyword: MEAs, modeling, experimentation, variation, exploratory
teaching, High school
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1. Introduccion

En este proyecto de intervencion didactica se promueve el estudio de la variaciéon mediante la
integracion de actividades generadoras de modelos MEA (Model Eliciting-Activities por sus
siglas en inglés) de Lesh y Doerr (2003), por medio de la experimentacion en el aula, en el
contexto curricular de la implementacion del mas reciente modelo educativo en México, la
Nueva Escuela Mexicana (NEM). Para el disefio de estas actividades se adopto la Metodologia
de Experimentos de enserianza (Steffe y Thompson, 2000), la cual distingue dos tipos de
ensefanza: exploratoria y experimental. La ensefianza exploratoria permite un primer
acercamiento a las ideas matematicas de los estudiantes y facilita la evaluacion de la pertinencia
de las actividades. En la ensefianza experimental, por su parte, se implementan disefios
consolidados de actividades que se proponen para su implementacion en los cursos de

Pensamiento Variacional.

El presente reporte se ubica en la fase de ensefianza exploratoria. En esta fase, la metodologia
sugiere el uso de actividades previamente disefiadas, con el propoésito de evitar sesgos asociados
al uso de las MEA. A continuacion, se presenta el proceso de seleccion de las actividades y su
implementacion, con el fin de generar hipdtesis que orienten el disefio de la fase de ensefianza

experimental.

2. Fundamentacion Teorica

Meéxico se encuentra en la transicion hacia una reforma educativa en la Educacion Media
Superior, en la cual se promueve la contextualizacion de los saberes mediante la
experimentacion, el uso de la modelacion y la transversalidad. En este contexto, el presente
trabajo incorpora actividades que promueven la generacion de modelos, las cuales se
fundamentan en el cumplimiento de principios de disefios establecidos en el marco tedrico
propuesto por Lesh y Doerr (2003). Donde las actividades que se plantean parten de un principio
de realidad, en la que al disefiar debemos preguntarnos ¢ la situacion o problematica a solucionar
presentada a los estudiantes puede suceder en la “vida real”? Cuando los estudiantes abordan
situaciones significativas se crean estructuras cognitivas en la resolucion de problemas, tal como

se menciona:

los individuos crean comprensiones y modelos matematicos a medida que matematizan
problemas cuya resolucion les resulta significativa. El significado impulsa la cognicion.

Muchos conceptos, habilidades y procesos matematicos que los estudiantes desarrollan
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durante la resolucion de problemas del mundo real son significativamente menos
utilizables cuando se ensefian de una manera desconectada de contextos intrinsecamente

motivadores o significativos (Hamilton et al., 2008, p. 9).

En la perspectiva de modelos y modelacion de Richard Lesh y Hellen Doerr se enfatiza la
creacion de modelos, en donde “el proceso es el producto, es decir los fines van més alla de dar
una sola respuesta a un ejercicio o problema en especifico” (Lesh y Doerr, 2003, p. 1). Donde

la definicidon de modelo segun este enfoque es:

Los modelos son sistemas conceptuales (que consisten en elementos, relaciones,
operaciones y reglas que rigen las interacciones) que se expresan mediante sistemas de
notacion externa y que se utilizan para construir, describir o explicar el comportamiento
de otro(s) sistema(s), tal vez para que el otro sistema puede manipularse o predecirse
inteligentemente. Un modelo matematico se centra en las caracteristicas estructurales (en
lugar de, por ejemplo, las caracteristicas fisicas o musicales) de los sistemas relevantes.

(Lesh y Doerr, 2003, p. 10).

Para el desarrollo de este proyecto, se optd por el uso de manipulables fisicos como un medio
para la construccion de modelos, con el fin de los que los estudiantes puedan desarrollar
practicas matematicas a través de la manipulacién de variables relevantes, lo que favorece la
obtencion de soluciones significativas. Esta eleccion busca potenciar el uso, entre los
estudiantes, de la experimentacion practica y tangible como recurso que fortalece el aprendizaje

conceptual, promoviendo asi un aprendizaje significativo.

3. Metodologia

Los elementos metodologicos de este proyecto se fundamentan en los Experimentos de
Ensefianza de Steffe y Thompson (2000). La caracteristica principal de este enfoque es su
énfasis en las matematicas de los estudiantes, lo que implica que el docente debe tomar distancia
de su propio conocimiento matematico y centrarse en las formas de operar y en las interacciones
de los estudiantes. Esta metodologia contempla dos momentos fundamentales. El primero
corresponde a una enseflanza exploratoria, en la cual el docente-investigador puede formular
hipotesis iniciales sobre las posibles interacciones y el desarrollo conceptual de los estudiantes
en diferentes episodios de ensenanza. El segundo momento es la ensefianza experimental, en la

que se ponen a prueba dichas hipdtesis, y a su vez pueden generarse nuevas a partir de lo
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observado en cada episodio de ensefianza. Para este trabajo se desarrolla inicamente la fase de
ensefanza exploratoria. En la Figura 1 se presentan las etapas metodoldgicas del proyecto de

intervencion.

Seleccion de Analisis
e . actividades para Ensefianza retrospectivo de la
Analisis preliminar [—> ~ —> . > "
P enseflanza exploratoria enseflanza
exploratoria exploratoria

Figura 1. Etapas generales del proyecto de intervencion
3.1. Analisis preliminar

Para realizar la propuesta de intervencion se realizé una revision literaria de algunas actividades
MEA. Se encontrd que, en la mayoria de los casos, el docente provee los datos (de una situacion
real) para que los estudiantes puedan generar modelos y buscar la solucién de ciertos problemas
al trabajar a manera de profesionistas en el tema. Este tipo de actividades predominaron en el

nivel de licenciatura.

Dado el contexto de la implementacion de la NEM en bachillerato, donde se propone la
transversalidad de contenidos entre disciplinas como propdsito formativo (Secretaria de
Educacion Publica, 2023), se decidio trabajar en contextos de la Fisica para el desarrollo del
Pensamiento Variacional y del Calculo. De tal manera, en el proyecto se promueve la
experimentacion y la generacion de modelos matematicos para la solucion de problemas,
especificamente trabajando con conceptos relacionados con la cinematica para que los

resultados observados se vinculen directamente con los tedricos.

Dentro de la variedad de contextos y problemas que existen en las MEA se precisé trabajar con
aquellos que involucraran manipulables fisicos, dadas las condiciones mencionadas de
experimentacion en conceptos de la cinematica. De esta forma, se espera que los estudiantes
pueden modificar sus resultados al variar o manipular los objetos fisicos con los que trabajan,
encontrando varias rutas para generar modelos que lleven a una mejor solucion de los problemas

planteados.

3.2. Seleccion de actividades para la ensefianza exploratoria:
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El trabajo en curso se encuentra en la etapa de Ensefianza exploratoria, la cual es una etapa
crucial para el disefio de las actividades finales del proyecto. Es el primer acercamiento del
docente-investigador a las ideas matematicas de los estudiantes. Las actividades propuestas de
la ensefianza exploratoria se implementaron después de trabajar con dos grupos de la asignatura
Pensamiento matematico 2 durante tres meses. Esto con la intencion de realizar un acercamiento
en las formas de trabajar, operar e interactuar con los estudiantes dentro del salon de clases,
asegurando que las actividades se encuentren dentro de la zona de desarrollo potencial de estos,
de tal manera que el docente no intente imponer su conocimiento matematico ni asuma
erroneamente los conocimientos de los alumnos, de manera que se minimicen dificultades de

aprendizaje y que los alumnos puedan generar sus propios modelos.

Aplicando la metodologia de experimentos de ensefianza, en el caso de actividades MEA, se
plantea el objetivo de la ensefianza exploratoria como: valorar el cumplimiento de los principios
de disefio de los MEA y describir las formas de operar de los estudiantes, las interacciones y las

representaciones que utilizan al momento de resolver la actividad.

En el desarrollo de la ensefianza exploratoria se decidi6 implementar la actividad denominada
“El problema del Hotel histérico”, en el cual se plantea un procedimiento para conocer cuanto
se debe cobrar por habitacion con el fin de maximizar las ganancias tomando en cuenta los
precios y los costos de mantenimiento (Aguilar, 2021). Se eligi6 esta actividad porque
previamente fue aplicada con éxito en un contexto similar, con estudiantes de bachillerato en
México. En este sentido, la ensefianza exploratoria permitird validar su implementacion en el
nivel medio superior en Sonora, asegurando su pertinencia en la promocion del pensamiento

variacional. A continuacidn, se presenta esta actividad.

El Sr. Frank Graham acaba de heredar un hotel historico. Le gustaria quedarse con el
hotel, pero tiene poca experiencia en gestion hotelera. El hotel tiene 80 habitaciones, y
el duefo anterior le dijo al Sr. Graham que todas las habitaciones estan ocupadas cuando
la tarifa diaria es de $60 por habitacion. También le dijeron que por cada ddlar de
aumento en la tarifa diaria de $60, se renta una habitacion menos. Cada habitacion

ocupada tiene un costo de $4 por servicio y mantenimiento por dia.

Al Sr. Graham le gustaria saber cuanto deberia cobrar por habitacion para maximizar su
ganancia y cudl seria su ganancia a esa tasa. Ademas, le gustaria tener un procedimiento

para encontrar la tarifa diaria que maximizaria sus ganancias en el futuro, incluso si
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cambian los precios del hotel y los costos de mantenimiento. Escribale una carta al Sr.
Graham diciéndole qué precio cobrar por las habitaciones para maximizar sus ganancias

e incluya su procedimiento para que lo use en el futuro (Aguilar, 2021, p. 57).

Dada la naturaleza del proyecto de intervencion, se reconoce la importancia de integrar también
una actividad que cuente con una componente experimental. Con este propdsito, se optd por
incorporar la actividad del "Geminacion de la semilla de frijol" segun lo propuesto en Palafox
Duarte (2024). Esta actividad fomenta el desarrollo conceptual a través de la experimentacion
practica. En la actividad se les solicita a los estudiantes que realicen la siembra de semillas de
frijol para realizar un analisis de la variacion de la altura, utilizando una tabla para documentar
el crecimiento diario de la planta de frijol, para describir el comportamiento de la variacion de
la altura utilizando diferentes representaciones. A continuacion, se presenta la actividad

completa.

Actividad Germinacion de la Semilla de Frijol

Sembrar de 3 a 5 frijolitos en un recipiente de vidrio o plastico transparente con el objetivo de
medir su crecimiento como se muestra en Figura 2. Es importante que cada uno de los
integrantes del equipo realice la misma actividad con el fin de obtener al menos un recipiente
que pueda dar la germinacion.

|
Figura 2. Germinacion de la planta de frijol

Materiales por utilizar:

e | recipiente pequefio de vidrio o plastico (desechable) limpio y preferiblemente
transparente.

e Algodon en cantidad suficiente para abarcar la mitad del vaso o envase de vidrio.
El algodon debe estar limpio y en buen estado.

e 5 frijoles crudos (en buen estado).

e Se necesitara agua para humedecer el algodon. Inicialmente unos 50 mililitros
seran suficientes.

Procedimiento:

138
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En primer lugar, se debe poner el algodon dentro del envase de vidrio teniendo
mucho cuidado de no aplastar excesivamente el algodon.

Luego se deben colocar cuidadosamente los cinco frijoles dentro del algodén
teniendo la prevencion de colocarlos de manera esparcida de forma tal que no
queden muy juntos entre ellos.

Ahora se procede a humedecer lentamente el algodon esparciendo el agua sobre
él.

Luego de estos pasos, se debe colocar el frasco como el algodon, los frijoles y
el agua cerca de una ventana donde hay acceso a la luz solar de acuerdo con las
horas del dia. Es bueno evitar que no haya un contacto directo del sol al mediodia
o cuando estén presentes altas temperaturas.

El trabajo siguiente es mantener el algodon hiimedo dia tras dia mientras dura el
experimento del frijol.

Una vez que brote el tallo, tomar fotografias diarias durante 15 dias.

Primer momento, individualmente contesta las siguientes preguntas:

Contesta las siguientes preguntas:

(Qué magnitudes consideras que se encuentran presentes en el experimento?

(Cuales de estas magnitudes son constantes o variables?

Si una de las magnitudes variables cambia, jobservas el cambio en alguna otra?

(Cuadles de estas magnitudes siguen el comportamiento de que a medida que cambia
una, cambia la otra?

El dia que brota la semilla se considera el dia 0, de ahi en adelante cada dia debe
de medirse su crecimiento, con ayuda de una regla, y registrarlo en una tabla como
la siguiente durante al menos 2 semanas (15 dias).

Dia | Altura (mm)

15
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Segundo momento, en equipo de 3 personas realiza la siguiente parte de la
actividad:

Después de realizar la tabla, procede a graficarla en una hoja cuadriculada y
contesta las siguientes preguntas.

(En cuantos dias salio la primera hoja o brote?

(En cuantos dias crecié aproximadamente un centimetro?
(En 5 dias cudl fue la medida de su crecimiento?
Describe el comportamiento de la grafica

(En qué intervalos crece?

(En qué intervalos de tiempo decrece?

AR

(En alglin momento la grafica en una recta horizontal? porque crees que esto
sucede?
8. (Cdédmo podemos calcular el crecimiento dia a dia (no la altura)?

Las actividades se implementaron en un plantel del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora
a 17 equipos de segundo semestre, como parte del curso Pensamiento matematico 2, atendiendo
la progresion 12 “Modela situaciones y resuelve problemas significativos para el estudiantado
tanto de manera algebraica como geométrica al aplicar propiedades basicas de funciones

lineales, cuadraticas y polinomiales” (Secretaria de Educacion Publica, 2023).

3.3. Analisis retrospectivo de la ensefianza exploratoria

Se realizd un analisis a las respuestas de los estudiantes de las actividades implementadas
durante la ensefianza exploratoria. Se examinaron las representaciones utilizadas para construir
sus modelos, asi como los procesos que siguieron en resolucion del problema planteado.
Ademas, se analizaron las interacciones de los estudiantes con el propdsito de generar hipotesis
que orienten en el disefio de actividades para la ensefianza experimental. A continuacion, se
presenta un analisis conciso de los resultados obtenidos en cada una de las actividades

desarrolladas durante la ensefianza exploratoria.

Los resultados obtenidos durante esta fase serviran de base para el disefio de las MEA que se
implementaradn en la ensefianza experimental. Debe hacer notar que uno de los objetivos de la
ensefanza exploratoria es validar el cumplimiento de los principios de disefio. Tomando en
cuenta todos estos elementos, se hace un analisis de las representaciones utilizadas, la valoracion

de los principios de disefio y las interacciones durante la ensefianza exploratoria.
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Representaciones utilizadas: A partir del analisis realizado, se concluye que los estudiantes

presentan limitaciones en el uso de diferentes representaciones matematicas. Esto se evidencid
durante el desarrollo de ambas actividades, donde predomino el empleo de tablas, graficas y
operaciones aritméticas. Resulta relevante sefialar que el uso de expresiones algebraicas para la
resolucion de problemas fue muy poco frecuente. Ademads, se observé que la mayoria de los

equipos recurridé unicamente a una representacion para construir sus modelos.

Principios de diseiio. Como ya se ha mencionado, se pretende valorar el cumplimiento de los

principios de disefio en esta ensefianza. A continuacion, se evalian cada uno de ellos:

1) Principio de Realidad: Durante el desarrollo de los dos episodios de ensefianza exploratoria,
se pudo comprobar que la experimentacion practica de las MEA con manipulables fisicos
garantizan el cumplimiento de este principio, ya que los estudiantes tienen una observacion
directa e incluso manipulan algunas variables para obtener diferentes resultados en el
experimento. En la Figura 3 se muestran las evidencias del equipo 2 de la actividad de

Germinacion de la semilla de frijol.

Figura 3. Evidencias Germinacion de la planta de frijol

2) Construccion de modelos: En las dos actividades que se implementaron, se pudo observar
que los estudiantes pudieron generar diversos modelos para representar matematicamente
las situaciones planteadas. Sin embargo, estdn limitados en el uso de representaciones
matematicas, lo que puede dificultar la resolucioén de problemas mas complejos. En la Figura

4 se muestra la construccion de modelos del equipo 6 en la actividad del Hotel histérico.

141
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Figura 4. Representaciones matematicas del MEA del Hotel historico

3) Documentacion del modelo: Todos los equipos realizaron la documentacion final de los
productos esperados. No obstante, es dificil valorar los productos intermedios, ya que, aun
cuando se les solicitd, no todos los equipos realizaron la entrega de sus representaciones y/o
modelos iniciales. Esta situacion mejord con el empleo de un codigo de colores para
diferenciar los modelos iniciales. En la Figura 5 se muestra la documentacién del modelo en
la actividad del Hotel historico del equipo 12.
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Figura 5. Carta al dueno (MEA Hotel historico)

4) Autoevaluacion: Este principio fue mas sencillo de identificar en la actividad experimental,
ya que los estudiantes realizaron varios cambios en las variables que podian controlar para
obtener los resultados esperados. La diferenciacion del codigo de colores (esta estrategia
consistio en emplear un color de pluma distinto para cada uno de los ciclos de modelacion
realizados por los estudiantes) fue de gran ayuda para observar los procesos de

autoevaluacion basados en el ciclo de expresar-probar-revisar. En la Figura 6 se observa que

142
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el equipo 7 pudo mejorar su modelo al tomar el costo por mantenimiento solo por las

habitaciones rentadas, ya que al principio lo tomaban como costo fijo.
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Figura 6. Correccion de modelo MEA Hotel historico

5) Generalizacion del modelo: En las dos actividades presentadas en la ensefianza exploratoria,
los estudiantes pudieron generar un modelo, en la primera se les solicita un procedimiento
que pueda adaptarse a las necesidades futuras, lo que implica una forma de generalizacion
del modelo. En la Figura 7 se muestra la generalizacion del modelo para obtener la ganancia

del hotel del equipo 14.
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Figura 7. Formula para determinar precio de habitacion. MEA Hotel historico

6) Prototipo simple: En la actividad experimental de la germinacion del frijol se solicité el
registro del crecimiento en una tabla, lo que puede ser utilizado en otras situaciones
estructuralmente similares (experimentacion directa), que coadyuva en la generacion de
modelos matematicos que pueden ser manipulados para la resolucion de problemas. En la

Figura 8 se presenta la conclusion para generalizar el modelo del equipo 4.
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Si una de las magnitudes variables cambia, ;observas el

cambio en alguna otra?

Si, cambios en una magnitud pueden afectar a otras:
« Humedad: Afecta directamente al crecimiento de la planta y su desarrollo.
. Temperatura: Puede influir en la tasa de germinacion y crecimiento.
. Luz: Influye en el crecimiento y desarrollo de la planta.

¢ Cuadles de estas magnitudes siguen el comportamiento
de que ha medida que cambie una, cambie la otra?

+» Temperatura y luz: Un aumento o disminucion de la temperatura puede afectar la
exposicién a la luz, y viceversa.

» Humedad y crecimiento de la planta: Un cambio en el nivel de humedad

impactar el crecimiento de la planta. LN

+ Cantidad de agua y crecimiento de la planta: Cambios en la cantidalf, de a%‘

afectaran el crecimiento y desarrollo de la planta. /1
B 1N ! h=-

Figura 8. condiciones favorables para crecimiento. Actividad Germinacion de planta de frijol

En la tabla 1, se muestra el analisis de los principios de disefio de cada una de las actividades de

la ensefanza exploratoria.

Tabla 1. Principios de los MEA de actividades de Ensefianza exploratoria

Principios

Hotel historico

Germinacion de la semilla de frijol

Principio de

El docente provee de datos para que

Es una actividad experimental, donde

Realidad los estudiantes trabajen a manera de los estudiantes pudieron observar y
profesionistas. registrar el crecimiento de una planta
de frijol.
Construccion Todos los equipos pudieron realizar Cada equipo realizdo su experimento
de modelo un modelo de la actividad planteada. en diferentes condiciones y todos
Cabe sefialar que no todos pudieron pudieron obtener un modelo que
obtener la mejor solucion al problema. representa la situacion planteada.
Documentaciéon En la actividad se les solicita que Para el desarrollo del experimento se
del modelo escriban una carta al duefio del hotel, les solicitd que realizaran un registro
indicando sus resultados. diario del crecimiento de la planta.
Autoevaluacion Los estudiantes realizaron varias Algunos equipos realizaron varios
operaciones aritméticas, uso de tablas intentos hasta lograr que la planta
y graficas para solucionar el problema creciera, cambiando las condiciones.
Generalizacion Se les solicita que le proporcionen al Los estudiantes pudieron determinar
del modelo duefo un procedimiento para que lo las  condiciones y  variables
pueda utilizar en el futuro. involucradas en el crecimiento de una
planta.
Prototipo La mayoria de los estudiantes Esta actividad experimental puede ser
simple estuvieron trabajando a prueba y error. de gran ayuda para el registro de

observaciones experimentales.

4. Reflexiones finales
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El objetivo principal del manuscrito fue presentar un analisis de la ensefianza exploratoria que
se llevo a cabo con estudiantes de nivel medio superior. Para ello, se realizd un andlisis de las
interacciones que se desarrollan durante la implementacion de dos MEA previamente reportadas
en la literatura y dar cuenta de las matematicas que ponen en juego los estudiantes. Este analisis
considera aspectos como el uso de representaciones, los modelos que construyen y las

estrategias de solucion que emplean.

Se busco comprender como las interacciones influyen en el aprendizaje y en el desarrollo de
habilidades matematicas de los estudiantes, con el proposito de que estos aspectos se conviertan
en elementos para el disefio de la ensefianza experimental. Las dificultades identificadas durante
la ensefianza exploratoria se retoman para formular hipdtesis que orienten la elaboracion de los
disefios de las MEAs. Entre ellas destacan: el uso limitado de representaciones matematicas en
la construccion de los modelos, la participacion de todos los estudiantes en el desarrollo de la

actividad y la necesidad de que cada integrante proponga estrategias de solucion, entre otras.

Del andlisis de la ensefianza exploratoria se concluye que las actividades implementadas se
disefiaron considerando los conocimientos previos de los estudiantes El docente promovio que
los estudiantes realizaran las actividades utilizando sus propios modos de trabajo, sin imponer
su conocimiento matematico. Es relevante destacar que los estudiantes no mostraron iniciativa
para buscar informacion adicional proporcionada en la actividad, lo cual podria haber facilitado

su resolucion.

En relacion con el desarrollo del pensamiento variacional, ambas actividades promovieron
elementos fundamentales de esta disciplina. Los estudiantes lograron realizar un estudio de la
variacion presente en las situaciones planteadas, identificando cambios y relaciones entre las
variables involucradas. Asimismo, construyeron modelos que describian dichas situaciones, lo
que implicd procesos de representacion, interpretacion y procesos de autoevaluacion. Este
trabajo favorecio6 la comprension de como las variaciones se expresan en diferentes contextos y
permiti6 que los estudiantes exploraran estrategias para representar y analizar dichas variaciones

mediante tablas, graficas y, en menor medida, expresiones algebraicas.

Debido al trabajo previo realizado con los estudiantes durante los tres meses anteriores a la
implementacion de la ensefianza exploratoria, no se presentaron dificultades en la identificacion
de las variables involucradas en la MEA. No obstante, se observd una interaccion limitada entre

los integrantes de cada equipo. En la mayoria de los casos, el lider de este decidi6 el camino a
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seguir en la resolucion del problema, y en pocas ocasiones los demads integrantes propusieron

métodos alternativos.

A partir de los resultados obtenidos durante esta fase de ensefianza exploratoria reportada y una
vez validado el cumplimiento de los principios de disefio, se considera viable iniciar el disefio
de la ensefianza experimental. En dicho disefo, se parte de los conocimientos matematicos de

los estudiantes, de modo que puedan generar modelos a partir de procesos de experimentacion.
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