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INTRODUCCION

En la siguiente investigacion consiste en un trabajo descriptivo con el objetivo de analizar y
caracterizar el conocimiento didactico-matematico del profesor con relacion a las
ecuaciones lineales, enfocandonos en dos casos de estudio del nivel medio superior,
identificando sus caracteristicas relacionadas con el conocimiento didactico y disciplinar

que ponen en juego al desarrollar el tema.

Para la realizacion del estudio se utilizé el modelo del Conocimiento Didactico Matematico
(CDM) basado en las herramientas tedricas del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y
la Instruccién Matematica (EOS), este modelo sirvié como base para la elaboracion de los
instrumentos de investigacion, para la organizacion y andlisis de los resultados, asi como la

interpretacion de los mismos.

El trabajo est4 organizado en cinco capitulos, los cuales se describen a continuacién de

manera breve.

En el Capitulo 1 se presenta la problematica de investigacion, su justificacion y objetivos,
para €l cual se hace una revision sobre los aspectos generales sobre formacion de
profesores, resultados de evaluacion y dificultades que se presentan al estudiar las
ecuaciones lineales, asi como un analisis del contexto de la Reforma Integral de la
Educaciéon Media Superior (RIEMS) mismos que sirven para dar sustento a nuestro trabajo,
ademas, se muestra la pregunta de investigacion y los objetivos que se desprenden para el

logro de ésta.

El Capitulo 2, se muestra la fundamentacion teérica y metodolégica de la investigacion, en
donde se realiza una descripcion de los elementos teoricos utilizados en este trabajo, que
fue el modelo del CDM, asi como el analisis de otros modelos principales que han surgido
en torno al desarrollo del conocimiento del profesor para la ensefianza de las matematicas,
lo que nos ha permitido tener la adecuada seleccion de nuestra fundamentacion tedrica y
metodologica. Ademas, dadas las caracteristicas de nuestro trabajo se procedio a utilizar la
metodologia cualitativa.



Con relacion al Capitulo 3, se presenta la descripcion de las practicas matematicas y
didacticas, asi como la forma de utilizar las herramientas teéricas del modelo del CDM, ya
que estds apoyaron al andlisis del conocimiento didactico-matematico del profesor con

relacion a las ecuaciones lineales.

En el Capitulo 4, se presenta la caracterizacion del conocimiento didactico-matematico de

cada uno de nuestros casos de estudio.

En el Capitulo 5, se describen los resultados y conclusiones obtenidos a partir de los datos
analizados, ademas, la medida de logro de nuestros objetivos especificos y como
consecuencia el logro del objetivo general, para posteriormente dar respuesta a la pregunta
de investigacion. Finalmente, se concluye con algunas aportaciones y limitaciones que se

obtuvieron en el trabajo, asi como futuras investigaciones tomando en cuenta este trabajo.



CAPITULO 1

1. El PROBLEMA DE INVESTIGACION, ]USTIFICACION Y
OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Existen en el campo de la Matematica Educativa algunas investigaciones en relacién con la
formacion de profesores y la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, aportando
elementos de justificacion a nuestra probleméatica. Como parte de este primer capitulo
presentamos la pregunta de investigacion y objetivos planteados con base en los elementos
tedricos del modelo del Conocimiento didactico-matematico del profesor (CDM). El
trabajo esta centrado en dar la caracterizacion del conocimiento didactico-matematico de

dos casos especificos de profesores sobre el tema de las ecuaciones lineales.

Mas adelante se hablara con detalle de la importancia de dicho tema en nuestro trabajo, asi

como el de la institucion.

1.2 Aspectos generales sobre la formacion de profesores

Una problematica de interés en la investigacion en Matematica Educativa es la formacion
de profesores, pues el papel de los profesores es de gran importancia para que los alumnos
desarrollen competencias (integracion de conocimientos, habilidades y actitudes) y en gran

medida depende de las préacticas docentes.

Actualmente el sistema educativo en México ha sufrido cambios relevantes, uno de ellos es
la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) donde se introducen
aspectos centrales enfocados en el aprendizaje del alumno, sin embargo, para que el alumno
logre un aprendizaje de calidad debe desarrollar ciertas competencias que declara dicha
reforma. EI papel que juega el profesor en el aula de clases para el logro de estas

competencias es fundamental.

Sosa y Ribeiro (2014) sefialan que “el profesor es un elemento clave en la ensefianza y en el

aprendizaje de la matematica y por ende es fundamental conocer, comprender y caracterizar



el conocimiento del profesor” (p. 4). En nuestra concepcidn, es necesario mencionar que la
caracterizacion del profesor debe ser tanto en el terreno de su conocimiento matematico
como de los aspectos ligados con su didactica, pues es la conjuncion de estos dos elementos

lo que puede facilitar o dificultar el aprendizaje de las matematicas a sus alumnos.

De acuerdo con Rodriguez, Garcia y Navarro (2013) citado en Gardufio (2004) sefiala que
“las competencias docentes pueden ser definidas como la forma practica en que se articula
el conjunto de conocimientos, creencias, capacidades, habilidades, actitudes, valores y
estrategias que posee un docente y que determina el modo y los resultados de sus
intervenciones pedagogicas” (p. 3). Uno de los retos que enfrenta la educacion en nuestro
pais es la mejora de la calidad en el proceso educativo de los estudiantes, sin embargo,
existen evaluaciones de conocimiento matematico que reflejan la deficiencia en los
estudiantes de distintos niveles educativos, este es uno de los motivos por lo que es
necesario que los profesores desarrollen un mayor dominio de conocimientos, habilidades y

destrezas que les permita estar capacitados para un mejor desempefio académico.

Reconociendo que existen diversos problemas en la Educacion Matematica, este trabajo
estd centrado en la funcion que realizan los profesores de matematicas de la Educacion
Media Superior (EMS), asi como las practicas docentes que realizan en el aula, con la
pretension de caracterizar el conocimiento en sus dos modalidades, didactico y matematico,
asi como también reflexionar si el nuevo modelo educativo basado en competencias esta

dando origen a nuevas formas de trabajo por parte de los profesores.

En este contexto, es importante que los profesores reflexionen acerca de sus practicas
profesionales y estén conscientes que no es suficiente poseer dominio de la disciplina que
ensefia, sino también es necesario poseer estrategias didacticas para su implementacion.
Godino (2009, p.2) suele reconocer que:
“el conocimiento disciplinar no es suficiente para asegurar competencia profesional,
siendo necesarios otros conocimientos de indole psicologica (como aprenden los
estudiantes, conocer los afectos, dificultades y errores caracteristicos). Los
profesores deberian ser capaces también de organizar la ensefianza, disefiar tareas de
aprendizaje, usar los recursos adecuados, y comprender los factores que
condicionan la ensefianza y el aprendizaje”.
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El profesor tiene la responsabilidad de promover en sus estudiantes ciertas competencias

sefialadas en los programas de estudio, motivando la generacion de conocimiento

matematico, el desarrollo de las habilidades necesarias para enfrentar con éxito los

problemas y una actitud positiva hacia la actividad de resolucion de problemas. Aunque son

muchos los factores que intervienen en los procesos de estudio, cominmente se asigna una

fuerte responsabilidad al profesor de matematicas en el proceso de aprendizaje de los

alumnos.

Para orientarnos en cudl es la actividad que todo docente debe realizar en un saldn de clases

Perrenoud (2001, p.503-523) propone nueve criterios generales de formacion docente que

los profesores del siglo XXI deben de poseer. Dichos criterios son los siguientes:

1.

© © N o g bk~ o

“Una transposicion didactica fundada en el andlisis de las practicas y de sus
transformaciones,

Un referencial de competencias que identifique los saberes y capacidades
requeridos,

Un plan de formacion organizado en torno a competencias,

Un aprendizaje a traves de problemas, un procedimiento clinico,

Una verdadera articulacion entre teoria y préctica,

Una organizacion modular y diferenciada,

Una evaluacion formativa fundada en el analisis del trabajo,

Tiempos y dispositivos de integracion y de movilizacion de lo adquirido,

Una asociacion negociada con los profesionales”.

Evidentemente estos criterios van dirigidos a cualquier profesor que imparta cualquier

disciplina, sin embargo, dichos criterios tienen sentido si se dan de una manera integral y

sistematica, ademas de manera general estas se relacionan con las competencias docentes
que declara la RIEMS.

10



1.3 El enfoque por competencias que declara la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior

Como ya se ha mencionado anteriormente, el modelo curricular de la Educacion Media
Superior (EMS) en México esta basado en el enfoque por competencias, se ha observado
que en los ultimos afios la EMS en nuestro pais ha experimentado varios cambios, las
propuestas curriculares han desarrollado diferentes necesidades, formas de organizacion del
aprendizaje y han sido planteadas distintos enfoques. La ultima reforma para la educacion
media superior fue puesta en marcha en el 2008, que introdujo planteamientos centrales
como el de la ensefianza enfocada en el desarrollo de competencias que deben tener los
egresados del nivel media superior.

El proceso educativo se realiza y desarrolla en condiciones muy diversas y con una
variedad de modelos educativos, uno de los principales propdésitos de la RIEMS es
establecer un marco curricular comdn entre los diferentes subsistemas a partir del enfoque
basado en competencias. A continuacidn, describimos algunos elementos relevantes para el

desarrollo de este trabajo.

La reforma pretende que surjan cambios sustanciales, particularmente en la modificacion de
un sistema tradicional de ensefianza por parte de los profesores. De acuerdo a nuestra
concepcién, la practica docente en el bachillerato no es una tarea facil, porque para el
profesor implica varios retos, como los de implementar estrategias que faciliten el proceso

de ensefianza auxiliando al alumno para la apropiacién de los conocimientos.

De acuerdo con los planteamientos de la RIEMS, para el éxito de dicha reforma es requisito
que los profesores de educacion media superior realicen modificaciones a sus préacticas y
participen en programas de formacién y actualizacion docente. Segun la Direccion General
de Bachilleres (DGB), el docente debera identificar las areas que necesita fortalecer ya sea
en el campo pedagdgico, disciplinar, desarrollo académico o tecnologia educativa. Sin
embargo, es importante mencionar que estos cambios se deben dar gradualmente en las
instituciones, y que ademas el profesor sea consciente y esté dispuesto a participar en estas
actualizaciones que le ayuden a implementar y facilitar los conocimientos en el aula de

clases y asi lograr una mejora en el proceso de ensefianza.

11



La Secretaria de Educacion Publica (SEP) en el documento titulado ‘“Normatividad
académica para el personal docente del Bachillerato General modalidad escolarizado”
menciona que “es preciso mejorar la calidad de la educacion, siendo necesario producir
transformaciones en el sistema, profesionalizar y normar las acciones de las instituciones
educativas” para lo cual en dicho documento se cita el acuerdo secretarial 447, donde se
describen las competencias y atributos docentes para quienes impartan en la educacion

media superior modalidad escolarizada.

Con base en el acuerdo secretarial 447 que declara “las competencias docentes son las que
formulan cualidades individuales, de caracter ético, académico, profesional y social que

debe reunir el docente de la EMS, y consecuentemente definen su perfil”.

En este contexto, la RIEMS pretende elevar la calidad de la educacion, mejorar el logro
académico de los estudiantes y el desarrollo de competencias por parte del profesor. A
continuacidn, se describen las competencias profesionales que el profesor del Sistema
Nacional de Bachillerato debe desarrollar en el aula de clases.

1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional

2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales
amplios.

4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora a su contexto institucional.

5. Evalua los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo.

6. Construye ambientes para el aprendizaje autbnomo y colaborativo.

7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral
de los estudiantes.

8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion

institucional.

12



Lo anterior nos lleva a reflexionar sobre las practicas que realiza el profesor de bachillerato
en el aula, de acuerdo a los planteamientos de la estructura curricular del bachillerato que
establece la Direccion General de Bachillerato, en donde se propone “que la ensefianza
centrada en el alumno debe ser a través de la resolucion de problemas con el apoyo del
paradigma constructivista del aprendizaje a fin de generar una propuesta didactica que
promueva el desarrollo de las habilidades del pensamiento y el rigor 16gico que se requiera

en el ambito cientifico”

Para ello no es suficiente que los profesores de la educacién media superior sean expertos
en la disciplina o materia por impartir, ya que no acredita que se cuente con las habilidades
y capacidades necesarias para ensefiar de manera adecuada y eficaz, ni que propicie el
aprendizaje de los alumnos; para un desarrollo integral de los estudiantes se requiere de un
nuevo tipo de profesores, que atiendan lo sefialado por la RIEMS.

Por otro lado, la RIEMS define el perfil basico de los egresados, estableciendo los
desempefios comunes que los estudiantes de bachillerato deben conseguir,
independientemente de la modalidad de subsistemas que cursen, en lo que constituiria el eje
de identidad de la educacion media superior. En este sentido, surge la necesidad de
formular propuestas curriculares que den respuesta a las necesidades de la sociedad y los
estudiantes, pues este nivel educativo debe contribuir a un crecimiento de los individuos a
través del desarrollo de habilidades, actitudes y valores que les permitan desempefiarse

como miembros de una sociedad cada vez mas compleja.

Es importante resaltar el término de competencias pues regularmente es usado con mayor
frecuencia en los programas de estudio, curriculos, y reformas de la educacion bésica y
media superior. De acuerdo con Godino (2009) “el término competencia ha penetrado
fuertemente en el discurso de la educacion matemaética, sobre todo en los ambitos del
desarrollo curricular, la practica de la ensefianza y la evaluacion, donde se habla con

frecuencia de “ensefiar por competencias".

A partir de esto se abordan algunas definiciones de competencias para el perfil basico del

egresado de la EMS. De acuerdo con la RIEMS, en un documento de la Asociacion
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Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) se definen las

competencias como:
“Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como
transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias
sociales. Fomentar las competencias es el objetivo de los programas educativos.
Las competencias son capacidades que la persona desarrolla en forma gradual y a
lo largo de todo el proceso educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden
estar divididas en competencias relacionadas con la formacion profesional en
general (competencias genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de un
campo de estudio)”. (RIEMS 2008)

Otra definicién que vale la pena considerar es la que aparece en la carta descriptiva del
COBACH:

“Las competencias son procesos complejos de desemperio integral con idoneidad
en determinados contextos, que implican la articulacion y aplicacion de diversos
saberes, para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion, flexibilidad, creatividad y comprension, dentro de una perspectiva de

mejoramiento continuo y compromiso ético”

Partiendo de que existe una estrecha relacion entre la sociedad y la educacion, donde la
primera esta en constante transformacion, estas competencias pretenden que los estudiantes
desarrollen conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores permitiéndoles
desenvolverse de manera integrada y efectiva en la construccion de su propia realidad. Las
competencias para la vida se desarrollan a lo largo de todo el proceso educativo, dentro y
fuera de la escuela, de manera formal e informal, por eso las competencias genéricas son
las que articulan y dan identidad a la Educacion Media Superior (EMS) y son las que
determinaran el perfil del egresado del Sistema Nacional de Bachilleres (SNB). “Puesto que
nuestro trabajo se desarrolla en este contexto, estamos interesados en reflexionar tanto en
las competencias genéricas como en la disciplinares, centrando la atencion en las que el

profesor de Matematicas esta promoviendo en el aula de clase.
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Las competencias reconocidas en la educacion media superior de nuestro pais son de tres
tipos: profesionales, genéricas y disciplinares. Las competencias profesionales se dividen
en bésicas y extendidas, y se refieren a un campo del quehacer laboral, con base en la
RIEMS (2008) la define como; “Capacidad productiva de un individuo que se define y
mide en términos de desempefio en un determinado contexto laboral, y no solamente de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes; éstas son necesarias, pero no suficientes

por si mismas para un desempefio efectivo”.

Por su parte las competencias genéricas son aquellas que permiten a los bachilleres
desarrollarse como personas y a desenvolverse exitosamente en una sociedad. Con base al
documento de la RIEMS (2008, p. 55) plantea que “las competencias genéricas son
transversales; no se restringen a un campo especifico del saber ni del quehacer profesional
y su desarrollo no se limita a un campo disciplinar, asignatura o médulo de estudios. La
transversalidad se entiende como la pertinencia y exigencia de su desarrollo en todos los
campos en los que se organice el plan de estudios. Por otra parte, las competencias
disciplinares se refieren a la disciplina misma, son las que requieren de conocimientos,
habilidades y actitudes para la resolucion de problemas, de articular la teoria disciplinar con
la practica de resolucion. Estas competencias que el alumno debe desarrollar se dividen en
basicas y extendidas buscando propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento

l6gico, reflexivo y critico entre los estudiantes”.

Las competencias genéricas que se establecen en la RIEMS son las siguientes:

1. Se conoce valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones
en distintos géneros

3. Elige y préactica estilos de vida saludable

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiadas.

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos.
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6.

~

8.
9.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de su vida.

Participa y colabora de una manera efectiva en equipos diversos.

Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,

Mexico y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de

creencias, valores, ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

Las competencias disciplinares son relevantes para el proceso de estudio del alumno, pues

estas se caracterizan por integrar los conocimientos, habilidades y actitudes enfocados a la

resolucion de problemas de la disciplina.

Estas competencias disciplinares matematicas son:

1.

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o0 matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendbmeno, y argumenta su pertinencia.

Interpreta tablas, gréaficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.
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Para desarrollar dichas competencias, es necesario que el profesor vaya mas alld de sus
précticas tradicionales de ensefianza; las cuales se basan en un modelo de ensefianza
centrado en la exposicion del profesor, transmisién y comunicacion de informacion,
reproduccion de procedimientos o algoritmos, siendo el profesor el Unico actor, mientras
que el papel de los estudiantes es Unicamente receptor de informacién esperando que el
profesor indique qué hacer o realizar. El trabajo docente es un factor influyente y
fundamental en el aprendizaje del alumno, pues debe analizar y proponer problemas que
promuevan el interés de los estudiantes y que se presten para generar Nuevos
conocimientos, promuevan el trabajo individual y en equipo, el razonamiento y la

argumentacion de sus ideas de los estudiantes entre otros aspectos.

1.3 El diplomado en competencias docentes del nivel medio superior

A partir del inicio de la RIEMS se cred y llevé a cabo el diplomado en Competencias
Docentes en el Nivel Medio Superior implementado en el 2008, con la pretension de
impulsar que los profesores de la educacion media superior modifiquen sus practicas, es
relevante mencionar que dicho diplomado es un aspecto necesario para el fortalecimiento
de las précticas docentes, sin embargo, no es suficiente pues no asegura que sus practicas
sean modificadas. El diplomado esta dirigido a profesores de bachillerato, segin la
Secretaria de Educacion Media Superior ha sido relevante para la capacitacion del
desarrollo de competencias de los profesores, pues ha tenido una amplia cobertura en el
pais iniciando con 20 mil profesores hasta 240 mil como parte del programa Sectorial de
Educacion 2006-2012. Segun la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS), los
profesores al cursar el diplomado estarian capacitados para desarrollar las competencias

descritas en el acuerdo secretarial 447.

El Diplomado en Competencias Docentes en el Nivel Medio Superior esta dirigido a
docentes de EMS de instituciones publicas o privadas interesados en mejorar sus
competencias docentes, contribuyendo asi al mejoramiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, siendo una estrategia de formacion del Programa de Formacion Docente en la
Educacion Media Superior (PROFORDEMS), para contribuir al alcance del perfil del
docente de la EMS.
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La Secretaria de Educacion Publica, a traves de la Subsecretaria de Educacion Media
Superior y con la participacion de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (AUNIES), abre este espacio académico con el proposito de
“formar profesores de la EMS bajo el enfoque por competencias establecido en el Marco
Curricular Comun, con base en los referentes tedricos, metodologicos y procedimentales
que sustentan la RIEMS, para que transformen su préactica docente mediante la

Incorporacion de estrategias innovadoras basadas en la construccion de competencias”

PROFORDEMS (2008).

En general, el Diplomado en Competencias Docentes en el Nivel Medio Superior sustenta
que “el profesor serd capaz de generar ambientes y aplicar estrategias de aprendizaje que
favorezcan al estudiante en el desarrollo de competencias establecidas en el Marco
Curricular Comun, a través de una formacion innovadora que le provea de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores para la vida ™.

Aunque esta iniciativa muestra fuerte impacto en la formacion de profesores para la mejora
en el desarrollo de competencias y los procesos de aprendizaje y ensefianza, en la
actualidad los resultados de evaluacion a estudiantes no muestran resultados favorables. Por
ejemplo, en PISA (2012) “mas de la mitad de los estudiantes mexicanos se ubica en los
niveles bajos en Matematicas (23% Debajo del nivel 1 y 32% en el nivel 1). Aun cuando
estos jovenes pueden realizar tareas sencillas, como efectuar operaciones aritméticas,
muchos de ellos presentan deficiencias para resolver problemas matematicos complejos y
para desarrollar un pensamiento abstracto, lo que se reflejara en dificultades para
beneficiarse de nuevas oportunidades educativas y lograr un aprendizaje a lo largo de la

vida”.

1.4 Resultados de evaluacion docente de la educacion media superior

Es importante reflexionar sobre los docentes y observar la calidad de la educacion en
México que actualmente imparten los profesores de matematicas en el nivel medio
superior. La Secretaria de Educacién Publica (SEP) y el Instituto Nacional para la
Evaluacién de la Educacion (INEE) cada afio llevan a cabo un concurso de examen de
oposicion para el ingreso al servicio profesional docente en educacién media superior; el

propdsito de esta evaluacion es determinar si el profesor esta capacitado o cuenta con las
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competencias necesarias para desempefiarse como docente en algun subsistema educativo,
cabe destacar que para la evaluacion en matematicas no necesariamente debe realizar el
examen alguien especializado en dicha disciplina, pues es posible que participen todas

aquellas personas que hayan tenido una formacion en relacion a las matematicas.

La evaluacion se refiere a diferentes aspectos del perfil de ingreso, las consideraciones a
evaluar segun la SEP son: conocimientos sobre los contenidos disciplinares, habilidades
docentes, plan de clase y exprese, estos dos Ultimos se refieren a la manera de organizar,
comunicar y planear la materia a impartir, a las estrategias o competencias que debe
desarrollar para promover el conocimiento y competencias en sus estudiantes. Se evallan
tres niveles de desemperfio posibles: Nivel I, Nivel 1l y Nivel I1l. Cada nivel de desempefio
identifica lo que un profesor es capaz de hacer. Ademas, en cada uno de los instrumentos a
evaluar se encuentran apartados en los que se describes aspectos especificos de cada nivel.

En términos generales el Nivel I, significa un dominio insuficiente del profesor en
conocimientos y habilidades contemplados en el instrumento. EI Nivel Il, significa que el
profesor muestra un dominio suficiente y organizado de los conocimientos y habilidades
contemplados en el instrumento, y el Nivel Ill, que el profesor ademas de mostrar un
dominio suficiente y organizado de los conocimientos y habilidades contemplados en el
instrumento, demuestra una amplia capacidad de generalizacion a situaciones novedosas y
complejas; es decir, que es capaz de aplicar estos conocimientos y habilidades, en

situaciones y escenarios diversos.

Los profesores, son considerados idoneos, si obtiene al menos el Nivel Il en todos los
instrumentos de evaluacion que constituyen el proceso, es decir, los profesores que se
encuentran con dominio suficiente y organizado de los conocimientos y son capaces de
implementar estrategias didacticas que promuevan el desarrollo de competencias de los

estudiantes.

De acuerdo con las estadisticas del concurso de oposicion para el ingreso al servicio
profesional docente de la EMS ciclo escolar 2015-2016, el nimero y porcentaje de
sustentantes que presento el examen segun el subsistema y la federacion, para los Colegios

de Bachilleres del Estado de Sonora, el nimero de sustentantes que presento el examen
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para el ingreso a la educacion media superior fue de 336 maestros de 590, que corresponde
al 56.95% del total. Para el &rea de Matematicas del COBACH solamente el 10.94 % del
total resultaron sustentantes idoneos, es decir, aquellos que cuentan con al menos el Nivel 1l

en todos los instrumentos de evaluacion que constituyen el proceso.

A continuacién, se describe la lista de prelacion del ciclo 2015-2016 de la asignatura de

Matematicas del subsistema Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora.
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Tablal. Resultados globales del proceso de evaluacion para el ingreso a la Educacion Media Superior, ciclo 2015-2016
tomado de http://servicioprofesionaldocente.sep.gob.mx/ms/ingreso/estadisticas_concurso/.

Se puede observar que, con los datos anteriores, que resultan pocos los profesores
capacitados para desempefiarse con dominio suficiente y organizado de los conocimientos,
capaces de implementar estrategias didacticas que promuevan el desarrollo de
competencias de los estudiantes y efectivamente los datos muestran una situacion alarmante
pues este subsistema abarca una gran parte de la poblacién de estudiantes en este nivel, por
tanto, cuenta con gran nimero de profesores.

1.5 Las ecuaciones lineales en el bachillerato
El contenido matematico que se abordd durante el desarrollo de esta investigacion se refiere
a las ecuaciones lineales; que se ubica en el médulo de Matematicas 1 del Colegio de

Bachilleres del Estado de Sonora con alumnos de primer semestre que ingresan al
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Bachillerato. En este trabajo nos centramos en hacer una caracterizacion de los
conocimientos del profesor en torno al desarrollo del tema. El estudio de las ecuaciones
lineales ha sido relevante en el proceso educativo, pues desde el nivel basico juegan un
papel fundamental dentro de las matematicas, pues este ha permanecido en los planes y
programas de estudio del nivel basico y medio superior. Segun el plan de estudios del nivel
basico de secundaria 2011 “es importante que los alumnos resuelvan problemas que
impliquen el planteamiento y la resolucion de ecuaciones de primer grado de la forma
X +a = b;ax = b; ax + b = ¢, utilizando las propiedades de la igualdad, con

a, b y ¢ nUmeros naturales, decimales o fraccionarios”.

Por otra parte, la Direccién General de Bachillerato (DGB) declara que en el nivel medio
superior especificamente en el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora los estudiantes

de Matematicas 1, deben:

1. Identificar que es una ecuacion lineal en una variable y una funcién lineal, asi como
la relacion entre ellas

Usar diferentes técnicas para resolver ecuaciones lineales de una variable.
Reconocer y = mx + b como una ecuacién de dos variables como la funcién lineal.
Aplicar diversas técnicas para graficar una funcion lineal.

Modelar situaciones para describirlas como una ecuacion lineal o una funcién lineal.

o a » w D

Redactar y resolver problemas relativos a situaciones que requieran del uso de

ecuaciones lineales en una variable o funciones lineales.

7. Describir el comportamiento de la grafica de una funcion lineal.

8. Aplicar diferentes técnicas para construir la grafica de una funcién lineal.

9. Representar relaciones numéricas y algebraicas entre los elementos de diversas
situaciones.

10. Describir el comportamiento de las variables y resultados al solucionar problemas

de ecuaciones lineales y funciones lineales en una variable.

Tomando estos puntos como referencia se realizara una valoracion pertinente con respecto
al conocimiento didactico-matematico del profesor en el desarrollo de las ecuaciones

lineales.
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1.6 Algunas dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones lineales

Actualmente en México es evidente que existen dificultades en el aprendizaje en general,
estas dificultades son mas notorias en el area de matematica, pues con mayor frecuencia
hay un mayor indice de reprobacion en matematicas de distintos niveles educativos,
particularmente en el nivel medio superior existen resultados de evaluacion que dan
testimonio de ello, como: PISA, EXCALE, INEE Y PLANEA, de acuerdo con esta Ultima
prueba ocho de cada diez estudiantes que cursan el Gltimo grado de bachillerato en el pais
tienen un dominio deficiente en matematicas, esto se debe a las dificultades que presenta el
alumno para realizar interpretaciones de diferentes tipos de representaciones matematicas

tanto como de las expresiones algebraicas, numéricas o graficas.

Existen diversos trabajos que demuestran los errores y dificultades del aprendizaje de las
ecuaciones lineales, desde el punto de vista empirico, se podria decir que algunas de las
causas de estas dificultades tienen su origen en la forma de ensefianza tradicional que se ha

venido dando en la educacién media superior.

Puesto que el estudio de las ecuaciones lineales se aborda desde el nivel basico, es
importante resaltar que el uso de sus propiedades algebraicas, como: el significado de la
igualdad en una ecuacion, el manejo de las literales y el uso de las propiedades para
encontrar soluciones de las ecuaciones son algunos topicos donde los estudiantes del nivel
medio superior suelen tener errores comunes, como por ejemplo; el tener una mala
interpretacion de como despejar una ecuacion lineal o el significado de la signo igual en la
ecuacion. De acuerdo con Caballero (2010) “la idea extendida entre los estudiantes de que
el signo igual es la "sefial de hacer algo", implica que sea considerado como un operador, es
decir, separa una cadena de operaciones a realizar de un resultado a obtener, y no verlo
como un simbolo de la equivalencia entre los miembros izquierdo y derecho de una

ecuacion.”

Arroyo (2014) (cita en Mufioz y Rios (2008)) concuerdan “que el paso de la aritmética al
algebra produce, en la mayoria de estudiantes, dificultades de aprendizaje, las cuales se
agudizan en el tema de resolucion de problemas cuando aplican ecuaciones lineales, ya que

interviene un mayor analisis y no solo la repeticion de un proceso mecanico”. También
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“afirma que el abordaje poco contextualizado de los problemas que se resuelven con

ecuaciones lineales resulta ser un factor influyente en las dificultades de aprendizaje”

Cuando a los estudiantes se les presenta situaciones en contexto extra matematico de las
ecuaciones lineales suelen presentar dificultades durante su resolucién, ya que el poder
interpretar correctamente la informacién o datos que representa el problema resulta
complicado llegar a un planteamiento, sin embargo, si no existe una claridad de
interpretacion para el alumno puede resultar una frustracion que lo lleve a no entender el
mismo. Un aspecto importante que el profesor debe considerar es la presentacion de
situaciones contextualizas, con una redaccion clara para el alumno que lo lleve a tener una

mejor comprension del problema.

De acuerdo con Godino (2008) “Una de las tareas clave del profesor de matematicas es la
seleccién y adaptacion de situaciones—problema que promuevan la contextualizacién de los
contenidos matematicos, su aplicacion y ejercitacion. Los problemas no pueden ser
excesivamente puntuales/aislados, sino que deben permitir la articulacién de las distintas

competencias matematicas, y, por tanto, tener un caracter globalizador”.

1.7 Algunas investigaciones relacionadas con el modelo del
Conocimiento Didactico Matematico (CDM)

Una de las problematicas que ha generado interés en la comunidad educativa son las
investigaciones enfocadas en la formacion de profesores y la identificacién de componentes
de conocimientos con la que deberian contar actualmente los profesores de matematicas

con el fin de desarrollar eficazmente su practica y facilitar el aprendizaje de los estudiantes.

Nuestro trabajo esta basado en el modelo del CDM propuesto por Godino (2009) dentro del
marco tedrico del EOS. Ademas, algunos especialistas en educacién matematica han
propuesto diversos modelos en donde se introducen planteamientos centrados en
conocimientos de los profesores que ponen en juego para favorecer el aprendizaje de los
estudiantes, Godino (2009) se basa en ellos para crear el modelo del Conocimiento
Didactico Matematico del profesor.

Uno de los pioneros en el desarrollo de investigaciones en este campo fue Shulman,

algunas de sus aportaciones estan enfocadas a la formacion de profesores, el autor trata de

23



definir conocimientos basicos con los que debe contar un profesor. Shulman (1986) define
tres categorias especificas del conocimiento, en el que se ha puesto més atencion es el
conocimiento pedagogico del contenido de acuerdo con Ball (2008) cita a Shulman (1986)

en donde define el conocimiento del contenido pedagogico como:

“Las formas mas utiles de representacion de esas ideas, las mas poderosas
analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, en una palabra,
las formas mas Utiles de lo que representa y la formulacion de la materia que lo
hacen comprensible para los demés. . .. Conocimiento didactico del contenido
también incluye una comprension de lo que hace que el aprendizaje de temas
especificos faciles o dificiles: las concepciones e ideas preconcebidas que los
estudiantes de diferentes edades y origenes traen con ellos para el aprendizaje de los

temas y lecciones mas frecuentemente ensefiado”. (p. 9)

Garritz y Trinidad (2004) citan a Shulman (1986) afirmando que “el conocimiento
curricular estd representado por el abanico completo de programas disefiados para la
ensefianza de temas particulares que se encuentra disponible en relacion con estos
programas, al igual que el conjunto de caracteristicas que sirven tanto como indicaciones
como contraindicaciones para el uso de curriculos particulares o materiales de programas
en circunstancias particulares”. Mientras que el conocimiento del contenido de la materia se
refiere a la organizacion del conocimiento de algin tdépico que planea mentalmente el
profesor, es decir, a la variedad de opciones o0 casos que considera para exponer el objeto

matematico antes de llevarlo al hecho o la practica.

El autor define tres categorias especificas del conocimiento, el primero se refiere al
conocimiento didactico del contenido en donde incluye el contenido de la materia y su
organizacion, es decir no se centra en los conceptos tematicos sino también a los hechos
que se realizan sobre la ensefianza. Ball et al (2008) concuerdan con Shulman (1987) que
“los profesores también deben entender los principios y estructuras de organizacion y las
reglas para el establecimiento de lo que es legitimo hacer y decir en un campo”, el segundo
se relaciona con el conocimiento pedagdgico del contenido este lo describe como “la forma
particular del conocimiento del contenido que incorpora el aspecto del contenido que

guarda mas relacion con la enseflanza” y conocimiento curricular este ultimo se refiere a los

24



programas disefiados para la ensefianza, lo que el profesor conoce del contenido a ensefiar y

que a su vez es referencia para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes.

1.8 La pregunta de investigacion

Los cambios educativos que han surgido y la importancia de la calidad en el aprendizaje de
los estudiantes, se deben sustancialmente a las practicas realizadas por el profesor en el
aula, y por eso es de interés realizar una investigacion que nos permita caracterizar los
conocimientos didactico-matematicos del profesor sobre las ecuaciones lineales para
reflexionar sobre sus practicas de acuerdo a lo establecido en la RIEMS. Para eso nos

planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

e (Cudl es el Conocimiento Didactico Matematico del profesor de bachillerato con

relacion a las ecuaciones lineales?

En este trabajo nos enfocamos en el estudio de las practicas matematicas y didacticas del
profesor de matematicas, poniendo énfasis en las facetas que declara el modelo del
Conocimiento Didactico Matematico basado en el Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matemética (EOS) que maéas adelante se pretende

profundizar.

Para darle respuesta a la pregunta de investigacion consideramos el siguiente objetivo
general y objetivos especificos, estos objetivos especificos se orientan a conocer el tipo de

conocimiento que desarrolla el profesor en el aula.

1.9 Objetivo general y objetivos especificos

El interés del trabajo se centra en caracterizar el conocimiento didactico-matematico del
profesor en torno al tema de las ecuaciones lineales. Particularmente se intenta dar una
caracterizacion fina y detallada de los sujetos de estudio, por lo tanto, se considero
conveniente seleccionar sélo dos casos especificos de profesores de Matematicas que nos
arrojaron informacién relevante para realizar dicha caracterizacion al posibilitar un estudio
en su contexto natural y detallado. Estamos conscientes que este estudio no pretende
generalizar los resultados, simplemente pretendemos que el trabajo muestre las préacticas
matematicas, tanto discursivas como operativas, de los profesores estudiados para que su

caracterizacion pueda tomarse en cuenta las decisiones, tanto de investigacion como en
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acciones curriculares formativas y didacticas en general. Por lo tanto, nos planteamos el

siguiente objetivo general de la investigacion.

Objetivo general

Analizar el conocimiento didactico-matematico del profesor con relacion a las

ecuaciones lineales, para lograr una caracterizacion del mismo.

En consecuencia, para el logro de este del objetivo general, nos hemos planteado el logro

de los siguientes objetivos especificos basandonos en las seis facetas del modelo del CDM

del profesor:

Determinar los conocimientos matematicos relativos al contexto institucional y la
distribucion de tiempo que se destina a los diversos componentes del contenido,
identificando problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades y
argumentos.

Observar y describir las acciones por parte del profesor con relacion a los
estudiantes, con la intencion de valorar acciones tomadas en cuenta con respecto a
la construccion de significados de sus estudiantes y su progresion de sus
aprendizajes.

Identificar y describir acciones del profesor ante las actitudes, emociones, creencias
y valores de los alumnos con relacion con los objetos matematicos e identificando
acciones y normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio.

Describir los recursos mediacionales utilizados en el proceso de estudio, asi como la
asignacion del tiempo a las distintas acciones y procesos por parte del profesor.
Conocer patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes, mediante la
negociacion de significados durante las practicas matematicas.

Describir las relaciones con el entorno politico, social, econémico que condicionan

y soportan el proceso de estudio.

Es importante mencionar que estos objetivos especificos de la investigacion se adaptaron de

acuerdo a las seis facetas (epistémica, cognitiva, mediacional, interaccional, afectiva,

ecologica) del modelo del Conocimiento Didactico-Matematico del profesor.
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CAPITULO 2




2. ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGIA

2.1 Introduccion

Los elementos tedricos principales que dan sustento a esta investigacion provienen del
Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS) propuesto
por Godino, Batanero y Font, (2008). Esta teoria muestra herramientas teoricas y
metodolégicas que ayudan a articular aspectos institucionales y personales del
conocimiento matematico para una mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Una bondad del EOS es que permite hacer analisis y valoracion entre lo pragmaético y la
realidad de las practicas y procesos matematicos. Nuestro interés se centra en la
observacién para la recoleccion de informacion acerca del conocimiento didactico-
matematico del profesor y posteriormente en la realizacion de un analisis detallado de estos.
El EOS nos provee herramientas adecuadas para identificar el tipo de practicas que se

promueven y se integran en la educacién matematica.

Una forma de hacer el estudio es observar y analizar los hechos del profesor de
matematicas, es decir, las acciones que lleve a cabo durante el desarrollo de la temética de
ecuaciones lineales, pues a partir de sus practicas docentes desarrolladas en el aula se hara
una valoracién pertinente sobre las competencias que pone en juego, puesto que estas
tendrian influencias en el aprendizaje de los estudiantes.

Asi, los elementos tedricos que consideraremos para el desarrollo de este trabajo son: las
préacticas matematicas y objetos matematicos, procesos matematicos y significados, normas,
facetas y niveles de andlisis didactico e idoneidad didactica y sus dimensiones. A
continuacion, se describen los elementos tedricos que forman parte del desarrollo del

trabajo.

2.2 Practicas matematicas y objetos matematicos

En el desarrollo de la actividad matematica intervienen objetos matematicos que se
presentan a través de la resolucion de problemas, asumiremos como practicas matematicas
todas aquellas acciones operativas y discursivas descritas por un sujeto, es decir, todo lo

que pueda hacer y decir de algin objeto matematico, por ejemplo: tipo de lenguaje, verbal,
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simbolico, grafica, numérica, etcétera. Asi como los procesos que tienen que ver con

ejemplificar, validar, generalizar, particularizar, etcétera.

Por otra parte, las practicas matematicas son relativas al sujeto que las realiza: si son
realizadas por una persona, les llamamos préacticas matematicas personales; si el sistema
de préacticas al resolver un campo de problemas vez son compartidas por una comunidad se
les conoce como practicas matematicas institucionales (referidas a esa comunidad). En las
préacticas matematicas se hace referencia a seis tipos de objetos primarios que emergen de
los sistemas de practicas para resolver un cierto tipo de problema o clase de problemas. En
este sentido entendemos por objeto matematico no so6lo a los conceptos, sino también a sus
representaciones, sus propiedades, los procedimientos para resolver un problema y los
argumentos con los cuales se valida la solucion, es decir, cuando hablamos de un objeto
matematico como por ejemplo: ecuacion lineal, nos estamos refiriendo a su definicion, a su
gréfica, a su expresion analitica, a la relacion de sus variables, a sus proposiciones y

argumentos para transformarla y manipularla, etcétera.

Se describen a continuacion los seis objetos matematicos primarios propuesto por el

Enfoque Ontosemidtico:

» Situacion- problema: se refiere al tipo de problemas planteados en contexto intra-
matematico o extra-matematico. (aplicaciones, tarea, ejercicios, ejemplos,
actividades etc.)

» Elementos linguisticos: se entienden como aquellas diversas formas de representar
un objeto matematico como: verbal, simbdlico, numérico, gréfico, expresion
algebraica, diagrama, notacion etc.

» Conceptos-definicion: hace referencia a las expresiones por medio de definiciones o
descriptores (funcion, ecuacion, etc.), determinado por las cualidades esenciales de
un objeto matematico.

» Procedimientos: acciones realizadas por el sujeto al emplear una tarea matematica
(algoritmos, operaciones, técnicas de calculo).

» Propiedades: enunciados sobre conceptos como teoremas, corolarios, lemas,

proposiciones, etc.
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» Argumentos: enunciados usados para validar, explicar o justificar las proposiciones

que se relacionan los conceptos entre si (Godino, 2009).

Estos seis objetos primarios se relacionan entre si formando configuraciones epistémicas.
En esta investigacion se pondra énfasis en la identificacién de los objetos matematicos
intervinientes y emergentes en las précticas de los profesores de matematicas; en las
acciones realizadas referente a su practica operativa y practica discursiva con relacion a las

ecuaciones lineales.

2.3 Significado personal, institucional y de referencia

Otras de las herramientas tedricas que destacar en este trabajo son los significados,
personal, institucional y de referencia. Los objetos matematicos son mencionados y
descritos por cada individuo a partir del desarrollo de sus practicas matematicas, asi
consideramos que el significado de cada sujeto es todo lo que puede decir y hacer, del y

con, el objeto matematico.

Dado que el significado se define no en términos de las practicas matematicas aisladas, sino
de sistemas de practicas, si los sistemas de précticas realizadas son institucionales, le
Ilamaremos significado institucional, y si los sistemas de practicas son personales, serd
significado personal (Godino, Batanero y Font, 2008; Font 2005). Por tanto, el significado

institucional de referencia es lo que la institucién promueve.

En este trabajo haremos énfasis en las practicas matematicas de los profesores, es decir,
todo lo que hace en el aula con relacion al tema de ecuaciones lineales. Asi como de las
fuentes que nos pueden proporcionar informacidn sobre estas practicas matematicas, a esto
nos referimos con: tipos de situaciones problemas planteados en el aula de clase, los
sistemas de précticas matematicas de los estudiantes de dicha institucién (que en el EOS se
consideran como sus significados), asi como también el programa de estudios propuesto
para la asignatura y la interaccion entre profesor, alumno y objetos matematicos que surjan

en el aula.

El significado institucional de referencia de esta investigacion estd compuesto por el
programa de estudios de Matematicas | que declara la Direccion General de Bachillerato,

centrandonos en el bloque VI, correspondiente a las ecuaciones lineales, asi como también
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el libro de texto de Matematicas 1 del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora, el cual
fue disefiado con base en los lineamientos que declara la RIEMS (enfoque por
competencias) y el programa de estudios de la DGB y es el que la institucion promueve.

2.4 Configuraciones epistémicas
De acuerdo con el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica

(EOS) donde se introducen herramientas de analisis de libros de textos, algun tema o
actividades expuestas en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Cuando se hace
referencia a las herramientas de analisis nos referimos a las configuraciones y trayectorias
didacticas, estas nociones tedricas hacen referencia a aspectos que estan presentes en un

proceso de estudio y se utilizan para el analisis de este trabajo.

Para el logro del objetivo de nuestro trabajo, consideramos dutiles las nociones de
configuraciones didacticas, las cuales tienen asociada una configuracién epistémica, la cual
de acuerdo con Godino, Batanero y Font se modeliza como “un proceso estocastico
multidimensional compuesto de seis subprocesos (epistémico, docente, discente,
mediacional, cognitivo y emocional), con sus respectivas trayectorias y estados
potenciales” (2009, p. 12).

A partir de estas trayectorias didacticas y la interaccion entre ellas, surgen las
configuraciones didacticas que nos permiten hacer un analisis detallado del conocimiento
didactico-matematico del profesor, de acuerdo a las observaciones realizadas en el aula, asi

como en las entrevistas realizadas a los dos profesores.

Primeramente, se pretende realizar el anélisis epistémico del proceso de instruccion
matematica, esto con referencia a la trayectoria epistémica, que de acuerdo con Godino
(2003 p. 184) consiste en “...descomponerlo en unidades de andlisis con el fin de
caracterizar el tipo de actividad matematica que se implementa efectivamente”. Es decir,
esta unidad de analisis esta constituida por las interacciones puestas en juego entre
profesor-alumno con respecto al objeto o contenido matematico, los recursos mediacionales

utilizados, asi como el trabajo de organizacion que se da entre ellos.

Las herramientas tedricas del EOS permiten identificar e indicar la trayectoria didactica de

cada profesor, ya que muestran la forma en como integran sus conocimientos, asi como la
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clasificacion de los mismos, estas se clasifican en: situacional, actuativo, linguistico,

conceptual, proposicional y argumentativo.

2.5 Normas y metanormas

De acuerdo con el modelo del Conocimiento Didactico Matematico del profesor las normas
y metanormas se relacionan con la identificacion de la trama de reglas, habitos, normas que
condicionan y hacen posible el proceso de estudio, y que afectan a cada faceta y sus
interacciones, este aspecto se relaciona con uno de los niveles de analisis de dicho modelo.

Las précticas matematicas y didacticas estan condicionadas y soportadas por un conjunto de
normas que regulan las acciones y deben ser analizadas. En la literatura la nocion de norma
ha sido estudiada y conocida con diversos nombres dependiendo del nivel de analisis o del
proceso de estudio: contrato didactico, normas sociales y sociomatematicas, pero éstas
rigen el comportamiento en el aula en el sentido de que son especificas durante la actividad
matematica que desarrollan los estudiantes.

Desde el EOS la dimension normativa se concibe como la encargada de regular las
interacciones que se dan en la educacion principalmente las relativas al desarrollo de las
practicas matematicas. La complejidad del trabajo que realiza el profesor dentro del aula es

fundamental para capacitar, reconocer y negociar los significados de los estudiantes.

En el trabajo se consideran tanto las normas sociales en general como las sociomatematicas
en particular, pues éstas rigen el comportamiento en el aula, son especificas sobre aspectos
matematicos de la actividad de los alumnos. En este contexto, son importantes a las normas
sociomatematicas pues corresponden al desarrollo del razonamiento y la relacién entre la
interaccidn social y los significados matematicos de los alumnos. Por tanto, nos interesa
identificar y describir las normas o reglas que se dan en el proceso de estudio matematico,
considerando que estas normas se presentan en las tareas que proponen los profesores y la

manera en cOMo se gestionan, pues de esto depende que surjan nuevas normas.

En Godino, Wilhelmi, Font y de Castro (2009) se consideran las facetas (epistémica,

cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva y ecoldgica) para analizar los procesos de
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instruccion matematica que a su vez se relacionan con las normas que regulan el proceso de

estudio matematico.

2.6 Idoneidad didactica

La idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y un desglose operativo de dicha nocion,
ha sido introducida en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006) “como herramienta que
permite el paso de una didactica descriptiva y explicativa a una didactica normativa, esto
es, una didactica que se orienta hacia la intervencion efectiva en el aula”. Los autores,
introducen cinco criterios a tener en cuenta para valorar la idoneidad didactica de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas; epistémica, cognitiva,

interaccional, mediacional, emocional.

Para el andlisis de la idoneidad didactica se considerd un analisis previo que se relaciona
con el significado institucional de referencia, el cual se desarrolla dentro de un sistema de
préacticas (operativas y discursivas) que conforman el significado (personal o institucional)
de un objeto matematico. Consideramos que a través de la identificacion de los seis objetos
primarios (emergentes y/o intervinientes) se puede identificar un mejor significado del
objeto matematico. A estos objetos primarios intervinientes o emergentes se le conoce
como las componentes del significado del objeto matematico.

2.7 Modelo del Conocimiento Didactico Matematico del profesor

Godino (2009) propone un modelo denominado Conocimiento Didactico Matematico
(CDM); este modelo incluye seis facetas o dimensiones para el Conocimiento Didactico
Matematico, las cuales estan involucradas en el proceso de ensefianza y aprendizaje con

relacién a topicos especificos de matematicas. De esta forma asumimos este modelo como:

“el CDM viene a ser la trama de relaciones que se establecen entre los distintos objetos
matematicos primarios (y los procesos de significacion), que se ponen en juego en las préacticas
operativas y discursivas del profesor, realizadas con el fin de resolver un determinado campo de
situaciones problematicas para implementar procesos de instruccion eficaces (idoneos) que

faciliten el aprendizaje de los estudiantes (Pino-Fan, Godino y Font, 2010) .
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La actividad que realiza el profesor en el aula durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas es nuestro principal interés, pues en esta investigacion el
objeto de estudio es el profesor de matematicas del COBACH que imparta la asignatura de
Matematicas 1. El trabajo se enfoca en caracterizar el conocimiento didactico-matematico
en el desarrollo de précticas que realiza el profesor con relacion al topico de las ecuaciones
lineales. Por tanto, optamos por utilizar un modelo que nos permita analizar el
conocimiento que desarrolla el profesor en el aula. Con este modelo nos referimos a las
facetas y niveles didacticos que propone el EOS para el anlisis del profesor de

matematicas.

Se trata de un modelo “poliédrico” (ver Figura 2) el cual representa diversas facetas que se
deben tener en cuenta en un proceso de estudio, de los cuales se despliegan cuatro niveles
de andlisis, los que nos daran las consignas para determinar acciones metodoldgicas que
nos permitan observar y caracterizar el CDM del profesor de matematicas. Es importante

mencionar que estas facetas y niveles se relacionan entre si dentro de un proceso de estudio.

Godino propone tener en cuenta las siguientes facetas para analizar los procesos de

instruccidn matematica. “Estas facetas o dimensiones del CDM son:

1. Epistémica: Conocimientos matematicos relativos al contexto institucional en que se
realiza el proceso de estudio y la distribucion en el tiempo de los diversos componentes del
contenido (problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades, argumentos).
2. Cognitiva: Conocimientos personales de los estudiantes y progresion de los aprendizajes.
3. Afectiva: Estados afectivos (actitudes, emociones, creencias, valores) de cada alumno
con relacién a los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

4. Mediacional: Recursos tecnoldgicos y asignacion del tiempo a las distintas acciones y
procesos.

5. Interaccional: Patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes y su
secuenciacion orientada a la fijacidn y negociacion de significados.

6. Ecoldgica: Sistema de relaciones con el entorno social, politico, econémico, que soporta

y condiciona el proceso de estudio” (2009, p. 21)
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Figura 1. (Godino, 2009) Conocimiento didactico-matematico basado en EOS tomado de www.ugr.es/local/jgodino

En las facetas que propone el EOS se consideran particularmente relevante la epistémica y
cognitiva pues éstas estan estrechamente relacionadas, no podemos desligar una de la otra,
la epistémica corresponde al grado de representatividad de los conocimiento de los objetos
y procesos matematicos y esto a su vez se relacionan con la cognicion de los estudiantes,
sin embargo, también se les da importancia a las demas facetas pues son las que

condicionan y regulan los procesos de aprendizaje y ensefianza.

El anélisis de la informacidn recabada que nos permita hacer la caracterizacion corresponde
a los cuatro niveles de analisis que propone Godino en el modelo del CDM, los cuales son

los siguientes:

1. Préacticas matematicas y didacticas. Descripcion de las acciones realizadas para resolver
las tareas matematicas propuestas para contextualizar los contenidos y promover el
aprendizaje. También se describen las lineas generales de actuacion del docente y discentes.
2. Configuraciones de objetos y procesos (matematicos y didacticos). Descripcion de
objetos y procesos matematicos que intervienen en la realizacion de las practicas, asi como

los que emergen de ellas. La finalidad de este nivel es describir la complejidad de objetos y
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significados de las practicas matematicas y didacticas como factor explicativo de los
conflictos en su realizacion y de la progresion del aprendizaje.

3. ldoneidad. Identificacion de potenciales mejoras del proceso de estudio que
incrementen la idoneidad didéctica.

4. Normas y metanormas. ldentificacion de la trama de reglas, habitos, normas que
condicionan y hacen posible el proceso de estudio, y que afectan a cada faceta y sus
interacciones (2009, p. 21-22).

IDONEIDAD
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PRACTICAS
NTERACCION7
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Figura 2. Godino (2009) Facetas y niveles de analisis del conocimiento del profesor tomado de www.ugr.es/local/jgodino.

Las facetas y niveles de anlisis que describimos anteriormente constituyen una
categorizacion de los conocimientos didacticos-matematicos del profesor, donde
intervienen las concepciones de objetos y procesos matematicos introducidos en el EOS,
mencionados en el capitulo 1, Estas permiten realizar analisis detallados de la actividad
matematica, y por tanto, también de los conocimientos que intervienen en una ensefianza
idénea de las matematicas, asi el objeto matematico es interpretado como ente interviniente
y emergente en el desarrollo de las practicas matematicas y didacticas.

La idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y un desglose operativo de dicha nocion,
ha sido introducida en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006) “como herramienta que
permite el paso de una didactica descriptiva y explicativa a una didactica normativa, esto
es, una didactica que se orienta hacia la intervencion efectiva en el aula”. Los autores,

introducen cinco criterios a tener en cuenta para valorar la idoneidad de los procesos de
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ensefianza y aprendizaje matematico, estas son: idoneidad epistémica, cognitiva,

interaccional, mediacional, emocional.

Por tanto, en este trabajo una manera de hacer una valoracion con respecto al conocimiento
didactico del profesor es mediante la herramienta de la idoneidad didactica que define el
EQOS, ya que nos permitira hacer una valoracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje

enfocandonos en las competencias docentes.

Por otra parte, en la literatura de la educacién matematica la nocién de norma ha sido
estudiada y conocida por diversos nombres dependiendo del nivel de anélisis o del proceso
de estudio: contrato didactico, normas sociales y sociomatematicas, pero éstas rigen el
comportamiento en el aula de clases en el sentido de que son especificas durante la

actividad matematica que desarrollan los estudiantes.

Desde el Enfoque Ontosemiotico la dimension normativa es la encargada de regular las
interacciones que se dan en la didactica matematica, por tanto, es relevante mencionar la
complejidad del trabajo que realiza el profesor dentro del aula, pues es quien debe ser capaz
de reconocer y negociar los significados que realizan los estudiantes, ademas de ser

consciente de las normas involucradas en el desarrollo de la practica matematica.

En la actividad matematica las normas didacticas pueden ser explicitas o implicitas, es
decir, desde agentes externos a la institucion o como todos los comportamientos y
actividades que surgen en el salon de clases con referencia al profesor y sus estudiantes. En
este trabajo el enfoque de la dimension normativa se desarrollard de acuerdo con Godino,
Font, Wilhelmi y De Castro (2009) como ‘“el sistema de normas que regulan el
funcionamiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de un contenido matematico

especifico en un contexto institucional determinado”.

La norma cognitiva es aquella que se refiere a las condiciones con las que el alumno debe
aprender y lo que la institucion debe hacer para que esto sea posible, de acuerdo con

Godino, Font, Wilhelmi y De Castro sostienen que “la institucion debe encargarse de que:

1) El alumno tenga el conocimiento previo necesario

2) Lo que se ensefia debe estar dentro de su zona de desarrollo préximo
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3) Que la institucion se adaptara a la diversidad del alumnado

Como consecuencia del aprendizaje los alumnos pueden generar sus propias
interpretaciones de las reglas matematicas, cuyo campo de validez serd necesario explicitar

y discutir en la clase a fin de expresar conflictos cognitivos™ (2009, p. 63).

Cuando un alumno realiza actividades matematicas o resuelve una situacion problema,
suele hacer uso de cierto tipo de lenguaje verbal o simbdlico, y a su vez este tipo de
lenguaje le ayuda a expresar conceptos o proposiciones que lo lleven a la realizacion de
procedimientos y argumentos que le permitan justificar la solucion del problema. A estos
tipos de objetos que conocemos como objetos matematicos primarios, se dan de manera
articulada al resolver cierto tipo de problema matematico formando asi su “configuracion

cognitiva”.

Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, (2009) argumentan que “La herramienta
configuracidn cognitiva permite describir la estructura de los objetos que han posibilitado la
practica matematica realizada por el alumno. Las configuraciones cognitivas de los
alumnos se pueden considerar como normas que regulan el conocimiento matematico de los

alumnos”.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje se hace posible, si se tiene presente, la
integracion de normas, epistémicas, cognitivas, mediacionales, ecoldgicas, afectivas e
interactivas ya que regulan los procesos de estudio durante la actividad matematica. Todas
estas normas pueden presentar en las tareas que proponen los profesores y la manera en

cémo se gestionan pues de esto depende para que surjan otras nuevas normas.

Por otra parte, los criterios de idoneidad didactica nos ayudan a identificar potenciales
mejoras en el proceso de estudio que incrementen la idoneidad didactica para las distintas
facetas de estudio matematico. En este trabajo nos enfocaremos en la observacion del
proceso de estudio y definiremos un conjunto de indicadores observables que nos permita

valorar el grado de idoneidad en las diferentes facetas.

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) aportan un sistema de componentes e

indicadores empiricos que sirve de guia de andlisis y valoracion de la idoneidad didactica.
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Los criterios de idoneidad, junto con esta guia que los desarrolla, son herramientas Utiles

para orientar el disefio y la implementacion de procesos de estudio y realizar su valoracion.

Por tanto, la herramienta de la idoneidad didactica ayudara a analizar y valorar los
conocimientos de nuestros casos de estudio; dejando en evidencia el desarrollo de las

practicas matematicas y didacticas.

2.8 Metodologia y acciones metodologicas

Considerando las caracteristicas de esta investigacion, la metodologia empleada es de
caracter cualitativo ya que como menciona Sandin (2003, p.123) citado en Bisquerra (2004,
p.277) “la investigacion cualitativa es una actividad sistematica orientada a la comprension
en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la transformacion de practicas y
escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y

desarrollo de un cuerpo organizado de conocimiento”.

2.9 Acciones metodoldgicas para la investigacion

En esta investigacion se consideraron una serie de acciones encaminadas a caracterizar el
conocimiento didactico-matematico del profesor con relacion al topico de las ecuaciones

lineales.

1. Seleccion de técnicas y estrategias para la recoleccion de informacion:
considerando las caracteristicas del estudio, se seleccionaron las técnicas y
estrategias mas apropiadas para recabar informacion.

2. Disefio de instrumentos: los disefios de los instrumentos fueron de caracter
inductivo y descriptivo, constaron de una entrevista semi estructurada y un
protocolo de observacion, el cual sirvio como apoyo para las observaciones de clase
del tipo no participante, ademas se utilizaron recursos auxiliares como la
videograbacion.

3. Pilotaje de los instrumentos para valorar la pertinencia: con la intencion de
conocer la pertinencia de los instrumentos para la recoleccion de informacion

disefiados, se aplicaron los instrumentos a un profesor de Matematicas.
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4. Modificaciones a los instrumentos: a partir del pilotaje, se realizaron
modificaciones a los dos instrumentos de recoleccion de informacion.

5. Seleccion de sujetos de estudio: se seleccionaron a dos profesores que impartieran
la materia de Matematicas 1 en el COBACH.

6. Trabajo de campo para la recopilacion de informacion: se aplico la entrevista
para conocer la parte discursiva y concepciones personales de cada uno de los dos
profesores acerca del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, ademas, se
observaron las clases de ambos profesores al momento de impartir el tema de
ecuaciones lineales, utilizando el protocolo de observacion.

7. Andlisis de la informacion obtenida: a partir de la informacion recabada en el
trabajo de campo y considerando los elementos tedricos de la investigacion, se
realizaron los analisis pertinentes para cada profesor.

8. Caracterizacion del conocimiento didactico-matematico de los sujetos de
estudio: tomando como base los andlisis realizados en la fase anterior, se realizo la
caracterizacion del conocimiento didactico-matematico de cada uno de los sujetos

de estudio.

2.10 La instituciéon y seleccion de sujetos de investigacion

La investigacion se realiz6 en una institucion publica de educacion media superior, con el
objetivo de caracterizar su conocimiento didacticos-matematicos del profesor que imparte
la asignatura de Matematicas 1 del COBACH. Por tanto, nos parece importante resaltar la
seleccion de esta institucion, pues el COBACH es un subsistema que ha sido reconocido
por sus diferentes participaciones en el Estado, de acuerdo con el Programa Institucional de
Desarrollo elaborado en el 2011-2015 el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora
reconoce “ser la Institucion de nivel medio superior de mayor prestigio en el estado de
Sonora y el Pais, por la formacion integral que ofrece a sus estudiantes, basada en el
humanismo, impulsando la academia, la ciencia, la tecnologia, los valores, la cultura, y el
deporte”. Ademas de acuerdo a dicho documento, actualmente el Colegio cuenta con 34
planteles en el estado de Sonora, asi como 48 escuelas incorporadas, de tal manera que la
cobertura geografica de la atencion a la demanda del Colegio se extiende a 25 municipios
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de los 72 municipios que componen el Estado de Sonora, concentrados en las principales

ciudades y comunidades del Estado.

Corral (2014) senala que “El Bachillerato Auténomo, al que pertenece el COBACH,
atiende desde el 2003 a la fecha mas del 40% del total de alumnos de educacion media
superior en el estado. De los cuales mas del 55% son estudiantes del Colegio de Bachilleres
del Estado de Sonora, teniendo asi que el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora es la
institucion que atiende mas estudiantes en comparacion con el resto de subsistemas de
bachillerato”. Por esta razén es importante realizar un estudio de caracterizacién que

muestre qué practicas se realizan en una institucion con un mayor nimero de poblacion.

Como se ha mencionado antes, en este subsistema los estudiantes y profesores cuentan con
un modulo de aprendizaje, con cuyo uso se espera que los estudiantes desarrollen las
competencias establecidas en el curriculo por ello se decidié acotar a un tema
especificamente: las ecuaciones lineales, ya que el modulo es amplio y el interés es
observar y hacer un estudio detallado de las practicas del profesor de matematicas.

Expuesto lo anterior se procedio a la seleccion de los sujetos de estudio para la obtencion
de informacion, en nuestro trabajo consideramos la seleccién de dos casos que nos permitan

el desarrollo de la investigacion.

De acuerdo con Sosa (2011, p.54) cita a Rodriguez et al., (1996, p.99)

“la seleccion del caso o los casos no se plantean en términos de representatividad
de los mismos, habida cuenta de que la investigacion cualitativa no se caracteriza
por su intencionalidad representativa o generalizada. Antes, al contrario, una de las
caracteristicas fundamentales de la investigacion cualitativa es su preocupacion por
lo peculiar, lo subjetivo y lo idiosincrasico”.
Como se ha mencionado anteriormente, en nuestra investigacion participan dos profesores
de bachillerato, que por cuestiones de ética nos reservamos los nombres oficiales y les
asignamos los seudonimos profesor A 'y profesor B. Para ambos profesores se consideraron
algunas caracteristicas como: afios de experiencia docente, formacion docente, niveles
educativos donde imparte matematicas, con la intencion de contrastar informacion y

determinar si influye en el desarrollo de sus practicas matematicas y didacticas.

41



2.10.1 La observacion y grabacion en la investigacion

Consideramos la observacion en nuestro trabajo como una técnica que nos permite obtener
informacion consistente. La seleccion de esta técnica resulta ser una mayor fuente de
informacion que posee el sujeto o los sujetos estudiados, pues se obtiene informacion

permanente al investigador con relacion a lo que ocurre en su entorno.

De acuerdo con Casanova (1998, p.78) lo asumimos como “el examen atento que un sujeto
realiza sobre otro u otros sujetos o sobre determinados objetos y hechos, para llegar al
conocimiento profundo de los mismos mediante la consecucion de una serie de datos,

generalmente inalcanzables por otros medios.”

La observacion durante el desarrollo del trabajo consistio en realizar técnicas adecuadas
para recabar informacién que ayuden a conocer las practicas desarrolladas en el aula, para
ello se utilizd un protocolo de observacion disefiado con los elementos tedricos que
fundamentan la investigacion, mas delante se describe detalladamente la utilidad que se le

dio a dicho protocolo.

Por otra parte, durante las observaciones se optd por utilizar herramientas de apoyo que
favorecen la recoleccion de datos. Por ello consideramos conveniente la audiograbacion
gue acompario la entrevista semiestructurada y la videograbacién junto con el protocolo de

observacion, pues esta herramienta resulta de gran utilidad para analizar datos fidedignos.

Es importante mencionar que se cont6 con la aprobacion de los profesores observados, asi
como en su momento se les dio a conocer la finalidad de la informacion obtenida, pues es
un aspecto que se tiene que considerar siempre que se haga uso de estas herramientas, de lo

contrario, esto puede traer consecuencias éticas desfavorables.

2.10.2 La entrevista y el protocolo de observacion

Con base en los constructos teéricos basicos del Enfoque Ontosemiédtico que se utilizan en
esta investigacion, se disefiaron los instrumentos para recolectar informacion, que
especificamente fueron dos: un guion de entrevista tipo semiestructurada y un protocolo de
observacién en aula. El propoésito de la entrevista consistié en recabar informacion sobre la

practica discursiva del profesor del COBACH enfocada en la ensefianza y aprendizaje de
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las ecuaciones lineales, asi como percibir algunas creencias y concepciones del profesor
que nos permitieran contrastar con lo observable en el aula de clases. Se selecciono este
tipo de entrevista pues resulta ser flexible y abierta que permite adecuar las preguntas que

se consideren necesarias en funcion de las respuestas recibidas.

Por otra parte, la finalidad del protocolo de observacion es obtener datos acerca de las
précticas operativas del profesor. Esta observacion pretende registrar elementos de accion
que realice el profesor cuando trabaja con el tema de las ecuaciones lineales. La primera
parte del protocolo enfocada a la identificacion de los objetos primarios —situaciones-
problema, lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos que aparecen

durante el proceso de estudio del cual se pretende hacer un analisis de esa informacion.

Como una segunda parte se identifican acciones que pone en juego el profesor en el aula de
clases, cada una de éstas se relaciona con los elementos que componen las facetas del
modelo del Conocimiento Didactico Matematico del profesor: epistémica, cognitiva,
mediacional, interaccional, afectiva y ecologica, asi como la interaccién de las mismas.
Identificando el tipo de situaciones que plantea, las estrategias que promueve en los
alumnos, el tipo de representaciones sobre los objetos matematicos (verbal, gréfico, tabular,
algebraico...), la participacidon que promueve en el aula de clases entre otras cosas que

ayudaran a dar una caracterizacion sobre sus conocimientos.

Una vez que se tuvieron los instrumentos indicados, se procedi6 a observar la practica de
dos profesores en diferentes planteles del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora en la
ciudad de Hermosillo, a quienes primeramente se les entrevistd con base en el guion de

entrevista elaborada.

En las entrevistas se utilizaron herramientas auxiliares como grabadora de voz y en las
sesiones de clase se empled videocdmara para registrar lo escrito en el pizarron y las

acciones realizadas por parte del profesor, asi como la interaccion de sus alumnos.

2.10.3 Trabajo de campo de la investigacion

Con base en los instrumentos disefiados en este trabajo de investigacion y para la
recopilacion de informacidn, primeramente, se realiz6 un pilotaje sobre una primera version

de los instrumentos con profesores de diferente subsistema al Colegio de Bachilleres del
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Estado de Sonora, con la finalidad de obtener informacion que nos permita valorar los datos
obtenidos con estos instrumentos. Estos pilotajes fueron realizados con la ayuda de una
videocdmara y una grabadora de voz, posteriormente se realizé un analisis para valorar si se

obtuvo la informacion requerida y realizar modificaciones pertinentes.

Para la implementacion de los instrumentos en el COBACH, se selecciond a dos profesores
que impartieran la asignatura de Matematicas 1, ubicando el tema de las ecuaciones
lineales, los sujetos de estudio se denominaran profesor A y profesor B. Una vez que los
profesores aceptaron formar parte de este proyecto, se dio pie a la realizacion de entrevistas
y posteriormente se llevaron a cabo una serie de observaciones de las clases impartidas por
los profesores. Cabe resaltar que durante las sesiones se utilizé el protocolo de observacion
donde se identificaron acciones relevantes del profesor con relacion a sus estudiantes, es
necesario mencionar que para estas observaciones se conté con el apoyo de un
camardgrafo, lo cual permitié que durante el desarrollo de la clase se pudieran tener dos
camaras de grabacion: una en particular enfocada a cada accion realizada por el profesor,

mientras que la otra permanecia fija para la interaccion que existia entre los alumnos.

Como un primer caso, referente al profesor A, la duracion de las observaciones fue de 8
sesiones de 50 minutos, mientras que con el profesor B fue de 4 sesiones de 50 minutos, en
ambas con la tematica de las ecuaciones lineales donde cada una es impartida desde sus
creencias y concepciones. Los instrumentos disefiados nos han arrojado informacion
relevante para hablar en términos generales sobre su Conocimiento Didactico Matematico

de los profesores estudiados.

2.11 Las caracteristicas del profesor A y profesor B

Como se menciond anteriormente la investigacion estd desarrollada en el contexto de
estudios de dos casos especificos del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora de dos
planteles ubicados en la ciudad de Hermosillo. Un requisito fue que el profesor deberia
impartir la asignatura de Matematicas 1 de dicho subsistema, ya que en esta materia se

ubica el tema de interés: las ecuaciones lineales.

Las caracteristicas del profesor A, es profesor de matematicas con cuatro afios de

experiencia, con una carga de tiempo completo (40 horas), donde este tiempo estd
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distribuido entre el nUmero de materias que imparte y el tiempo de asesorias que tiene
como docente en el COBACH. Con respecto a su formacion, tiene estudios de Ingenieria
Mecénica y Maestria en Educacion Media Superior, en el periodo de observacion se
encontraba impartiendo un grupo de Matematicas 1 que corresponde a Algebra y cuatro
grupos de Matematicas 3 que corresponde a Geometria Analitica, siendo asi un total de 25

horas a la semana, con 10 horas de asesorias.

Las caracteristicas del profesor B son: 24 afios de experiencia en el COBACH, con una
carga completa de 40 horas, 25 horas frente al grupo y 15 horas impartiendo asesorias y
revisor de médulos. Con respecto a su formacion académica, el profesor es Licenciado en
Matematicas, ademas cuenta con diplomado en competencias docentes, cursos de
matematicas para la atencion de personas con discapacidad, cursos de trabajo en
competencias y habilidades, en el COBACH atiende a tres grupos de Matematicas 3
correspondiente a Geometria Analitica y Matematicas 1. Ademas de impartir clases en el
bachillerato antes mencionado, él tiene 19 afios impartiendo clases en la Universidad de

Sonora con una carga de 20 horas.

A continuacién, se muestra una tabla en donde se resaltan las caracteristicas antes descritas,

Caracteristicas Profesor A Profesor B
Formacion profesional: ¢ Ing. Mecénica. e Licenciado en Matematicas
Cursos relacionados con su e Maestria en Educacion e Diplomado
actividad docente: Media Superior. PROFORDEMS
Afios de experiencia e e 4 afios en el colegio de e Mas de 20 afios en el
instituciones: Bachilleres del Estado de Colegio de Bachilleres del
Sonora.
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Tiempo frente al grupo: e Cuenta con tiempo
completo (40 horas), 30
horas frente al grupo y 10

horas en asesorias.

Cursos que imparte: e Algebra

e Geometria analitica

Estado.

Cuenta con tiempo
completo (40 horas), 25
horas frente al grupo y 15
horas en asesorias y revisor

de modulos.

Algebra

Geometria analitica

Como nuestro trabajo no pretende generalizar las practicas matematicas y didacticas que

realizan los profesores de dicho subsistema, se presentan aspectos relevantes que dan

indicios de cémo son las practicas del profesor de matemaéticas con relacion a las

ecuaciones lineales.

CAPITULO 3

3. ANALISIS DEL CONOCIMIENTO DIDACTICO
MATEMATICO DEL PROFESOR

3.1 Introduccion

De acuerdo a la informacion obtenida a partir de los instrumentos se procedio a realizar un

analisis exhaustivo con relacién a los cuatro niveles de analisis que declara el modelo del

Conocimiento Didactico Matematico del profesor. A continuacién, presentaremos el tipo de

46



analisis que se hizo con cada uno de dichos niveles, empezando con las préacticas
matematicas y didacticas en donde se describen las acciones realizadas tanto matematicas
como didacticas del profesor. Las practicas matematicas y didacticas de este trabajo se
refieren a las acciones realizadas por parte del profesor al momento de resolver tareas
matematicas relativas a las ecuaciones lineales y promover el aprendizaje, asi como

también la descripcion general de la actuacion docente y discente.

A continuacion, daremos una descripcion general sobre las practicas matematicas y
didacticas del profesor A de acuerdo a las ocho sesiones de clase observadas, con duracion

de la clase “oficialmente” de 50 minutos.

3.2 Analisis del significado institucional de referencia
En este apartado se muestra el analisis del significado institucional de referencia, que,

basadndonos en las configuraciones epistémicas y sus respectivas componentes del estado
potencial, estas se clasifican como: situacional, actuativo, linguistico, conceptual,
proposicional y argumentativo. Se presenta primero el analisis del programa de estudio de
la DGB, resaltando el nimero de configuraciones epistémicas que se encontraron en dicho

documento.

Bloque VI: resuelve | Configuraciones epistémicas del bloque VI | Conf. Estados

ecuaciones lineales I | del programa de estudios de Matematicas | | Epist. potenciales

Desempefios

estudiante al concluir el ecuacion de dos variables como la

bloque VI

1. Identifica lo que es una ecuacion
lineal en una variable y una funcion
lineal, asi como la relacién entre ellas.

2. Usa diferentes técnicas para resolver

del ecuaciones lineales en una variable.

3. Reconoce a y=mx+b como una

forma de una funcion lineal.

4. Aplica diversas técnicas para graficar
una funcion lineal. Situacional

5. Modela situaciones para escribirlas
como una ecuacion lineal y/o funcion | CE1 Actuativo
lineal.

6. Redacta y resuelve problemas
relativos a situaciones que requieren el
uso de ecuaciones lineales en una

Linguistico
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10.

variable y/o funciones lineales
Describe el comportamiento de las
variables y/o resultados al solucionar
problemas de ecuaciones y/o
funciones lineales; tanto algebraicas
como gréficas

Aplica diferentes técnicas para
construir la grafica de una funcidn
lineal.

Describe el comportamiento de una
grafica de una funcion lineal.
Representa relaciones numeéricas y
algebraicas entre los elementos de
diversas situaciones.

Conceptual

Argumentativo

Objetos de aprendizaje

Representacion de relaciones entre
magnitudes

Modelos aritméticos o algebraicos

Elabora graficas de funciones lineales
mediante las técnicas de interseccion
con ejes, pendiente, ordenada al origen
y tabulacion.

Caracteristicas y propiedades de las
ecuaciones lineales.

CE2

Linguistico
Conceptual

Proposicional

Construye e interpreta la ecuacion y
funcién lineal, mediante la aplicacion
de procedimientos aritméticos
algebraicos, geométricos y
variacionales para la comprension y
andlisis de las situaciones reales,
hipoteticas o formales.

Formula y resuelve problemas sobre
ecuaciones y funciones lineales con
una incognita, aplicando diferentes
técnicas.
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Competencias a
desarrollar

Explica e interpreta los resultados
obtenidos mediante las técnicas para la
elaboracion de graficas (interseccion
con los ejes pendiente-ordenada al
origen y tabulacion) y los contrasta
con modelos establecidos.

Argumenta la solucion obtenida de un
problema de ecuacién lineal o funcién
lineal con una incognita, con el
método grafico, con el uso de las
tecnologias de informacion y la
comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos
variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su
comportamiento utilizando la funcién
de tipo lineal.

Cuantifica y representa
matematicamente las magnitudes del
espacio y las propiedades fisicas de
los objetos que lo rodean en los
problemas planteados.

Interpreta tablas, gréficas y textos con
simbolos matematicos y cientificos.

Aporta puntos de vista con apertura y
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

CE3

Actuativo
Linguistico
Conceptual

Argumentativo
Situacional

Proposicional

Presentar brevemente las
caracteristicas y propiedades de las
ecuaciones lineales.

Explicar como  se  resuelven
ecuaciones lineales con una incdgnita
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Actividades

ensefianza

de

tanto entera como fraccionaria.

Emplear propiedades de las igualdades
al resolver ecuaciones.

Describir el comportamiento de las
variables y los resultados al solucionar
problemas de ecuaciones y/o
funciones lineales.

Comprobar las soluciones de wun
problema en el modelo lineal para
obtener su solucion.

Elaborar graficas de funciones lineales
mediante las técnicas de
intersecciones con los ejes, pendientes
ordenada al origen y tabulacion.

Presentar un problemario al grupo
para que por equipos resuelvan
problemas de su entorno u otros
ambitos que pueden representarse
mediante una ecuacion lineal con una
variable,  (mezclas,  movimiento
rectilineo uniforme, palancas, cantidad
y valor e interés simple).

CE4

Situacional
Conceptual
Actuativo
Argumentativo

Proposicional

Actividades

aprendizaje

de

Resolver problemas de su entorno y/u
otros ambitos que pueden
representarse mediante una ecuacion
lineal con una variable, relativos a
mezclas que identifiquen en el
ambiente, movimiento  rectilineo
uniforme en caminos Yy trayectos
conocidos para el alumnado.

Interpretar solucion de problemas que
se plantearon mediante la solucién de
una ecuacion lineal con una incognita.

CE5

Situacional
Argumentativo

Actuativo

50




= Realizar las graficas correspondientes
mediante las técnicas expuestas por el
profesor (se sugiere el uso de un
software graficador, por ejemplo, el
GeoGebra)

De la tabla anterior podemos resaltar que en las cinco configuraciones se contempla la
integracion de los diferentes estados potenciales. Por ejemplo, en la configuracion
epistémica tres (CE3), que trata de las competencias a desarrollar por los estudiantes se

identifican los seis estados potenciales.

Se presenta el analisis epistémico correspondiente al modulo de aprendizaje de
Matematicas 1 del COBACH, bloque VI: ecuaciones lineales, relacionando con los seis
objetos primarios. Es importante mencionar que el modulo estad compuesto por 9 bloques y
éstos a su vez por secuencias y actividades didacticas, se desarrollan en tres momentos que

corresponden al de inicio desarrollo y cierre.

Con el desarrollo de las actividades del bloque VI se espera que los alumnos aprendan
diferentes formas de representar las funciones lineales y las ecuaciones lineales
interpretando y elaborando gréaficas, expresiones algebraicas y tablas numéricas que
modelen distintos fendmenos, para lo cual se debera analizar y comprender cabalmente la
informacidn que se presenta, establecera comunicacion con tus compafieros para escuchar y
para expresar ideas en el lenguaje propio de las matematicas, lo cual les permitird, a la vez,

argumentar s6lidamente las acciones realizadas.

Secuencia didactica 1: | Configuraciones epistémicas del modulo de | Conf. | Estados

Interpretando aprendizaje de Matematicas 1: ecuaciones
informacion lineales

Epist. | Potenciales
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Actividad de inicio 1
(individual): velocidad
de una reaccion
quimica

Se inicia el estudio de una situacion extra-
matematica referente a la velocidad de una
reaccion quimica, es decir, cuando es rapida,
por ejemplo: la combustion de gasolina o, por
el contrario, que la reaccién sea lenta, como
es el caso de la oxidacion de una estructura de

hierro. Situacional
Cuestionamientos y analisis sobre la claridad | CE1 Conceptual
del concepto de la reaccién quimica.
» . . Linguistico
Representacion de gréficas que describen el
co,mportamlento de !as reacciones quw_nlcas, Aaiaive
asi como las relaciones entre magnitudes
(tiempo y peso).
Interpreta informacidn a partir de graficas que
representan una linea recta.
Actividad de desarrollo | Desde una altura de 300 metros se deja caer
2 (individual): un
velocidad de un objeto | objeto en caida libre y se miden sus
en caida libre. velocidades en
diferentes momentos. Situacional
A partir de una grafica que representa las Actuativo
velocidades del objeto con relacion al tiempo
transcurrido, con sus respectivas unidades de | CE2 Lingiiistico
medicién. Solicitan a los alumnos que:
Conceptual

e EI comportamiento de un objeto en
caida libre

e La descripcion del comportamiento de
la grafica con relacion a la velocidad y
el tiempo.

e La interpretacion de por queé la grafica
que representa la situacion se
encuentra en el cuarto cuadrante.

Con base en la tabla siguiente se solicita
determinar la velocidad del objeto en los

instantes de tiempo determinados.
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Actividad 3
(individual): un estudio
general

Tiempo (seg) Velocidad (m/seg)

3.5
3.8

A partir de la tabla determinar la pendiente y
la expresion algebraica en cualquier instante
de tiempo, asi como la argumentacién de
coémo se obtuvo.

Se establece relacion entre la expresion
algebraica en la actividad de inicio y en la
actividad de desarrollo poniendo atencion en
los cambios que tiene la velocidad con
respecto al tiempo. Solicitando la
argumentacion.

La siguiente figura se muestra el
comportamiento de dos cantidades que estan

Cey, [

variando, representados por “x”y “y”.

A partir de la gréfica anterior se pretende

analizar cuando “x” e “y” estan variando, asi
como la relacion entre graficas mostradas en
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Actividad

(individual): cierre

la actividad 2.

Posteriormente se propone una tabla con

€y, (Y3} )

valores numéricos en “x”’ e “y” solicitados.

IEE
2
-0.5
0
0.5
I
2
3.5

En esta tabla se espera que los alumnos
analicen el comportamiento de los valores de
esas parejas, encuentren la expresion
algebraica a partir de dos valores
involucrados, asi como su relacion entre ellos.
Por otro lado, se pretende conocer el valor de
la pendiente con relacion al angulo de
inclinacion con respecto al eje de las “x”.

En la secciébn de cierre se presenta la
institucionalizacion de las relaciones de
variables, la emergencia de la funcion lineal y
las variables dependientes e independientes
vistos  anteriormente  mediante  algunas
representaciones (gréficas y  tablas
numéricas).

Siempre gue la razon entre dos valores correspondientes de dos magnitud,
variables es una constante, se dice que ambas magnitudes son direc
proporcionales o, simplemente, que son proporcionales y a la constante se le
de i de proporcionalidad.

Asi, en el caso de las expresiones de la forma y = mx, fenemos gue
x e y son directamente proporcionales pues ‘T = m es una constante.
Consecuentemente, desde este punto de vista m puede interpretarse como la

lidad entre dos itudes que son proporcional

de proporcii
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Secuencia didactica 2:

Las funciones lineales

Actividad 1

(individual): inicio

Desde otra perspectiva, puede observarse gue la constante m de la expresion
algebraica y = mx representa la razdn de crecimiento de la variable y entre
el crecimiento de la variable x. Esto puede interpretarse como el cambio del
valor de la variable cuando la variable se incrementa en una unidad. En
términos grificos representa el cambio en el valor de la ordenada cuando la
abscisa se modifica en una unidad y, por tal motivo, lo identificamos también
con el nombre de razén de avance o pendiente de una recta.

En el case de una funcion lineal cuya expresion analitica es de la forma
¥ = mx, lamaremos variable independiente a la x y variable dependiente a
la y . El cardicter dependiente de la variable conduce a que con frecuencia
se emplee la expresion “y estd en funcidn de x”, idea que se expresa
algebraicamente escribiendo y = f (x), lo cual suele leerse diciendo “y es
igual a f de x™.

En el caso de una funcion como las que hemos estudiado aqui es entonces
frecuente que se escriban expresiones como f (x) = dx, f (x) = -3x, ere. y,
de forma general, f (x) = mx.

En la actividad de inicio se aborda un
problema en contexto extra-matematico,
donde introduce el concepto de funcion lineal.

Por eje
Krenzer, 2006

puede determina

), segun Santiago Genovés, (datos consultados en
un ser humano medida en centimetros

anera

Si se trata de un vardn, mediante larelacién E =2.26 f+ 66.38* (1)

donde E = estatura; f= longitud del fémur en centimetros

A partir de la expresion algebraica del
ejemplo anterior, se le solicita al alumno que
determine aproximadamente cuanto mide su
estatura a partir de la medida de su fémur, con
el fin de analizar la relacion entre las dos
variables (fémur y estatura), asi como el
analisis de como se llegd a esa expresion.

Ademas, se solicita la representacion gréfica
de la expresion algebraica, y la interpretacion
de cuando la E = 0.
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Actividad 2

(individual): desarrollo

Actividad 3

(individual): desarrollo

En esta parte se pretende que el alumno
analice otra forma de estimar la estatura de
una persona, pero ahora a partir de la tibia,
planteando primero ¢En qué parte del cuerpo
humano esta ubicado la tibia?

Posteriormente se muestra una grafica que
indica la relacion entre la medida de la tibia y
la estatura.

5 / J ticm)

T ® % @m m @ @ w @ m = =

Se pretende que a partir de la grafica se
solicita un analisis de los puntos que
intersectan al eje x y al eje y, asi como la
expresion algebraica.

Puesto que no es sencillo a partir de esa
grafica se proporcionan unos puntos de la
recta que ayuden a encontrar la expresion.

Medida de la tibia (centimetros) Estatura (centimetros)

35 145.46
38 152.24
40 156.76
50 179.36
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Actividad 4 (equipo):

desarrollo

Actividad de cierre

Se somete a discusion en equipo para
determinar cuales son los aspectos que se
deben considerar para construir un modelo
algebraico.

Posteriormente se procede a relacionar los
modelos vistos anteriormente, y tratan de
invertir variables para determinar ahora el
fémur dada la estatura, es decir, la siguiente
expresion:

f= '{z.iw J(e - 49.74)

donde e = estatura; [= longitud del fémur en centimetros

A partir de la expresion se solicita al alumno
determinar la gréfica, asi como la tabla de
algunos puntos que pasan por esa grafica con
el fin de analizar otras representaciones que
interpreten el modelo algebraico.

En esta parte el interés es institucionalizar el
contenido matematico que se ha venido
trabajando, es decir, definir conceptos de
manera formal, como lo siguiente:

Tomando en cuenta las formas posibles de las funciones cuyas grificas
corresponden a lineas rectas, decimos que la expresion algebraica de
una funcion lineal es y = mx + b, lo cual también suele expresarse como
fx)=mx+b.

Cuando el valor de b es (), se trata de una funcion cuya grifica
corresponde a una linea recia que pasa por el origen de coordenadas y si
b # 0, se trata de una linea recta desplazada b unidades sobre el eje de las y
arriba o abajo del eje de las x, en dependencia de si el valor de b es positivo
o negativo. Nuevamente identificamos a x como la variable independiente
v alay como variable dependiente.
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Observanios que, en general, cuando hablamos de una funcion
lineal (como sucede con todas las funciones), podemos hacerlo a partir
de diferentes formas de representarla o de referirnos a la misma. Es
posible hacerlo por medio de una grdfica, de una expresion analitica o de

parejas ordenadas de niimeros (frecuent, te pr tadas en una tabla
numérica). Asi, cada funcién puede representarse de cualguiera de estas
tres formas.

Por esta razén, cuande hablamos de una funcién lineal (v de una
Sfuncidn en general), ademds de la grifica, tabla numérica o expresion
algebraica correspondiente, es necesario referirse al conjunto de valores
que puede tomar la variable independi A este ¢ de valores lo
de con el bre de dominio de la funcidn.

2

En dependencia de los valores del dominio de la funcion, los valores

ibles de la iable dependi tienen sus propias restricciones. Al
conjunto de valores posibles de la variable dependiente le llamaremos
rango de la funcidn.

Secuencia didactica 3:

Ecuaciones lineales

Actividad 1

(individual): inicio

Se explica que en las secuencias anteriores se
ha trabajado con funciones lineales, y que en
esta secuencia se espera estudiar las
ecuaciones lineales de primer grado con una
incognita, asi como su relacion entre ellas. Se
plantea un problema en contexto extra-
matematico;

Para iniciar este desarrollo conoceremos un poco acerca de
los fendmenos de depreciacion. Es comdn encontrar en notas periodisticas expresiones como ‘el dolar
kil s s 0 o Al ek s ot
como “necesit inlo se habré depreciado

Primeramente, se solicita una interpretacion
de las frases mencionadas en el texto anterior
y se platea un problema que tiene que ver con
la depreciacion de los bienes, especificamente
de los automoviles, proporcionando la
siguiente tabla de informacion:

CE4

Situacional
Actuativo
Conceptual
Proposicional
Argumentativo

Linguistico
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Para esta situacion se espera que los alumnos
establezcan procesos que ayuden a conocer la
depreciacion de los automoviles, es decir,
conocer su valor original, sabiendo el precio
de algun afio actual.

Actividad

(individual): inicio

En el Estado de Sonora, México, existe una regién muy famosa a nivel nacional
por el reto que significd convertir lo que son terrenos semidesérticos en zonas con una
alta productividad agricola. Nos referimos a la zona geogréfica conocida como “La
Costa de Hermosillo”, en la cual la produccion de vid, nuez y naranja es alta.

Se plantea la siguiente informacion para
propiciar preguntas de reflexion que ayuden
al alumno, como lo siguiente:

a) &Conoces la Costa de Hermosillo? Investiga algunos datos de
produccion de los cultivos que mayoritariamente se realizan en ese
lugar.

Hace algunos afios se empezd a hablar del peligro que significaba para esa
zona agricola la salinizacion de los mantos acuiferos, de los cuales se exirae el agua
necesaria para el riego de los diferentes cultivos.

b) &En qué crees que consiste la salinizacion de los mantos acuiferos?

¢{Habias escuchado con anterioridad hablar de este problema?

{Realmente consideras que es un problema? Expresa ampliamente tu
opinion y lo que conozcas sobre el tema.

Por otro lado, se proporciona mas
informacion que ayude a tener sentido el
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siguiente modelo que se desea plantear:

Por ejemplo
Para el caso de la vid, dicha expresion, consultada en Jiménez (2002), es

P=100-9.62(S-1.5)
Donde:

P = Produccion del cultivo en % (100% seria el mdximo esperado).
S = Salinidad de suelo, medida en unidades conocidas como deciSiemens.

Posteriormente, se procede a dar diferentes
valores a las P que representa la produccion
del cultivo, con la finalidad de darle sentido a
la ecuacion lineal, haciendo referencia a una
funcién lineal

Actividad

(individual): desarrollo

3

Se solicita completar el siguiente arreglo,
sabiendo que su solucion es la siguiente
indicacion: la solucion del siguiente arreglo
son dos numeros de tal manera que
uno esta aumentado en dos mas que el otro.

49

La solucidn seria:
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4 |+ | x| # [«+2[ | 9

f+x | | 2x+2 T x+ 11

x+6| 4+ [Be+13

49

bx +19=49

49-19
r=———-

x=3

Se plantean cuestiones con respecto a su
solucién.

Posteriormente se proporciona la siguiente
grafica:

Se solicita encontrar la expresion y= mx + b
correspondiente a la recta. Ademas, siay le
asigna un valor, ¢Qué representa la
expresion?

Después se solicita llenar la siguiente tabla
para ciertos valores de y:
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Transformacios Valor encontrado

encontra x para x

Actividad 6: cierre

Se proporciona un ejemplo para identificar
cual es la diferencia entre una ecuacion lineal
y una identidad:

Por ejemplo:
En la expresion 2x + 3y - I = 4x + 2y + 4 podemos verificar que si
x=1yy=0, enellado izquierdo de la expresion se cumple que
2x+3y-1=2(1) +3(0) - 1 =1, mientras que en el lado derecho tenemos
4x + 2y +4=4(1) + 2(0) + 4 = 8. Evidentemente |a igualdad no se cumple.

¢Queé diferencias existen entre un caso como éste y el de una identidad de
las estudiadas en los blog anteriores, como (x +y) =x’ + 2xy +??

Ademas, se cierra con la institucionalizacién
de los conceptos que se desarrollan en el
estudio de las ecuaciones lineales:

En esta secuencia nos hemos centrado en el estudio de las ecuaciones
lineales, igualdades que sdlo son vilidas para un niimero determinado de
valores de las variables involucradas y en las que la potencia a la que se eleva
cada variable es uno. Cuando una ecuacion tiene dos variables, digamos x e
¥, decimos que la ecuacion es lineal de dos variables.

Agui estamos interesados particularmente en las ecuaciones lineales
de una variable, es decir, de ecuaciones lineales que pueden escribirse (o
reducirse) en la forma ax + b = 0.

Diremos que el valor de x que hace que la igualdad sea cierta, es una
selucion de la ecuacion lineal.
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Si en una funcion lineal de la forma y = ax + b nos interesa determinar
el valor de la variable x para el cual el valor de la variable y es igual a un
valor especifico, nos estamos planteando resolver una ecuacion lineal que,
por ejemplo, puede ser 5x + 2 = -8, la cual es equivalente (en el sentido de
que tiene la misma solucién) a la ecuacién 5x + 10 = 0.

Esta es una ecuacion lineal que tiene la forma general ax + b = 0, donde
a = 5yb=10. Este es el tipo de ecuaciones que hemos estudiado en esta
secuencia.

Andlogamente, cuando nuestro propdosito es determinar el valor de x en
el cual la funcién lineal f (x) = ax + b cruza o interseca el eje de las abscisas
o eje x, nos estamos planteando resolver la ecuacion lineal ax + b = 0.

En el case de las funciones lineales decimos que el valor de x para el cual
yesigual a 0, es una raiz o un cero de la funcion. Podemos percatarnos,
entonces, que determinar la raiz de una funcion lineal f (x) = ax + b es
equivalente a determinar la solucion de la ecuacion lineal de una variable
ax+b=0.

Todas las ecuaciones lineales de una variable pueden reducirse a la
SJorma ax + b = 0 y su solucion siempre es x = - e

Finalmente se propone una serie de tareas,
problemas con relacion al estudio de las
ecuaciones  lineales, asi como una
autoevaluacion de sus conocimientos en este
topico.

En el bloque VI del libro de Mateméticas 1 se identificaron cuatro configuraciones
epistemicas y asi como en el analisis del programa de estudio, se encontro la integracion de
los diferentes estados potenciales, por mencionar, en la CE4 correspondiente a la secuencia
didactica 3, se tienen los siguientes estados: situacional, actuativo, conceptual,

proposicional, argumentativo y linguistico.

3.3 Descripcion de las Practicas Matematicas y Didacticas

63




3.3.1 Profesor A

Es relevante mencionar que el profesor en todas las sesiones hace uso de proyector y
computadora para proyectar una presentacion con diapositivas para mostrar las actividades
por realizar en cada sesion.

e Sesionl

En un inicio el “profesor A” plantea una situacion problema en contexto extra-matematico
gue consiste en: ¢cuantos vasos se necesitan para formar una torre de 187 cm de altura?
haciendo uso de material manipulable (vasos desechables y reglas para medir), sin indicar
la manera precisa de cOmo usar este material, deja que sus alumnos establezcan un patrén
de medicion de tal forma que los vasos queden apilados, para eso les pide que se retnan en
parejas, les reparte 4 vasos a cada pareja y una regla para tomar las medidas que consideren
necesarias y dar solucion al problema.

El profesor asigna un tiempo para que trabajen en parejas y puedan dar solucién al
problema, en tanto él recorre las parejas con el fin de guiarlos en los posibles conflictos o
procedimientos que estan realizando, por ejemplo, implicitamente el profesor sugiere a sus
alumnos disefiar una tabla variando el nimero de vasos y observar qué otra variable va
cambiando. Ademas, el profesor cuestiona a sus alumnos con respecto a lo que estan
haciendo y asi poder explicar lo que no esta claro. Después de trabajar 15 minutos en el
problema, el profesor pide a sus alumnos posibles soluciones al mismo, los alumnos se
muestran participativos y aportan posibles respuestas, posteriormente invierte la situacion
problema, ¢Cudl seria la altura de una torre con 60 vasos, 80 vasos y 100 vasos? En sus
cuestionamientos y sugerencias, resulté evidente que el profesor estaba interesado en que
los alumnos establecieran una relacion de dependencia entre el nimero de vasos y la altura
correspondiente.

El profesor fue insistente en esta relacion, enfocando el trabajo a la identificacion de
variables dependientes e independientes, como base para la posterior introduccién de la
definicion de una funcion matematica.

Para cerrar lo que corresponde a la sesiéon 1, el profesor intenta dar una expresiéon de
manera verbal al problema planteando lo siguiente:

altura de la torre = borde de vaso X nimero devasos + altura sin borde,
posteriormente asigna variables correspondientes para obtener la siguiente expresion
algebraica, a = 1.4(V) + 10 donde a representa la altura de la torre, 1.4 es lo que mide el
borde del vaso que permanece fijo, V el nimero de vasos y 10 la altura sin borde del vaso.
Esto con la finalidad de presentar la definicion de funcion.

e Sesion 2
En la sesion 2, el profesor hace un recordatorio de la definicién de funcion y explica la
relacién que existe entre las variables de la definicidn de funcién y la situacién planteada en
la sesion 1. En esta sesion el profesor sefiala que ellos ya conocen otras relaciones
funcionales que se relacionan con areas y perimetros de figuras, haciendo referencia que
esto ya se ha estudiado en secundaria.
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Posteriormente define la estructura de una funcién lineal indicando: las funciones lineales o
de primer grado se representan mediante la expresion algebraicay = mx + b, donde my b
son numeros reales y sus dos variables son siempre de grado uno. Ademas, menciona que
cada uno de los elementos de esta expresion se puede relacionar con el problema de la
sesion 1. A partir de esta expresion define los elementos que la componen, dando unos
minutos a sus alumnos para que copien lo que esta en el pizarron. De acuerdo al problema
visto en la sesion anterior el profesor empieza a hacer la relacion de acuerdo a la estructura
que ha proporcionado de la funcion, identificando cada uno de esos elementos que definio.

A partir de la expresion de la funcion lineal y para ciertos valores que corresponden al
nimero de vasos que ha proporcionado en una tabla, les pide a sus alumnos que la
completen haciendo uso de la formula, mencionando que a este proceso se le conoce como
tabulacion. Es importante mencionar que los alumnos en esta sesion se muestran poco
participativos, esperando a que el profesor declare si se tiene que copiar o resolver lo que
esta exponiendo. Mientras los alumnos intentan llenar la tabla el profesor empieza a
recorrer los lugares de los alumnos observando lo que estan haciendo, surgiendo dudas por
parte de uno de ellos al no saber qué operacidn efectuar al momento de multiplicar 1.4V, el
profesor observa que ese alumno efectuaba suma o resta cuando llenaba de la tabla.

Después a partir de la tabla el profesor introduce la representacion gréfica correspondiente
a la expresion con los valores dados, preguntando a sus alumnos qué tipo de graficas
conocen, asi que los alumnos se muestran participativos y responden algunas opciones
como: barras, pastel, lineas, y puntos, el profesor describe cudl es la representacion grafica
de una funcion lineal, opta por utilizar la grafica de puntos pidiendo a sus alumnos que la
construyan en sus cuadernos, esta gréafica tiene la intencion de ver que los puntos quedan en
linea recta, sin embargo, reconoce que no puede unir los puntos en una linea recta porque la
informacidn que estarian transmitiendo no seria del todo acertada, ejemplifica tomando un
punto entre dos valores que se obtuvieron de la tabla, puesto que se esta hablando de vasos,
en la gréafica ese punto no le corresponde un vaso entero, por tanto ese punto se encuentra
fuera del contexto del problema. Posteriormente pasa a otra actividad preguntando si hay
dudas al momento de elaborar la tabla, sus alumnos responden gue no.

Finalmente cierra la sesién 2 presentando una actividad con algunos problemas en contexto
extra-matematico que se relacionan con las funciones lineales. Les pide que lo resuelvan
mientras que el profesor recorre los lugares para responder dudas y cierra revisando lo que
cada alumno plasmo en su cuaderno.

e Sesion 3
En la sesion 3, el profesor inicia recordando la actividad realizada anteriormente, en la que
los alumnos trabajaron individualmente, en esta sesion él inicia dandole solucién a la
actividad con la finalidad de que se expongan posibles procedimientos, y a su vez los
alumnos puedan comparar y comprobar sus propios resultados y se llegue a un consenso en
la solucion de cada situacion problema de la actividad.

Posteriormente el profesor propone la siguiente situacion: Una compafiia de renta de
automaviles alquila un Malibu con la tarifa de $200.00 diarios mas $3.00 por cada
kilometro que se recorra. Determinar el costo si en un dia recorre a) 80 km b) 125km c)
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250km d) 475km e) 1200km. (El profesor usa la palabra costo para referirse tanto a la
tarifa como a la cantidad por pagar).

La finalidad de este problema consiste en ver la relacion que existe entre el costo de renta
de un auto por dia y la distancia recorrida en kilometros. El profesor pretende que la
relacion de las variables la establezcan a través de una funcion lineal. Con respecto a la
dinamica el profesor conduce la actividad por medio de preguntas que le permita conocer
los conocimientos de sus estudiantes a partir de los procedimientos utilizados para resolver
la situacion. A partir de las respuestas, el profesor pide que expongan el procedimiento que
los llevé a su solucion.

Posteriormente plantea otra situacién problema en que les pide escriban la funcién lineal
que representa el costo de un dia de renta de otros dos diferentes automoviles (Spark y
Cheyenne) donde en cada uno su precio de renta es diferente, manteniéndose la tarifa de
$200.00 diarios, pero sin especificar la tarifa por la distancia recorrida. El profesor tiene el
proposito de que los estudiantes perciban la necesidad de contar con esa tarifa y que la
incluyan genéricamente, empleando literales diferentes. En esta situacion aprovecha para
plantear que las literales usadas en matematicas pueden ser distintas y lo recomendable es
hacer uso de letras que faciliten saber a cuél variable se hace referencia. Adicionalmente
menciona que las funciones lineales se estudian en problemas relacionados con la
naturaleza, economia y ciencias sociales.

A partir del primer problema y tomando la funcion lineal planteada en esa situacion, el
profesor propone otra situacion problema donde ahora invierte la pregunta, es decir, si se
rent6 el Malibu por un dia ¢Cuantos kilometros se recorrieron si se pagaron a) $1100.00?
b) $2675.00? ) $516.20?

Ahora el problema pide los kilémetros recorridos si se paga cierta cantidad, segin las
practicas del profesor él trata de introducir con este caso la ecuacion lineal, pues en este
caso él fija una de las variables desconocidas que representa la funcion lineal, por tanto,
cuestiona a los estudiantes preguntandoles si alguno de ellos representd la funcion de la
siguiente forma: 1100 = 3d + 200 con la intencién de que los alumnos identifiquen la
ecuacion lineal con una incégnita.

El profesor afirma que a una ecuacién lineal se le conoce con ese nombre porque proviene
de una funcidn lineal, es decir, cuando en una funcion lineal se conoce una de las variables
que estan relacionadas entre si, y ese valor conocido se sustituye en la funcion lineal lo que
queda representado es una ecuacion lineal. Posteriormente declara la diferencia que existe
entre una funcion lineal y una ecuacion lineal, enfatizando que a la funcion lineal se le
puede asignar cualquier valor a la variable dependiente mientras que en la ecuacion lineal
no se le puede asignar cualquier valor a la variable dependiente, comenta que hay algo que
lo restringe. Para ver las diferencias antes mencionadas el profesor escribe en el pizarron
una funcién y una ecuacién respectivamente representada por las siguientes
expresiones: ¢ = 3d + 200, 1100 = 3d + 200 el profesor trata de ejemplificar haciendo
variar distintos valores a la funcion lineal, mientras que en la ecuacion lineal él explica que
solo existe un valor que la satisface.
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A partir de lo anterior introduce la definicion de ecuacién algebraica, luego expresa que la
solucion de una ecuacion lineal con una incognita es un namero real que al sustituirlo en la
ecuacion hace que se cumpla la igualdad establecida, y que para conocer esta solucion se
procede a realizar un procedimiento conocido como despeje de la incdgnita. EI profesor
comenta que ademas de las ecuaciones lineales, existen las cuadraticas, cubicas,
fraccionarias y trigonométricas que ellos estudiaran en los proximos semestres. Hasta esta
parte de la sesion el profesor solo se ha dedicado a exponer y escribir en el pizarron.

Con las situaciones planteadas anteriormente en contexto extra-matematico, el profesor
reconoce que cuando los problemas son de este tipo, los alumnos llegan facilmente a su
solucion y enfatiza la necesidad de aprender a resolver los que se encuentran en contexto
intra-matematico, pues a su parecer los alumnos se pierden al momento de resolverlos. Para
cerrar esta sesion es relevante resaltar que el profesor no establece una relacion entre estos
conceptos, ya que solo se limita a definir de manera independiente la funcion matematica,
funcién lineal y ecuacion lineal.

e Sesion 4

En la sesién 4 el profesor inicia recordando que para las ecuaciones lineales solo existe un
valor que satisface la expresion, después plantea la expresion algebraica de una ecuacion
lineal con la intencion de que los alumnos identifiquen el grado y los elementos que la
componen: miembro de una ecuacion, igualdad, incégnita, términos y solucién de la
ecuacion. Posteriormente explica que la manera de encontrar las soluciones de las
ecuaciones lineales es despejando la incdgnita de la ecuacion, es decir, dejar sola la
incognita en alguno de los miembros.

Para ejemplificar plantea una ecuacion lineal y explica como despejar la incognita, ademas
les recuerda a los alumnos que ya lo han estudiado en secundaria, por esta razon los
cuestiona sobre cémo proceder para despejar, mientras algunos alumnos recitan pasos
mecanizados sin saber la razon o justificacion de ellos. El profesor explica que detras de
es0S pasos mecanizados existen unas propiedades de suma y resta de la igualdad. Para
introducir las propiedades mencionadas el profesor ilustra las cosas por medio de una
balanza, pues quiere ejemplificar dichas propiedades quitando y agregando peso, esto con
la intencion de mostrar que la balanza siempre tiene que estar equilibrada y lo que agregue
0 quite por un lado lo tienen que hacer del otro lado también, mencionando que de la misma
manera se cumple con las ecuaciones lineales enfatizando que sus alumnos se tienen que

hacer conscientes de las propiedades y saber por qué “si algo esta sumando pasa restando”
y viceversa.

A partir de lo anterior el profesor escribe de manera formal las propiedades de suma y resta:

e Sia=b,entoncesa+c=b+c
e Sia=Db,entoncessa—c=b—c

Menciona que estas propiedades deben ser utilizadas apropiadamente para cuando se les
presenten ecuaciones mas complicadas, primero procede a dar un ejemplo sencillo en
donde utiliza las propiedades, especificamente el siguiente ejemplo donde muestra su
solucion: x — 5 = 10. Utilizando las propiedades tiene,
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x—54+5=10+5
x=10+5

Después plantea otros dos casos similares para que los alumnos concienticen las
propiedades, también hace énfasis en mencionar que utilizando las propiedades es menos
probable que los estudiantes se equivoquen al resolver la ecuacion lineal. Es importante
mencionar que al mismo tiempo que el profesor resuelve en el pizarron estos ejemplos
cuestiona a los estudiantes con intencion de que participen en la resolucion.

Posteriormente pide que copien seis ecuaciones lineales y las resuelvan usando las
propiedades de suma y resta de la igualdad para encontrar la incégnita o la solucion de la
ecuacion. Después de darles aproximadamente 10 minutos para que los alumnos resuelvan
estos ejercicios, en donde él se dedicé a recorrer lugares y detectar posibles conflictos e
identifico que los alumnos estaban teniendo problemas con los dos Ultimos ejercicios, pues
a diferencia de los anteriores estos involucraban términos fraccionarios. El profesor decide
resolver uno en el pizarron (resuelve la ecuacion usando la calculadora) sugiriéndoles a sus
alumnos que usen calculadora para reducir las fracciones.

Luego vuelve a dar mas tiempo para que continlen resolviendo y al mismo tiempo él sigue
recorriendo lugares para ver como aplican las propiedades e identificar posibles conflictos,
asi que el profesor observa que al llegar al despeje de la incognita los alumnos no estan
realizando las operaciones involucradas en la resolucion para llegar al nUmero que satisface
la ecuacion. Por lo que resuelve el primer ejercicio en el pizarron y encuentra el nimero
que es la solucion de la ecuacion escribiéndolo con un marcador de color diferente.

Para cerrar con esta sesion presenta otro tipo de ecuacién de la forma 2x = 8, cuestiona a
sus alumnos cdmo se resuelve esa ecuacion, una alumna responde de manera correcta, sin
embargo, él pregunta ¢(Por qué?, entonces platica a sus alumnos que para este tipo de
ecuaciones deben de desarrollar un método que les permita quitar ese dos para despejar la
incognita haciendo referencia a la ilustracion mostrada en la sesion anterior, finaliza la
sesion diciendo que la balanza siempre tiene que estar equilibrada.

e Sesion 5

En la sesion 5, los alumnos hacen fila para que el profesor les revise la tarea de la clase
anterior, el profesor no pone atencion en lo que los alumnos hicieron o contestaron en la
resolucion de las ecuaciones lineales, inicamente se limita a poner un sello de revisado.
Posteriormente revisan de manera grupal las ecuaciones que se resolvieron en la clase
anterior, las resuelve usando las propiedades de suma y resta de la igualdad, pero esta vez
explicando que una manera de saber si llegaron a la solucion correcta, es realizando la
comprobacion, es decir, sustituyendo el valor de la “x” en la ecuacion y ver que lo que esta
a la izquierda de la ecuacion es lo mismo que esta a la derecha. Luego abordan el otro caso
donde la incognita de la ecuacion lineal es acompafiada por una constante, plantea esto con
la intencidon de introducir la propiedad multiplicativa de la igualdad, y la define de la
siguiente manera pidiendo a sus alumnos que apunten en su cuaderno:

e Sia = b, entonces a(c) = b(c)
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Ejemplifica la propiedad regresando a la ilustracién de la balanza, después procede a
explicar como usar esta propiedad al realizar un despeje de una ecuacion lineal, y describe
que esta propiedad “sirve para lograr que el coeficiente de la incognita sea 1, multiplicando
por el inverso multiplicativo a ambos miembros de la igualdad”. Deja unos minutos para
que los alumnos puedan copiar lo que esta presentando en el pizarron.

Para explicar la propiedad multiplicativa de la igualdad, primero procede a ejemplificar de
manera numérica lo que significa el inverso multiplicativo, siempre recurriendo a preguntar
a los alumnos para que participen y ellos sean quienes lleguen a la respuesta, sin embargo,
podemos notar que para los alumnos no es muy claro el significado del inverso
multiplicativo y el profesor presenta de manera independiente el inverso multiplicativo con
respecto a la propiedad multiplicativa de la igualdad.

Después asume que sus alumnos han comprendido el significado de inverso multiplicativo
y pasa a resolver las siguientes ecuaciones: 2x = 8 y § =10

“x=2 x=4  (5):x=10(5 x=10(5)=50

2

Después de haber resuelto de manera grupal estos ejemplos, en contexto intra-matematico,
presenta seis ecuaciones lineales para utilizar la propiedad multiplicativa de la igualdad,
indicandoles que unicamente resuelvan las primeras cuatro, dejando dos para la siguiente
sesion. Mientras los alumnos resuelven los problemas, el profesor se acerca a ellos para
apoyarlos en alguna duda o conflicto que se les presente.

Finalmente, como parte de cierre de la sesion el profesor hace énfasis en que los alumnos
apliquen o utilicen la propiedad multiplicativa de la igualdad para resolver las ecuaciones
lineales, sefialando que no importa el orden en que las usen, siempre llegaran al resultado,
asi como también muestra interés en que entiendan el despeje de la ecuacion. El profesor
cuestiona las respuestas de los alumnos con la intencién de verificar si entienden lo que
hacen, ademas se percata de los errores que cometieron al momento de resolver la ecuacion
lineal aplicando la propiedad.

e Sesion 6
En la sesién 6, el profesor inicia haciendo un recordatorio de la propiedad de suma y
multiplicacién como las definid anteriormente, ademas explica dos ecuaciones lineales
utilizando ambas propiedades, sin embargo, se puede notar que el profesor se enfoca en que
sus alumnos utilicen correctamente las propiedades.

Despues de estudiar los casos sencillos de ecuaciones lineales, explica que pasaran a
estudiar casos mas complejos en donde también haran uso de estas dos propiedades,
procediendo a dar las siguientes recomendaciones para la resolucion de estas ecuaciones:

e Quitar paréntesis
e Quitar denominadores
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e Agrupar los términos que posean la incognita en un miembro de la ecuacion y los
términos independientes en el otro miembro

e Reducir términos semejantes

o Despejar o aislar la incognita

Podemos sospechar que con estas recomendaciones el profesor se enfoca mas en que los
alumnos memoricen un procedimiento que a encontrar la solucién que satisface la
ecuacion. Después de presentar estos pasos como un algoritmo, escribe en el pizarrén
algunos ejemplos en donde la incognita se encuentra en ambos miembros de la ecuacion, el
profesor se apoya de sus estudiantes haciendo preguntas para su resolucién. Cuando
encuentra el valor de la incognita procede a dar su comprobacion sustituyendo el valor de la
misma en la ecuacion, y hacer énfasis en que ambos miembros de la igualdad tienen el
mismo valor. Al hacerlo, el profesor revisa cada uno de los pasos del algoritmo.

Luego pasa a resolver otro ejemplo apoyandose en sus alumnos, aunque uno de ellos
expone que resulta mas facil no usar las propiedades, el profesor sigue haciendo énfasis en
la importancia de usarlas y que se hagan conscientes de por qué algo que “estd sumando
pasa restando y por qué algo que esta dividiendo pasa multiplicando”, comenta que “no
importa el orden en que utilicen estas propiedades, si las utilizan bien llegaran a la solucién
de la ecuacion”, también explica a sus alumnos que hacerlo como estan acostumbrados, es
decir, sin usar las propiedades es una forma de equivocarse mas facilmente.

Después procede a dictarles una actividad que consiste en la resolucion de cuatro
ecuaciones lineales en contexto intra-matematico, las indicaciones del profesor son que los
alumnos sigan utilizando las propiedades, asi como también las recomendaciones
mencionadas anteriormente para su resolucion.

Los alumnos trabajan de manera individual mientras el profesor recorre los lugares para
identificar y responder dudas de los estudiantes, asi como también darles orientacion en el
procedimiento que estan implementando. Durante la interaccion podemos ver que el
profesor hace algunas sugerencias 0 comentarios con respecto a la resolucion de las
ecuaciones lineales, en algunos casos se presentaron las siguientes:

e El profesor sugiere a un alumno agrupar los términos que tienen literal por un lado
de la igualdad, y las que no tienen de otro lado de la igualdad, aplicando las
propiedades.

e Para otro caso el profesor comenta a un alumno que lo esté realizando bien, pero
gue no esta aplicando correctamente las propiedades.

e En otro caso observamos que un alumno presenta el procedimiento tal y como el
profesor quiere (aplicando las propiedades de suma y multiplicacién de la igualdad).

e En otro caso cuando el profesor revisa los trabajos individuales, cuestiona a los
alumnos para que expliquen el procedimiento realizado y, en caso de equivocacion,
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promueve que se den cuenta de los errores cometidos al utilizar las propiedades de
la igualdad.

e También se puede observar que en algunas ocasiones el profesor escribe y resuelve
la ecuacion para explicar el procedimiento como lo ha venido resolviendo en el
pizarron.

e Muestra interés por los que nota o cree que no le estan entendiendo al
procedimiento, o en como utilizar las propiedades, y para los que a su parecer estan
con dudas sin poder avanzar, en cuyos casos les sugiere que vayan a asesorias.

Finalmente, como cierre de la sesion el profesor escribe una ecuacion lineal que incluye
paréntesis en ambos miembros de la igualdad, es decir, 3(x + 2) = 4(2x — 3) y la deja de
tarea para la siguiente sesion.

e Sesion7
En la sesién 7, el profesor inicia preguntando a sus alumnos si tuvieron alguna duda sobre
los ejercicios trabajados en la sesion anterior, aclara que sdlo resolvera los primeros dos
con la intencidn de que puedan revisar si tuvieron algun error al momento de resolverlos. El
profesor resuelve las siguientes ecuaciones haciendo énfasis en usar las propiedades y las
recomendaciones para su resolucion: 4x +5=3x+9 y 6x—4 = 11 + 8x.

Después les pregunta si resolvieron la tarea que dejé en la sesion anterior, algunos alumnos
parecen no recordarlo, asi que procede a escribir la ecuacién en el pizarrén, 3(x+ 2) =
4(2x — 3). En este caso resalta que primero deben eliminarse paréntesis para dejarlo como
uno de los casos que ya han venido resolviendo, les da primero un tiempo para que intenten
resolverlo de manera individual y luego procede a resolverlo él en el pizarrén.

En este caso podemos percatarnos que el profesor al momento de explicar el procedimiento
que han venido haciendo con las propiedades de la igualdad va dejando de lado ese
procedimiento explicito de usar las propiedades, y va haciendo lo que tradicionalmente
conocen los alumnos, (pasar restando cuando esta sumando del otro lado de la igualdad y
pasar dividendo cuando estd multiplicando del otro lado de la igualdad) tratan de revolver
ambas cosas Yy eso causa alguna confusion en su solucion.

Por consiguiente, aborda otro tipo de ecuacion lineal, la cual incluye fracciones en ambos
miembros de la igualdad. El profesor cuestiona a sus estudiantes sobre las diferencias de
esta ecuacién con las anteriores, y explica que utilizando el inverso multiplicativo puede
eliminar las fracciones y dejarla como las que se estudiaron en las primeras sesiones.

En este caso el maestro observa la falta de claridad de algunos alumnos, a quienes no les
estd quedando claro cdmo proceder utilizando las propiedades, pues cuando pregunta si
tienen alguna duda, la respuesta es: “en todo”, entonces borra 10 antes escrito y justificado
por las propiedades, entonces vuelve a explicar asumiendo que los alumnos ya han
entendido o comprendido como utilizar las propiedades, asi que procede a resolverlo como
los alumnos estan acostumbrados (los pasos mecanizados), ya no lo hace de manera
explicita, entonces, comienza a resolver las ecuaciones Unicamente mencionando las
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propiedades sin escribirlas en el pizarrén, realiza la comprobacion de la ecuacion como lo
ha venido haciendo (sustituyendo el valor de la incégnita en la ecuacién), y procede a dictar
una actividad con el titulo de: “encuentren la solucion de las siguientes ecuaciones”.

Las instrucciones del profesor son que en ese momento resolveran las primeras dos y las
otras tres quedaran de tarea, asi como también que quien termine y revise puede ir saliendo
del salén, comentando que no deben copiar. Las ecuaciones por resolver son las siguientes:

6(x+3)=5x+4)

x+10_x+16
3 5

7(x+4) = -3(x—8)

Zx+6_sx+4
4 77

2(x+14) =5(x+8)

En esta ultima parte de la sesion el profesor les deja que trabajen en las dos primeras
ecuaciones, y espera a que los alumnos revisen lo que han hecho. Se observa que algunos
alumnos las resuelven bien, asi como también que otros aun siguen cometiendo errores al
momento de utilizar las propiedades, al dividir fracciones y también tienen problemas con
las leyes de los signos, aspectos donde el profesor hace correcciones.

e Sesion 8

En esta sesion y la dltima, el profesor cierra el tema con una actividad trabajandola en
parejas, pide a los alumnos que elijan su pareja con la que les gustaria competir, pues
propone una actividad similar a la del programa de television llamado “JEOPARDY”, este
programa en algun momento fue famoso, en él los competidores ponen en juego sus
conocimientos. El juego consiste en diferentes categorias entre las cuales un concursante
puede elegir una categoria con un cierto valor, si el concursante responde correctamente,
gana los puntos que le corresponden. Adaptando este juego a una actividad matematica
donde en este caso las preguntas de cada categoria sera la resolucion de una ecuacion lineal,
el profesor asigna cuatro categorias con el nombre de: un regalo, elemental, bien pro y
NASA, el puntaje asignado para cada categoria va desde 200 hasta 500 puntos.

La dinamica propuesta por el profesor para esta actividad consiste en:

Ponerse en parejas.

Concursar el uno con el otro.

El ganador obtendra 5 puntos extras para el parcial.

Y el que pierda, pero esté trabajando bien obtendra slo 2 puntos extras.

HodE
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5. EIl alumno que haya obtenido el nUmero mayor de puntos, obtendra los 5 puntos
extras.
6. No consultar notas.

Las categorias y puntajes se eligen al azar y el profesor da un tiempo no mayor a cinco
minutos para que resuelvan la ecuacioén lineal presentada para cada categoria, después que
hayan resuelto el problema cada pareja tiene que intercambiar el cuaderno para que su
compafiero lo revise con base en la respuesta del profesor en el pizarrén. Las ecuaciones
lineales presentadas en la dinamica de la actividad van desde ecuaciones sencillas, como las
incluidas en las primeras sesiones (de inicio), hasta las mas complicadas cubiertas en el
desarrollo. Al final de la dinamica pide a sus alumnos que sumen la cantidad de puntos
obtenidos por su compafiero, pues éstos contaran como puntos extras. Ademas, les indica
que deben arrancar las hojas y ponerles su nombre, y cada uno entregar todo lo que escribid
en cada hoja. Con esta uUltima actividad se cierra la clase y el tema de las ecuaciones
lineales.

3.3.2 Profesor B
e Sesion 1l

De acuerdo con las cuatro sesiones de clase observadas con el profesor B, a diferencia del
profesor A, inicia directamente con el tema de las ecuaciones lineales. En la primera sesion
escribe el titulo del tema, “Ecuaciones lineales (de primer grado) con una incognita”
empieza relacionando este tema con otros anteriores ya estudiados, como el de expresiones
algebraicas y binomios, donde la expresion algebraica la relaciona con la ecuacion, ya que
explica que son similares cuando se tiene que identificar el grado de la expresion.

Siguiendo con cuestionamientos, les pide a sus alumnos dar ejemplos que cumplan con esta
caracteristica, es decir, que sean de primer grado y con una incégnita. Los alumnos
proporcionan algunos ejemplos como: 15x, 18y y 5+ 5x, el profesor afirma que
efectivamente son expresiones algebraicas de primer grado y con una incognita. Para
introducir la ecuacion lineal las expresiones anteriores las iguala a un valor, con la
intencidn de mostrarles a sus alumnos que solo existe un valor que satisface esa expresion.

Recordando las expresiones algebraicas el profesor pone el ejemplo del cuadrado de un
binomio y su expresion desarrollada: (x + 2)? = x? + 4x + 4. Procede a preguntar ¢para
qué valor se cumple la igualdad?, asi, la dinamica grupal empieza con cuestionamientos por
parte del profesor y los alumnos dan valores que satisfagan esa igualdad, el profesor pone
esta expresion que representa una identidad, por tanto, existen una infinidad de valores que
la satisfacen. De esta manera hace una comparacion entre una ecuacion y una identidad.
Sefiala que en el tema a desarrollar se trataran las ecuaciones lineales o de primer grado con
una incégnita, por lo cual se satisfaran solo para un determinado valor de la incognita.
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Posteriormente, procede a presentar la definicion formal de la ecuacion lineal como:
Ax + B = 0, haciendo énfasis que ésta es la forma reducida de las diferentes ecuaciones
que se trataran. Primero aborda ecuaciones con expresiones de este tipo y posteriormente
estudia algunos problemas de aplicacion utilizando estas ecuaciones. El profesor establece
que las ecuaciones y sus soluciones estan enmarcadas en el sistema de los nimeros reales
(puede ser enteros, fracciones, decimal, entero negativo etc.) y deben verificar que los
resultados satisfagan la igualdad.

A continuacion, hace una discusion grafica de las ecuaciones y sus soluciones,
identificando la solucion con un punto determinado de la recta numérica. El profesor sigue
actuando Unicamente de manera expositiva y asume que los alumnos ya saben como es la
solucién de una ecuacion lineal, procede a sefialar que para la resolucion de la ecuacion es
necesario despejar la incdgnita, menciona que existen algunas sencillas en las que a simple
vista puedes conocer su solucion.

Explica que para hacer esos despejes tienen que hacer uso de lo que se conoce como las
propiedades de los nimeros reales, las cuales estudiaron al principio del curso (propiedad
conmutativa, asociativa, existencia del neutro, del inverso aditivo y multiplicativo, etc.).

Habla de que esas propiedades se pueden usar en la préctica para desarrollar técnicas que
les ayudan a encontrar de manera mas sencilla la incognita. Con técnicas se refiere, por
ejemplo, cuando en una ecuacion lineal un término esta sumando lo pasan restando del otro
lado de la igualdad, lo cual respalda con la propiedad del inverso aditivo de los nimeros
reales, haciendo énfasis en su interés de que sepan resolver las ecuaciones lineales usando
las técnicas que estan respaldadas por las propiedades de los numero reales.

Posteriormente escribe en el pizarrdn siete ecuaciones lineales desde las mas sencillas hasta
las que incluyen miembros con fracciones, estas ecuaciones lineales las resuelven de
manera grupal, explicando que cuando se habla de una ecuacion tiene que aparecer una
igualdad, y en todos los ejemplos existe una igualdad, recordando que si estd sumando de
lado izquierdo pasa restando de lado derecho, no dejandolo del mismo lado, pues esto los
lleva a equivocarse, por eso es importante que identifiquen el simbolo igual, haciendo
referencia a las expresiones escritas en el pizarrdn.

Al mismo tiempo que va resolviendo estos ejemplos con ayuda de los alumnos, también
realiza la comprobacion de algunos, mostrando que efectivamente el valor encontrado
satisface la igualdad. También resalta los posibles errores que los alumnos cometen al
resolver estas ecuaciones, como, por ejemplo: no sumar correctamente las fracciones.

Cuando aborda cada ejemplo, sefiala cual es la diferencia entre las que ya se han venido
resolviendo y ademas sugiere que para la resolucion separen términos semejantes,
agrupando términos que contengan la incégnita y por otro lado los que no tengan incognita.
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Por ultimo, en esta sesion el profesor no alcanza a resolver los tres ultimos ejemplos, asi
que los deja de tarea, explicando el procedimiento de manera verbal o el camino que
tendrian que seguir para encontrar su solucion.

e Sesion2

En la sesion 2, el profesor inicia pasando lista de asistencia y preguntando si resolvieron la
tarea (ejemplos pendientes de la sesion anterior), después pregunta si alguien quiere pasar
al pizarron a resolver algun ejemplo de la tarea, tres alumnas de manera voluntaria pasan al
pizarron y resuelven cada una ecuacion las dos primeras realizan bien el procedimiento
mientras que la tercera comete errores al momento de agrupar términos semejantes y
separarlos hacia ambos lados de la igualdad. El profesor resalta los errores que cometio y
procede a corregir el procedimiento.

Posteriormente el profesor comenta a sus alumnos que va a realizar otros ejemplos que se
les pueden presentar cuando resuelvan algunos ejercicios, especificamente cuando en cada
miembro de la igualdad aparecen fracciones. El profesor pregunta ¢cdémo le harian para
resolverla?, un alumno sugiere obtener el minimo comun multiplo para reducir fracciones,
asi que el profesor procede por esa ruta y asi sucesivamente resuelve las demas,
centrandose en el procedimiento tradicional que conocen los alumnos, hace énfasis en las
técnicas especificas para despejar la x, y en ningin momento vuelve a mencionar las
propiedades que deben utilizar o que justifican las técnicas aplicadas. Finalmente, pide a
sus alumnos que trabajen unos ejercicios de tarea que escribe en el pizarrdn, y si tienen
dudas los retomaran en la siguiente clase. También les proporciona una serie de problemas
de “aplicacion” de las ecuaciones lineales, indicandoles que lo pasen a su cuaderno para
trabajar en la siguiente sesion y no perder tiempo en estar copiando o dictando.

e Sesion 3
En la sesion 3, el profesor empieza trabajando con la serie de problemas de aplicacion
propuestos en la tarea, que pididé Unicamente que los trajeran escritos en el cuaderno. El
profesor escribe en el pizarrén “Problemas de aplicacion”.

El profesor da la instruccion para que seleccionen dos o tres problemas de aplicacion de las
ecuaciones lineales, y los resuelvan de manera grupal en el salén de clase, para que los
demas queden de tarea y cerrar, abarcando hasta donde llegara su préximo examen. Plantea
que la dltima sesién sera para aclarar dudas, con la intencion de que los alumnos trabajen
primeramente en la serie de problemas. Ahora les pide que lean y elijan un problema para
resolverlo en clase, considerando el que les representa mayor dificultad. Ademas, comenta
sobre la importancia de plantear adecuadamente la expresion algebraica que modela la
situacion, sefialando que hay diferentes caminos, pues hay problemas que se pueden
resolver aritméticamente y hacerlo asi, aunque correcto, no es el tema de interés y los
esfuerzos deben encaminarse al establecimiento de un planteamiento algebraico.
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Posteriormente hace énfasis en cinco pasos que les permitiran plantear y resolver de manera
algebraica un problema, y que, en general, les ayudardn a resolver cualquier tipo de
problemas (hace referencia a las ecuaciones lineales, sistema de 2X2, sistema de 3X3 y
ecuaciones cuadraticas) estos pasos consisten en lo siguiente:

e Leer todo el enunciado del problema, sin prisas, porque algunas veces leen mal y
eso los puede llevar a un planteamiento erréneo.

e Identifiquen lo que se esta buscando o lo que se les esta pidiendo del problema.

e Escribir con sus palabras de tal manera que ellos mismos lo puedan entender.

e Asignen la incognita o las incognitas que vayan a utilizar. Hace referencia que en
este caso solo se va a trabajar con una incognita.

e Leer otra vez el enunciado, pero ahora haciéndolo por partes para que esta vez el
mismo enunciado les vaya ayudando a ir formando la ecuacion que represente la
situacion y les permita resolver el problema.

Después menciona que estos son los cinco pasos basicos, sin embargo, existen otros
recursos de los sugiere usar, como, por ejemplo: volver a leer el problema las veces que
sean necesario, emplear algin otro recurso como dibujar, ejemplificar con nameros, 0
recurrir a alguna formula. Después pide a sus alumnos que elijan un problema para resolver
de manera grupal, de preferencia el que no les queda muy claro o que se les complique un
poco mas. Un alumno pide que se resuelva el problema nimero 38, que consiste en:

Lo primero que hace el profesor es recurrir a los pasos mencionados anteriormente, y
solicita a un alumno que lea el problema, posteriormente, como dicta el segundo paso,
identificar lo que se esta solicitando, por lo cual los cuestiona y los alumnos responden: la
longitud de los lados. Después pasan a realizar el tercer paso que consiste en escribir la
variable, y aqui el profesor pide a alguien que vuelva a leer y al mismo tiempo asigna las
variables. Por Gltimo, pide de nuevo que un alumno lea el problema y dado que se habla de
una figura geométrica, procede a dibujar un tridangulo que cumpla con las caracteristicas
mencionadas, ademas asigna valor a cada uno de los lados de acuerdo con lo que el
problema plantea. Menciona que en el problema esta presente el concepto de perimetro, asi
que pregunta, ¢como calculan el perimetro de un tridngulo? un alumno responde: base por
altura, mientras que otro comenta: sumar todos los lados. En esta parte podemos darnos
cuenta que el profesor toma en cuenta a sus alumnos con la intencién de que sigan
participando en la resolucion de problemas.

Después de plantear la expresion que representa la situacién, les hace saber que no ha
terminado ahi, porque el propdsito del problema no es resolver la ecuacion lineal, sino lo
que representa la incognita involucrada.
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Posteriormente resuelven dos problemas mas, donde su resolucion se basa en utilizar
basicamente los cinco pasos mencionados, ademas el profesor enfatiza en la es necesidad
de recurrir a otras herramientas matematicas que les ayuden a solucionar el problema.

e Sesion 4

Finalmente, en la sesion 4, se organizan en equipos de tres personas para iniciar con una
actividad donde se proponen dos problemas, él espera que hagan el planteamiento
algebraico para observar de qué manera lo hacen y la forma en la cual los solucionan.
Menciona que quizd ya han estudiado esos problemas en secundaria, sin embargo, los
alumnos responden que no los conocen. A raiz de esto platica de manera breve en qué
consisten los problemas, asi como también les hace saber que el equipo que resuelva el
problema con un planteamiento algebraico adecuado y lo presente frente al grupo quedara
exento en el préximo examen, pero si lo resuelven y no alcanzan a presentarlo, lo haran en
la siguiente clase, pero s6lo contara puntos extras. Procede a repartir los problemas en una
hoja de papel para que comiencen a resolverlos. Los problemas son:

Un gavilan vio a un grupo de palomas y les dijo adiés mis 100 palomas y una de ellas se
detuvo y le dijo: no somos cien sefior, pero, nosotras mas nosotras mas la mitad de nosotras
mas la mitad de la mitad de nosotras mas usted si seriamos cien.

e ;Cuénto tiempo vivio Diofanto?

Para saber cuantos afios vivié Diofanto es preciso considerar el curioso epitafio en la tumba
de este famoso matematico griego, donde podremos encontrar diversas expresiones
algebraicas ocultas en algunos enunciados.

Lo unico que se conoce del tiempo de vida de Diofanto de Alejandria es que nacio6
alrededor del 200/214 D.C vy fallecié alrededor de 284/298 D.C. Pero gracias al epitafio
mencionado tenemos una clave para descifrar la cantidad exacta de afios que esta singular
persona Vivio.

El epitafio ha sido traducido a una gran cantidad de idiomas y en el espafiol ha tomado
diversas adaptaciones, pero en su naturaleza siempre se pueden identificar ecuaciones de
primer grado para resolver un problema.

Epitafio de la tumba de Diofanto (en una de sus varias versiones):

“Esta tumba contiene a Diofanto. jOh gran maravilla! Y la tumba dice con arte, la medida
de su vida. Dios hizo que fuera nifio una sexta parte de su vida. Afadiendo un doceavo, las
mejillas tuvieron la primera barba. Le encendi6 el fuego nupcial después del séptimo, y en
el quinto afio después de la boda le concedi6 un hijo. Pero. jAy! nifio tardio y desgraciado,
en la mitad de la vida de su padre, lo arrebat6 la helada tumba. Después de consolar su pena
en cuatro afios con esta ciencia del célculo, llegé al término de su vida”
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En esta parte de resolucion del problema el profesor sélo se encuentra como moderador,
apoyando a los alumnos que solicitan ayuda, quienes empiezan a trabajar y pareciera que
con el primer problema la mayoria escribe el planteamiento de manera correcta, mientras
que el profesor recomienda que sigan los cinco pasos. Se observa que algunos alumnos
plantean el problema de manera numérica, es decir, comienzan con aproximaciones de tal
manera gque sean cien el total, lo cual representa el total de palomas mas el gavilan, también
se observa que son muy pocos los que logran llegar al segundo problema.

Algunos alumnos plantean nimeros que no satisfacen la ecuacion y ademas no tienen
sentido en el contexto del problema, ante lo cual el profesor los cuestiona o simplemente les
pide que vuelvan a leer, sin olvidar sugerir que sigan los cinco pasos recomendados.

Por otra parte, el profesor sigue recorriendo los equipos y observando cuél es el camino que
estan siguiendo y cuales son los errores presentes al resolver el problema, se observa que
los alumnos empiezan a dar valores al tanteo para, explorando, llegar a la respuesta de cuél
es numero de palomas y la edad de Diofanto.

Después de mas de media hora de trabajo con esos problemas, hay un equipo que los
resolvio, sin embargo, se nota que en realidad lo hizo sélo un alumno, no todo el equipo,
pues el profesor decide cuestionar al equipo completo con respecto a la solucién y los
estudiantes y ellos no tienen claridad ni siquiera de lo que se solicita en el problema.

La clase concluye sin que se hayan resuelto los problemas y se revisaran en la clase de
dudas. A esa sesion también se asistio, pero el tema no se tratd.

3.4 Analisis de las configuraciones epistémicas

Presentamos a continuacién un primer andlisis de la trayectoria epistémica de acuerdo con
Godino, Contreras y Font (2006 p. 6) “es la distribucion a lo largo del tiempo de la
ensefianza de los componentes del significado institucional implementado. Estos
componentes (problemas, acciones, lenguaje, definiciones, propiedades, argumentos) se

van sucediendo en un cierto orden en el proceso de instruccion”.

En esta investigacion relacionamos estos componentes con la observacion de lo que el
profesor hizo durante el desarrollo del tema. A continuacion, se muestra el analisis de las

configuraciones epistémicas para cada uno de los profesores.

3.4.1 Profesor A
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Configuraciones
Epistémicas

Analisis de las configuraciones epistémicas del profesor A

CElY CE2

CE3

CE4,CES5Y
CEb6

CE7

CES8

CE9

CE10

CEl1

CE12

CE13

Con relacion a estas configuraciones las practicas son de caracter
esencialmente conceptual, pues inician con una situacion extra-
matematica cuya resolucion se relaciona primordialmente con la
identificacion y definicion de funcion, variable dependiente e
independiente. Asimismo, con la concepcion del proceso de
medicion.

La practica desarrollada con respecto a esta configuracion epistémica
es de caracter conceptual y linguistica pues el profesor intenta hacer
un recordatorio de la sesion anterior para identificar el concepto de
funcién lineal y establecer relacién con la expresion algebraica
obtenida en la resolucion de la situacion-problema involucrada.
Ademas, usa representacion tabular y grafica para la funcion lineal.
Con referencia a estas configuraciones las practicas realizadas son
puramente situacionales y procedimentales, pues la actividad
propuesta tiene el interés de modelizar la situacion una funcion lineal
que involucre dos variables con intencion de ejecutar procedimientos
para su resolucion.

Esta configuracion epistémica es de caracter conceptual, ya que el
interés es definir la solucidn presente al resolver una ecuacion lineal.
La practica desarrollada en esta configuracion corresponde
esencialmente a lo procedimental y linglistico, ya que se hace una
comparacion de las funciones y ecuaciones lineales utilizando
puramente lenguaje algebraico.

La configuracion es de caracter conceptual, con los conceptos dados
implicitamente, recurriendo a una ecuacion analitica para identificar
los elementos que la componen. Asimismo, se presenta la definicion
de solucion de la ecuacion lineal y la técnica para el despeje de la
misma.

Aqui el profesor enfatiza en la componente conceptual pues a partir
de una ecuacion lineal ejemplifica las propiedades de suma y resta de
la igualdad usadas para el desarrollo de despeje de las ecuaciones
lineales.

En esta parte se resalta la componente procedimental, ya que las
practicas del profesor se relacionan especificamente con la resolucion
de las ecuaciones lineales usando las propiedades mencionadas en la
CE10, iniciando con ecuaciones sencillas y con la guia del profesor.
Posteriormente en esta configuracion epistémica la componente que
resalta es esencialmente procedimental, ya que el profesor propone
una serie de ejercicios que les permiten a los alumnos reproducir el
despeje de las ecuaciones, sin embargo, esta vez sin la ayuda del
profesor.

En este caso la componente es de caracter conceptual, pues a partir de
una ecuacion del tipo 2x = 8 se define la propiedad multiplicativa de
la igualdad y su utilizacién para la resolucién de las ecuaciones
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lineales.

CE14 Posteriormente, esta configuracion epistémica corresponde a la
componente procedimental pues a partir de una serie de ecuaciones
lineales se espera que los alumnos las resuelvan utilizando la
propiedad multiplicativa de la igualdad.

CE15 Ahora el profesor se centra en la componente procedimental, pues de
manera explicita presenta recomendaciones o algoritmos que a su
parecer son Utiles para resolver cualquier ecuacion lineal.
Posteriormente propone ejemplos donde puedan ejecutar estas
recomendaciones.

CEl6 En esta configuracion epistémica propone una actividad Ilamada
“resolviendo ecuaciones lineales” por tanto, propone una serie de
ecuaciones lineales donde tienen que ejecutar o implementar las
propiedades de suma, resta o multiplicacion de la igualdad. Por esta
razon la configuracion es de caracter procedimental.

CEl7 En esta configuracion se hace un repaso de lo que se estudio en la
CE16, con la intencion de verificar que los alumnos realizaron
correctamente y desarrollaron las sugerencias dadas por el profesor.
CE18 Aqui el profesor plantea ecuaciones en donde ambos miembros
incluyen cocientes, profesor y alumnos las resuelven usando las
recomendaciones para despejar la incognita, asi como la propiedad
multiplicativa. Por tanto, la configuracion es esencialmente
procedimental.

CE19 Esta configuracion es esencialmente procedimental, pues a partir del
ejemplo propuesto en la CE18, el profesor propone una serie de
ecuaciones que incluyen fracciones, esperando que los alumnos las
resuelvan utilizando las propiedades. Por tanto, esta configuracion
corresponde a la componente procedimental.

CE20 La ultima configuracion es también procedimental, pues el profesor
propone una actividad que incluye otra serie de ecuaciones lineales,
en este caso las ecuaciones van desde las mas sencillas hasta las que
incluyen varios términos y cocientes, esta actividad se propone
trabajarla en parejas de tal manera que los alumnos se dediquen a la
resolucion de las ecuaciones.

3.4.2 Profesor B

Configuraciones Anélisis de las configuraciones epistémicas del profesor B
Epistémicas
CEl Esta configuracion es de caracter conceptual, pues el profesor recurre a

conceptos previos estudiados para posteriormente definir el concepto de
funcion lineal en su forma general Ax+ B = 0. Ademas, define la
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CE2

CES

CE4

CES

CE®b6

solucion de las ecuaciones lineales como un namero real que satisface
la igualdad, asi como su representacion grafica.

Esta configuracién corresponde a la componente procedimental, pues el
profesor presenta la resolucion de una serie de ecuaciones lineales,
enfatizando en las técnicas que deben utilizar para despejar la incognita.
Aqui la préctica del profesor se relaciona con la propuesta de
ecuaciones lineales que tienen cocientes en ambos términos. Les pide a
los alumnos que las resuelvan utilizando técnicas de despeje, explica
que detras de estas técnicas estan las propiedades de los nimeros reales.
Por tanto, esta configuracion es de caracter procedimental.

Esta es una configuracion de caracter procedimental, pues el profesor
propone una serie de ejercicios, donde solicita resolver las ecuaciones
usando las técnicas para encontrar la solucion.

La configuracion se centra en la solucion de “problemas de aplicacion”
en donde los alumnos deben modelar una ecuacion lineal a partir de un
problema en contexto extra matematico, asimismo el profesor propone
cinco pasos que los alumnos deben emplear para llegar a la solucién.
Esta configuracion es esencialmente de caracter procedimental, ya que
el profesor promueve que se resuelvan tres problemas de aplicacion
utilizando los pasos propuestos por el profesor.

3.5 Analisis de las normas y metanormas

Se presenta en las siguientes tablas las normas y reglas identificadas con relacion a cada
una de las facetas de la dimension normativa de los procesos de estudio matematico de cada
caso de nuestra investigacion durante el desarrollo de las ecuaciones lineales.

3.5.1 Profesor A

Facetas normativas

Dimension normativa del profesor A

1. En general la mayoria de las situaciones presentadas por el profesor
no son contextualizados, y el profesor muestra interés para que los

alumnos generen conocimiento puramente procedimental.

2. Plantea la situacion problema dejando que los alumnos interpreten

abiertamente la solucién observando los procedimientos usados.

3. Cuestiona a los alumnos independientemente del tipo de problema

(extra-matematico o intra-matematico) que se esté estudiando.

81




Normas
epistémicas

10.

11.

12.

13.

14.

El profesor no promueve los diferentes tipos de lenguajes (verbal,
tabular algebraico) de las situaciones problemas.

No se promueve la argumentacion con respecto a las soluciones del
problema.

En la primera situacion usa lenguaje verbal para después pasar a
lenguaje algebraico, observando que en la mayoria de las tareas
resueltas no se hace uso de esta conversion de lenguajes.

Usa las definiciones de funcion y funcion lineal interpretando
correctamente los elementos que las componen y su relacion con la
situacion, pero al abordar la ecuacion lineal no hay una comunicacion
clara y precisa, ni se observa la relacién con la funcion lineal.

El profesor reconoce la validez de los argumentos de sus alumnos
cuando participan en la resolucién de las situaciones problema.

En los problemas de contexto extra mateméatico hay énfasis en
identificar cuando las variables de una funcién estan relacionadas.

El profesor identifica cuando los alumnos se encuentran en un
conflicto semidtico y los apoya para que puedan responder a la
solucién del problema que se les presenta.

En la mayoria de las ecuaciones lineales planteadas algebraicamente
por el profesor, solicita el procedimiento utilizando las propiedades
sugeridas para su resolucion.

Hay énfasis en utilizar las sugerencias y propiedades para el despeje
de las ecuaciones lineales.

Enfatiza que sus alumnos deben hacerse conscientes del uso de las
propiedades.

El lenguaje verbal del profesor a veces no es claro para los
estudiantes, por ejemplo, cuando presenta la balanza y ejemplifica las
propiedades de la igualdad, menciona que: “suponiendo que la caja no
pesa nada, cuantas bolsas de tostitos hay ahi adentro”, esta afirmacion
puede dar pie para diferentes interpretaciones.

Los alumnos se limitan a cuestionar al profesor sobre lo expuesto en
el pizarron y solo responden lo que a él les plantea sobre el tema.

Los alumnos afirman que en secundaria no hacian uso de las
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Normas cognitivas

propiedades de la igualdad para el despeje de las ecuaciones lineales.

El profesor sélo toma como conocimientos previos el concepto de
funcion y funcién lineal.

Los significados personales de los alumnos se relacionan s6lo con
seguir procedimientos en la resolucion de las ecuaciones lineales.

Los problemas propuestos por el profesor no se encuentran en la zona
de desarrollo proximo de los estudiantes, pues sélo se trata de realizar
procedimientos y repeticion.

Los alumnos se encuentran arraigados en los significados que han
aprendido en secundaria, sin querer utilizar las propiedades para
despejar una ecuacion lineal.

Normas interactivas

10.

El profesor indica cuando trabajar en equipo o parejas.

El profesor interviene para resolver dudas o conflictos semioticos de
los alumnos cuando asigna tareas individuales, generalmente cuando
resuelven ecuaciones lineales.

El profesor atiende el papel de expositor durante el desarrollo de clase
y el de los alumnos de receptores de informacion.

La mayoria de los alumnos dan muestras de no entender algunas
cosas. Sin embargo, ellos no intervienen cuando el profesor expone.

Cuando los alumnos cuestionan al profesor sobre alguna duda, él
tiende a responder dando solucion a sus dudas.

Los alumnos suelen pedir permiso para salir del salon, y Unicamente
pueden salir al sanitario.

Los alumnos respetan la opiniébn o ideas propuestas por sus
compaferos.

Los alumnos evitan usar el celular cuando el profesor esta explicando.

Cuando los alumnos trabajan individualmente, el profesor recorre los
lugares para resolver dudas, mientras que algunos alumnos alteran la
disciplina

El profesor estd al pendiente de lo que realizan los alumnos, por
ejemplo, que realicen lo que esta indicando, y que traten de hacerlo
por ellos mismo.
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Normas

mediacionales

Se puede utilizar la calculadora, por ejemplo, para la reduccion de
fracciones.

El profesor utiliza computadora y proyector Unicamente para exponer
la presentacion de la clase, asi como pizarron y marcadores.

Los alumnos s6lo utilizan cuaderno, 1apiz y calculadora.
El profesor indica cuando copiar en el cuaderno.

El tiempo asignado para la resolucion de algun problema donde el
trabajo es individual es de aproximadamente de 15 a 20 min.

El profesor no asigna tiempo suficiente para que sus estudiantes
copien del pizarron, pues se observa que los alumnos piden mas
tiempo para seguir avanzando.

Normas afectivas

El tipo de situaciones presentadas sélo en dos sesiones por el profesor
para la resolucién de ecuaciones lineales resultan motivantes y los
alumnos se muestran interesados.

En algunas situaciones el profesor motiva a los estudiantes
haciéndoles saber que el problema es sencillo de resolver y que
podran resolverlo sin ninguna dificultad.

El profesor es amable y respetuoso con sus alumnos.

Los alumnos se muestran indispuestos para realizar los apuntes o
copiar lo que el profesor presenta en el pizarrén, por ejemplo: indican
que es mucho lo que se hay que copiar.

El horario no fue apropiado en dos sesiones pues correspondieron a
dos ultimas clases de dos dias de observacion, pues los alumnos no
mostraban interés ni ganas de trabajar, en esos momentos ellos
querian salir de la escuela.

Los alumnos muestran cuando algo no esta claro, generalmente es en
la resolucion de las ecuaciones lineales.

Normas ecoldgicas

Para ese grupo se establece un codigo de conducta para los alumnos,
establecida por la institucion, en donde se consideran algunos aspectos
como:

Pedir permiso para entrar al aula
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Cumplir con tareas y trabajos
Mantener limpio el salén de clases
Portar bien el uniforme

Evitar comer en clase

Por el mayor nimero de estudiantes, la institucion cuenta con turno
vespertino, y en los 8 dias de observacion dos dias que la clase de
matematicas fueron de las Ultimas clases, por tanto, los alumnos
mostraron muy poco interés al trabajo en clase.

La resolucion de ecuaciones lineales se centra en un contexto
puramente intramatematico.

3.5.2 Profesor B

Facetas normativas

Dimension normativa del profesor B

Normas epistémicas

1. Las situaciones presentadas mayormente estan en contexto
intra-matematico enfocandose sélo en procedimientos.

2. Se muestran algunas situaciones en contexto extra-
matematico siendo éstas poco claras y precisas, asi como
también problemas comunes y poco reales.

3. Hay interpretacion de la solucion en el contexto del
problema.

4. El profesor determina pasos o sugerencias de como resolver
las situaciones en contexto extra-matematico.

5. El profesor decide cuando es valida una argumentacion.

6. EIl procedimiento utilizado se refiere a técnicas de despeje,
haciendo énfasis que detrds de estas técnicas estan las
propiedades de inverso aditivo y multiplicativo.

7. No define explicitamente las propiedades, dejando estas
definiciones en el aire.

8. Utilizan el minimo comdn maltiplo, como un camino para
llevar una ecuacién lineal con coeficientes racionales a uno
con coeficientes enteros.
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Normas cognitivas

Toma en cuenta los conocimientos previos estudiados en
temas anteriores relacionados con el estudio de las
ecuaciones lineales, excepto las funciones lineales.

Los alumnos no recuerdan conceptos vistos al inicio del
semestre, pues cuando el profesor cuestiona, recurren a
observar los apuntes en su cuaderno.

Normas interactivas

El profesor cuestiona a sus estudiantes para el desarrollo del
tema de las ecuaciones lineales.

Son pocos y los mismos alumnos que participan o
responden a las preguntas del profesor.

Los alumnos se limitan a responder lo que el maestro
solicita.

Los alumnos no argumentan sus respuestas y el profesor
suele dar la respuesta inmediata.

Algunos alumnos muestran sus dudas y conflictos

Solicita a sus alumnos expresar sus soluciones pasandolos
al pizarron.

Normas
mediacionales

El profesor solo utiliza como recursos mediacionales el
pizarron y marcadores.

Los alumnos solo se apoyan en su cuaderno, lapiz y
calculadora para reduccién de fracciones.

La exposicidn por parte del maestro es el mayor tiempo de
la clase.

Normas afectivas

Los alumnos se muestran atentos en aprender a realizar
despejes de las ecuaciones lineales.

El profesor motiva a los alumnos con la resolucién de dos
situaciones para exentar el examen parcial.

El profesor motiva a los que no suelen participar.

Normas ecologicas

El profesor pasa lista al entrar al salon de clases.
El profesor atiende a un alumno con discapacidad especial.

La resolucion de problemas se centra en contexto intra-
matematico sélo en la disciplina de las matematicas.

86




3.6 Analisis de la idoneidad didactica

De acuerdo con Godino (2011, p. 8) “La nocion de idoneidad didactica se puede aplicar al
andlisis de un proceso de estudio puntual implementado en una sesion de clase, a la
planificacion o el desarrollo de una unidad did&ctica, o de manera mas global, al desarrollo

de un curso o una propuesta curricular”.

En este sentido, la evaluacién de los criterios mencionados en este trabajo de investigacion
corresponde a la observacién del proceso de estudio de las practicas matematicas y
didacticas del profesor, en nuestro caso seran sesiones de clases en torno al tema de las
ecuaciones lineales con el fin de caracterizar los conocimientos didacticos-matematicos.
Describimos a continuacion una valoracion del conjunto de indicadores empiricos en las
préacticas desarrolladas por los profesores estudiados, empezando con el profesor A, estos
indicadores son guia para valorar el grado de idoneidad didactica en cada una de las
componentes o facetas del proceso de estudio. Estos indicadores fueron adaptados de

acuerdo a las practicas realizadas por ambos profesores.

3.6.1 Profesor A
Nuestro primer caso corresponde al profesor A, para el cual se realiza una valoracién de sus

practicas con relacién al significado institucional de referencia.
IDONEIDAD EPISTEMICA

Entendemos la idoneidad epistémica como el grado de representatividad de los significados
pretendidos o implementados con respecto al significado de referencia. La componente de
esta idoneidad se refiere a los seis tipos de objetos primarios (situaciones problemas,
lenguaje, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos). Para la primera
componente, con relacion a las situaciones problemas hacemos referencia a los siguientes
dos indicadores.

1. ¢Laseleccidn de situaciones problemas implementadas por el profesor (que son una
muestra representativa y articulada de acuerdo al significado de referencia)
conllevan a la contextualizacién del contenido matematico, ejercitacion de los
conocimientos pretendidos y la aplicacion de situaciones relacionadas?

De acuerdo con las practicas matematicas observadas del profesor A, en las primeras tres
sesiones y parte de la cuarta, utiliza situaciones problema en contexto extra matematico,
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con el fin de introducir la definicion de funcion identificando las variables dependientes e
independientes, a partir de un situacion que involucra o relaciona dos variables, con la
intencion de que los alumnos identifiquen la relacion que existe entre ellas y consideren el
concepto de medicion, el cual corresponde al siguiente planteamiento en contexto extra
matematico; ¢Cual es el nimero de vasos necesarios para construir una torre de 187 cm?,
en la situacion los 187 cm corresponde a la altura del profesor, mientras que el vaso mide
aproximadamente 10 cm. Con este planteamiento el profesor realiza una dinamica grupal
utilizando la expresion que particulariza la situacion problema.

Posteriormente introduce la definicién formal de funcion lineal, presentando la estructura
de la misma, asi como su representacion grafica utilizando la situacion problema anterior,
ademas relaciona cada una de las variables de la expresion formal de la funcion lineal con
la expresion de la situacion planteada anteriormente. Podemos notar que el profesor realiza
una contextualizacion del contenido y la aplicacion de situaciones relacionadas. Sin
embargo, al introducir el tdpico de las ecuaciones lineales, el profesor enfatiza que las
ecuaciones lineales provienen de las funciones lineales, pues segun el profesor A, cuando
se sustituye un valor en la variable dependiente lo que representa es una ecuacion lineal, sin
tomar en cuenta el caso cuando la ecuacion lineal es del tipo ax + b = 0 con a # 0.

Después describe los elementos que conforman la ecuacion, (término, incognita, igualdad,
miembro) su solucion y cémo despejar la incognita. Cuando explica a sus alumnos cémo
despejar la incognita hace una analogia con una balanza, con lo que introduce las
propiedades de suma, resta y multiplicacién de la igualdad para que los alumnos las puedan
emplear para justificar los pasos a que recurren para resolver una ecuacién lineal. A partir
de la Gltima parte de la cuarta sesion y hasta la séptima, plantea ecuaciones lineales
puramente en contexto intra matematico, centrando la atencién en la utilizacion de las
propiedades de la igualdad en la resolucién como una practica de ejercitacion.

En la octava y ultima sesion, el profesor introduce una actividad donde la dinamica consiste
en trabajar en la resolucion de ecuaciones lineales sobre un juego llamado “JEOPARDY”,
para esta Ultima parte el profesor también se enfoca en la reproduccion y ejercitacion de las
ecuaciones lineales, considerando correcta o incorrecta la respuesta, y en la clase no se ven
expuestos los procedimientos o caminos de resolucion por parte de los alumnos. También
podemos resaltar que para el cierre del tema no selecciona una muestra de situaciones
contextualizadas que les permita a los estudiantes relacionar un contexto real.

2. (El profesor propone situaciones que generen la problematizacion (en el sentido de
desestabilizacién y cuestionamiento de los alumnos) en los estudiantes?
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Los problemas que plantea el profesor cuando aborda el tema de funciones y funcién lineal
podrian resultar interesantes para los alumnos y promover su interés, pues crea un ambiente
familiar con las situaciones planteadas en las primeras tres sesiones, y estas situaciones
sirvieron al profesor para cuestionar a los alumnos e intentar problematizarlos.

Sin embargo, después de la sesion cuatro y hasta la siete, la dindmica se tornd6 monotona,
con repeticion y ejercitacion de resolucion de ecuaciones con el fin de que los alumnos
aprendieran a encontrar soluciones o despejar la incdgnita utilizando correctamente las
propiedades de suma, resta y multiplicacion de la igualdad. Se observo que planteado este
tipo de ejercicios los alumnos se encontraban en su zona de confort, sin situaciones que
estuvieran en su zona de desarrollo proximo, sin problematizacion ni desestabilizacion.
Aungue en la Gltima sesion la situacién propuesta (de caracter ludico) fue motivante para
los alumnos, no se problematizaron mayormente pues el maestro no presento situaciones
complejas ni realizé cuestionamientos buscando desequilibrios cognitivos, restringiéndose
unicamente a la ejercitacion.

En lo que respecta a los tipos de lenguaje, tenemos:

1. ¢El profesor utiliza diferentes formas de lenguaje (verbal, algebraico, gréafico, etc.),
traduccidén y conversiones de los mismos?

En el desarrollo de las ecuaciones lineales, en un inicio el profesor utiliza lenguaje verbal
para plantear la primera situacion problema, haciendo después un planteamiento algebraico,
a partir de ese planteamiento pide a sus alumnos que llenen una tabla sustituyendo valores
en la expresion y finalmente hacen una representacion grafica a partir de tabla. Por tanto,
podemos notar que, en esta primera situacion del tema, donde introduce las definiciones de
funcion y funcidn lineal, establece una conversion entre los tipos de lenguaje.

Sin embargo, cuando pasa a la explicacion de las ecuaciones lineales se centra solo en el
lenguaje algebraico, pues las situaciones presentadas son diferentes tipos de ecuaciones
lineales (varios términos, términos con fracciones y términos en orden jerarquico),
presentadas y tratadas Unicamente en lenguaje algebraico.

2. ¢El nivel de lenguaje con el que se dirige el profesor es adecuado para los alumnos?

El profesor se expresa con un lenguaje familiar para los alumnos, tanto en lo verbal como
en lo algebraico, pues cuando aborda la definicion de funcion sugiere que cuando escriban
alguna expresion algebraica utilicen letras que les ayuden a saber qué estan representando.
También en esta primera parte, cuando presenta la expresion algebraica de la primera
situacion problema (donde se relacionan los vasos y la altura), les pide que llenen una tabla

89



asignandole valores numericos (del 1 hasta 9) y recordandoles que a ese proceso se le
conoce como tabulacién. Ademas, en ocasiones el profesor relaciona el contenido con lo
que han estudiado en secundaria, asumiendo que es un tema que ya estudiaron.

3. ¢El profesor propone situaciones de expresion matematica e interpretacion?

Cuando el profesor aborda las ecuaciones lineales, plantea expresiones algebraicas en
lenguaje matematico enfocandose so6lo en resolver las ecuaciones lineales de acuerdo a las
sugerencias dadas para despejar la incognita, ademas en el cierre del tema no propone
situaciones que le permitan hacer un recuento de lo que se ha venido trabajando. Por lo
anterior, decimos que el profesor no propone situaciones en contexto extra matematico que
lleve a los alumnos hacer los planteamientos de las ecuaciones lineales y que ademas
promueva la interpretacion de las mismas.

Los siguientes tres indicadores se relacionan con las reglas establecidas entre los conceptos
(o definiciones), conceptos y procedimientos.

1. ¢Las definiciones propuestas por el profesor son claros y correctos, y estan
adaptados al nivel educativo al que se dirige?

Con relacion a las definiciones o conceptos propuestos en el tema de ecuaciones lineales,
primero define funcién en lenguaje comdn describiéndola de manera correcta, aunque es
impreciso con los conceptos de variable dependiente e independiente, asume que los
alumnos lo entienden, s6lo explica que se relacionan mutuamente donde una depende de la
otra. También define qué es una funcion lineal, mediante su expresion algebraica (y =
mx + b, donde m y b son nimeros reales y sus dos variables son siempre de grado uno,
ademas define cada uno de los elementos que la componen. Por tanto, consideramos que la
definicion es clara y ademas es la que comdnmente se estudia en el nivel bachillerato.

Para las ecuaciones lineales no establece una definicion formal y clara para los estudiantes,
pues a partir de una funcion lineal de una situacion fija un valor a la variable dependiente,
segun el profesor a esa expresion se le conoce como ecuacion lineal lo cual no resulta ser
claro para los estudiantes y posteriormente procede a dar la definicion de la solucion, asi
como de las propiedades de suma, resta y multiplicacion de la igualdad.

2. (El profesor presenta los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para
el nivel educativo dado?

El profesor presenta lo minimo de los conocimientos basicos que se espera aprendan los
alumnos, pues cuando habla de funcion lineal no profundiza en los significados de dominio
y rango, al abordar las ecuaciones lineales no analiza el caso de una expresion de identidad
ni menciona que existen otros casos de ecuaciones lineales de dos o tres variables, llamadas
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también de segundo Yy tercer grado. No hace uso de ninguna representacion grafica de la
solucién que a su vez relacione con alguna situacion en contexto extra matematico, ni
menciona que cuando una funcion lineal interseca al eje de las abscisas o eje de las x, el
problema es equivalente a resolver una ecuacion lineal de la forma ax +b = 0, con a # 0,
para la cual y es igual a 0.

3. (El profesor propone situaciones donde los alumnos tengan que generar o0 negociar
definiciones, proposiciones o procedimientos?

El profesor no propone situaciones donde los alumnos pongan en juego sus conocimientos
matematicos con el fin de negociar definiciones o proposiciones. En buen grado, propone
que resuelvan ecuaciones usando los procedimientos sugeridos, y que son aspectos
relacionados con ejercitacion y repeticion de los mismos, por ejemplo, en casos como:

3x = 18, —7x = 35, %X = 6, gz 2, _18 = 4, %x =8, en los que solicita a los alumnos
que utilicen las propiedades de la igualdad para encontrar el valor de la incognita.

Para la componente de los argumentos consideramos:

1. ¢Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones del profesor son adecuadas
al nivel educativo que se dirige?

En la resolucién de las ecuaciones lineales el profesor no demuestra o explica las
propiedades de una igualdad, s6lo las usa, mostrando conocimientos basicos, consideramos
que implementa los conocimientos adecuados y basicos, pero no lo suficiente.

Con respecto a las comprobaciones de los resultados obtenidos, sélo explica a sus alumnos
que la solucion es un valor gque satisface la ecuacion.

2. ¢El profesor promueve situaciones donde el alumno tenga que argumentar?

La mayoria de las situaciones que propone el profesor estan en contexto intra matematico, y
se restringe a solicitar a los alumnos el uso de las propiedades y los pasos recomendados
(quitar paréntesis, quitar denominadores, agrupar los términos que posean la incognita en
un miembro de la ecuacion y los términos independientes en el otro, reducir términos
semejantes y despejar o aislar la incognita). Por tanto, se observa que las situaciones
propuestas no van mas alla de realizar procedimientos o algoritmos, donde los alumnos no
se involucran en actividades de argumentacion sobre los procedimientos realizados.

Por ultimo, nos interesa valorar la conexion del significado:
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1. ¢Relaciona y articulan los objetos matematicos puestos en juego (problemas,
definiciones, procedimientos etc.)?

En las primeras dos sesiones de clase, intenta relacionar los objetos matematicos funcion,
funcién lineal y ecuacion lineal, sin que se vea una clara articulacién entre los mismos que
ayuden al estudiante a tener una mayor comprension, por ejemplo, cuando trata con las
funciones y ecuaciones lineales, plantea: Si se rentd un Malibd por un dia, ¢Cuantos
kilometros se recorrieron si se pago: ¢$1100? ;$2675? ($516.20? Aqui trata de introducir la
expresion de ecuacion lineal, diciendo que deben fijarse en una de las variables
desconocidas de la funcion, y de manera subrepticia pregunta si alguien escribio

1100 = 3d + 200,
516.20 = 3d + 20

Las expresiones se retoman de una situacion planteada anteriormente que de igual manera
tiene que ver la con la renta de carros, que consiste en: Se alquila un Malibd con el
siguiente costo de $200 diarios, mas $3 por cada kilometro que se recorra en él. Si se renta
por dia calcula el costo si se recorren 80 km, 125 km, 250km, 475km y 1200 km.

Por otro lado, el profesor afirma que la ecuacion lineal proviene de una funcién lineal por
eso se le conoce con ese nombre (ecuacion lineal), pues “cuando en una funcion lineal
conocemos uno de las variables que estan relacionadas entre si, y ese valor que conocemos
lo sustituimos en la funciéon lo que queda escrito es lo que se conoce como ecuacion lineal.”
Por tanto, podemos ver que las relaciones se presentan dentro del mismo contexto y les
plantea invertir la pregunta relacionando asi ambas situaciones, sin embargo, no se ve una
articulacién clara entre ambos objetos matematicos.

2. ¢ldentifica y articula los diversos significados de los alumnos con respecto a los
objetos que intervienen sus practicas matematicas?

En ocasiones el profesor muestra interés por conocer los significados de sus estudiantes, se
interesa en sus dudas, realiza cuestionamientos que ayuden a los alumnos a resolver sus
dudas o problemas, aunque ocasiones tiende a decirles directamente la solucion, sin hacer
que ellos logren una articulacion clara y precisa de sus significados personales con relacion
a los objetos matematicos.

IDONEIDAD COGNITIVA

Consideramos la idoneidad cognitiva como el grado en que los significados pretendidos o
implementados estan en la zona de desarrollo proximo de los alumnos con referencia al
contenido matematico, asi como también la cercania de los significados personales logrados
por los estudiantes con los significados pretendidos e implementados.
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La primera componente de la idoneidad cognitiva se refiere a los conocimientos previos.

1. ¢Planifica el profesor el estudio de los conocimientos previos para el estudio del
tema o considera conocimientos previos estudiados anteriormente?

Las funciones, funciones lineales y ecuaciones lineales, estan en estrecha relacion y tienen
gran uso en la modelacién. El programa de estudios de la Direccion General de Bachillerato
establece que antes de abordar el tépico de las ecuaciones lineales, los alumnos deberan
haber estudiado o tener comprensién de ciertos temas, por ejemplo: nimeros reales y sus
propiedades, modelos algebraicos, relaciones numeéricas y algebraicas, jerarquia de
operaciones numéricas y algebraicas, transformaciones algebraicas, reduccion de factores
comunes entre otros.

En general, de acuerdo a nuestras observaciones, el profesor no parece considerar los
conocimientos previos de sus alumnos, sin embargo, al sefialar que la ecuacion lineal
corresponde a una ecuacion de primer grado, pregunta a sus alumnos si recuerdan como
identificaban el grado de un polinomio, describiendo y explicando cémo identificar su
grado, y de manera analoga lo hace con la ecuacion lineal, también cuestiona a sus alumnos
sobre conocimientos relacionados con los despejes pues asume que es un tema que ya se ha
estudiado en secundaria. Estos son los casos en los que el profesor toma en cuenta los
conocimientos previos para el estudio del tema, que son las ecuaciones lineales.

2. ¢Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversos componentes?

El desarrollo de las practicas del profesor no muestra diversidad de actividades o
situaciones que permitan la emergencia de los significados pretendidos, consideramos que
existen dificultades para el logro de ello, no se identificé un avance positivo sobre los
significados personales de los alumnos, por ejemplo; cuando el profesor insiste en que
apliquen las propiedades de suma, resta y multiplicacion de la igualdad, los alumnos
contintan haciendo lo que estan acostumbrados a realizar cuando resuelven una ecuacién
lineal, es decir, despejan las incdgnitas sin estar conscientes de que existen propiedades que
respaldan esos pasos de despeje.

La segunda componente de la idoneidad cognitiva corresponde a las adaptaciones
curriculares de las diferencias individuales:
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1. ¢El profesor incluye actividades de ampliacion y refuerzo?

Aunque los alumnos se muestran motivados e interesados en algunas de las situaciones
propuestas por el profesor, las actividades se centran especificamente en el refuerzo de
resolucion de las ecuaciones lineales, pues propone varios ejemplos en donde deben utilizar
las propiedades de forma repetitiva y realizar correctamente los despejes de la incognita.
Por otra parte, no incorpora actividades de ampliacion que se relacionen con otras
disciplinas o contextos de la matematica, las actividades o situaciones propuestas son del
uso comun en donde se ve reflejado un conocimiento pobre.

2. (El profesor promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes?

En un inicio el profesor espera que todos los alumnos logren una mayor comprension del
tema estudiado, e intenta que los alumnos se integren, exponiendo sus dudas y asi tener un
acceso al conocimiento, sin embargo, conforme avanza el desarrollo del tema, se puede ver
que algunos se van quedando atrasados sin que el profesor intervenga en el desarrollo de
sus habilidades promoviendo el avance de todos sus estudiantes.

La tercera componente de la idoneidad cognitiva corresponde a los aprendizajes:

1. ¢Los diversos modos de evaluacién indican que los alumnos logran la apropiacion
de los conocimientos, comprensiones y competencias pretendidas?

Para este indicador el inico modo de evaluacion que se observo fue la revision de tareas de
dias anteriores, el maestro no aplicé una evaluacion particular en el tema. Esta revision de
tareas consistio solo en ver que todos los alumnos trajeran escrito algo de la tarea en el
cuaderno, sin detenerse a revisar con detalle, después pasaban a discutirlo de manera
grupal. Por otra parte, con referencia a la evaluaciébn no considera la comprension
conceptual y proposicional, ni competencia comunicativa y argumentativa, de acuerdo a lo
anterior podemos decir que se centra especificamente en la competencia procedimental.

2. ¢La evaluacion implementada por el profesor tiene en cuenta distintos niveles de
comprension y competencia?
3. ¢Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones?

Para estos dos indicadores el profesor no realiza una evaluacion que atienda a los niveles de
comprension o competencias, pues sélo en algunas de las sesiones observadas revisa tareas
de manera individual y posteriormente hace una discusion grupal, por ejemplo en una serie
de ejercicios solo se revisaron dos ejemplos de manera grupal, y se pudo observar que
pocos alumnos logran un buen dominio de como determinar la solucidn utilizando las
propiedades de suma y resta de la igualdad. Por tanto, esta evaluacion no cumple con un
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nivel significativo que ayude a los estudiantes a tener una mayor comprension y
competencia, asi como tampoco influyen estos resultados para la toma de decisiones.

IDONEIDAD AFECTIVA

La siguiente idoneidad consiste en el grado de implicacion, intereses y motivacion de los
estudiantes en el proceso de instruccién, relacionados con factores que dependen tanto del
alumno como de su historial académico, asi como también de la institucion.

Para valorar esta idoneidad se emplean tres componentes con sus respectivos indicadores.

1. ¢Las tareas propuestas por el profesor son de interés para los alumnos?

Tanto en la primera sesién como en la octava se abordaron situaciones interesantes, en las
cuales se promueve la interaccion entre alumnos y profesor-alumno, en ellas los alumnos
muestran interés pues en ambas se sienten motivados por resolverlas. En la primera, hacen
uso de material de apoyo, se muestran participativos con las cuestiones planteadas por el
profesor, mientras que en la ultima sesion el profesor presenta un juego dindmico donde los
alumnos sélo tienen que competir en la resolucion de las ecuaciones lineales, aunque
basicamente el apoyo se centra en resolver procedimientos de despeje de la incognita.

Por otra parte, en las restantes cinco sesiones las tareas propuestas por el profesor se
centran en resolver ecuaciones lineales fuera del contexto extra matematico, que les ayude a
razonar, a plantear un modelo a partir de una situacién, falta de argumentacion acerca de
sus respuestas, interpretar de informacion, justificar sus procedimientos etc. Por esta razon
los alumnos no muestran motivacion e interés por las tareas propuestas por el profesor.

2. ¢El profesor propone situaciones que permita a los estudiantes valorar la utilidad de
las matemaéticas en la vida cotidiana y profesional?

En general, en todo el desarrollo del tema el profesor no propone situaciones que permitan
a los alumnos valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y en la profesional,
pues en la mayoria de los casos se presentan situaciones exclusivamente intra-matematicas,
de caracter procedimental. Excepto en la segunda sesion cuando el profesor propone una
actividad que se relaciona con la modelacién de funciones lineales, plantea una situacion
extra matematica que representa la renta de un automavil con un costo de $200 por dia mas
$3 por cada kilémetro recorrido, con esta situacion intenta ver la relacion que existe entre el
costo y los kilémetros recorridos. Consideramos que esta actividad podria representar para
los estudiantes un ejemplo de la vida cotidiana que les ayude a valorar las matematicas, sin
embargo, esta no es una situacién de la vida real.

95



La siguiente componente se refiere a las actitudes que estan presentes y dan sentido a la
respuesta cognitiva requerida, y se relacionan con los siguientes dos indicadores:

1. ¢El profesor promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.?

En cada una de las sesiones, el profesor cuestiona a los alumnos con la finalidad de que los
alumnos participen y expongan sus ideas, sim embargo, siempre son los mismos alumnos
que responden y él contintia explicando el tema sin hacer algo por lo que no intervienen en
la clase, y aunque en dos de las sesiones el trabajo se da por parejas no promueve la
participacion entre ellos con relacion a las situaciones planteadas.

La perseverancia por parte de los alumnos se muestra en muy pocos, se observa que,
aunque unos trabajan no preguntan acerca de sus dudas o deciden no avanzar hasta que el
profesor los cuestione, pero en su mayoria se puede observar que siguen las indicaciones
del profesor mostrando avances del trabajo realizado en clase y tareas dejadas por el
profesor.

2. ¢El profesor favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora por si mismo y no por quien lo dice?

El profesor se centra Unicamente en tomar el papel de expositor sin permitirles a los
alumnos que argumenten sobre sus respuestas, 0 mas bien cuestionarlos a partir de la
situacion resuelta tanto en el aula como en las tareas, es decir, preguntas ya sea de manera
verbal o escrita que ayude al alumno a razonar y resolver la situacién, y por ende
argumentar respuestas a partir de la solucién propuesta.

Los siguientes dos indicadores de la Gltima componente de esta idoneidad corresponde a las
emociones, las cuales respaldan las actitudes, motivaciones, sentimientos y la
autoconfianza en el alumno.

1. ¢(El profesor promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas?’

En varias sesiones se puede observar que el profesor enfatiza en que las matematicas son
sencillas, que los problemas propuestos son faciles de resolver, confiando en que ellos los
podran hacer, esto es, los motiva tratando de generar una actitud positiva y animando a los
estudiantes. Sin embargo, con relacion a acciones tomadas por el profesor, no propone
actividades atractivas que los motiven o convenzan, de tal manera que los inspiren a ver las
matematicas como una herramienta que les ayude a incrementar sus habilidades.
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2. ¢(Muestra el profesor las cualidades de estética y precision de
las matematicas?

Para el desarrollo del tema, el profesor usa un lenguaje apropiado hacia los alumnos tanto
verbal como escrito, pero no es muy preciso con respecto a los conceptos o definiciones,
por ejemplo, al introducir el concepto de ecuacion lineal, no se refiere al caso Ax + b =0
donde A # 0, y nunca representa graficamente la solucién de una ecuacion lineal.

IDONEIDAD INTERACCIONAL

En un proceso de ensefianza y aprendizaje, se refiere al grado en que los modos de
interaccion permiten identificar y resolver conflictos de significado, favorecen la autonomia
en el aprendizaje y el desarrollo de competencias comunicativas.

La primera componente corresponde a la interaccion docente-discente, los siguientes cinco
indicadores se relacionan a las interacciones entre el profesor y los estudiantes, asi como
entre los propios estudiantes.

1. ¢El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y
bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)?

El profesor aborda las ecuaciones lineales introduciendo primero la definicién de funcion a
partir de una situacion en contexto extra matematico, después funcion lineal, para
posteriormente pasar al estudio de las ecuaciones lineales, consideramos una manera
apropiada de abordar el tema, sin embargo, la presentacion no lleva una relacién entre uno
y otro, lo cual hace que los temas estudiados no sean del todo claros, pues les plantea una
actividad, en donde si entienden el problema, a lo que los alumnos responden que no. En
algunas ocasiones habla rapido sin darse cuenta que los estudiantes no estan siguiendo su
ritmo de explicacion, asume que todo es claro para los estudiantes y no se percata de que
ellos muestran dudas. Por otra parte, enfatiza mucho en como utilizar las propiedades de
suma, resta y producto de la igualdad, pues hace hincapié en que los estudiantes la sepan
utilizar al momento de resolver una ecuacion lineal.

2. ¢El profesor reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen
preguntas y respuestas adecuadas, etc.)?

Con respecto a los conflictos de los alumnos podemos percatarnos de que el profesor si
cuestiona a sus alumnos, muestra interés en que aprendan y les quede todo claro. La
dindmica que sigue para atender conflictos es recorrer los mesa-bancos haciendo preguntas
y respondiendo las de ellos. En un principio deja que los alumnos trabajen con la actividad
para que lo razonen y posteriormente interviene para responder dudas o preguntas.
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3. ¢El profesor y los alumnos buscan llegar a consensos con base al mejor
argumento?

De acuerdo a las observaciones, los alumnos no argumentan sus soluciones o0 respuestas
dadas a las situaciones, es evidente que ellos realizan acciones, pero esperan a que el
profesor diga lo que es correcto, o plantee como realizar un procedimiento. Por tanto,
podriamos decir que el Unico argumento es el de autoridad y no alguno otro consensuado
por todos.

Por ejemplo, después de haber visto las propiedades para realizar un despeje de una
ecuacion lineal, el profesor plantea recomendaciones que pretende que el alumno las siga
tal y cual. Las recomendaciones a las que el profesor hace hincapié son:

a) Quitar paréntesis,

b) Quitar denominadores,

c) Agrupar los términos que posean la incognita en un miembro de la ecuacion y los
términos independientes en el otro miembro,

d) Reducir términos semejantes,

e) Despejar o aislar la incognita.

4. ¢El  profesor utiliza diversos recursos  retéricos |y  argumentativos
para implicar y captar la atencion de los alumnos?

Para este indicador un aspecto argumentativo que ayudoé a captar la atencion de los alumnos
es, que cuando presenta las propiedades, se basa en la imagen de una balanza que usa
semejando una ecuacion lineal. Consideramos que con esa analogia es méas facil que los
alumnos recuerden cdmo y cuando utilizar las propiedades.

Ademas, al cierre del tema, el profesor organiza un juego en donde lo alumnos se sienten
motivados y se muestran atentos, logrando que la actividad ladica capte su atencién.

5. ¢El profesor facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase?

La inclusion de los alumnos a la dinamica de la clase resulta dificil, pues el profesor no
realiza algo en que el alumno logre integrarse, pues como se mencioné anteriormente, a
algunos les cuesta un poco mas de trabajo participar que a otros, y es ahi donde el profesor
omite acciones que les ayude a incorporarse facilmente a la dinamica de la clase.

La siguiente componente se relaciona con la interaccion entre los alumnos:

1. ¢Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes?
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En el desarrollo del tema s6lo hay un momento que favorece el dialogo y la comunicacion
entre estudiantes, pues en la primera sesién cuando abordan la primera situacion se les pide
que trabajen en parejas, de ahi en adelante nunca comparan resultados o discuten
procedimientos, todo se hace de manera grupal dirigiendo, con la direccién total del
profesor sobre la dindmica empleada.

2. ¢Tratan de convencerse a si mismos y a los deméas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos
matematicos?

Puesto que el profesor no promueve la argumentacién en sus estudiantes, ellos no cuentan
con herramientas propicias para hacerlo, que les permita convencerse a si mismos, y mucho
menos a los demas, sélo siguen el procedimiento que dicta el profesor y esperan a que todo
se haga de manera grupal para ver los resultados de las situaciones trabajadas, donde el
profesor es casi siempre el emisor de informacion y los alumnos los receptores.

3. ¢Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion?

En general en el desarrollo del tema notamos que el profesor no responde a las dudas y
necesidades de todos los estudiantes, pues se limita a aquéllos que estan atentos y
participan un poco mas, y, por decirlo de alguna manera, cuentan con habilidades més
desarrolladas que le permiten comprender mejor e ir al ritmo del profesor. Mientras que por
otro lado €l no centra su atencion en los alumnos que carecen de los conocimientos previos
y por tanto se encuentran desorientados con respecto a las actividades realizadas

La siguiente componente corresponde a la autonomia, éste se relaciona con:

1. ¢Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio? (plantean cuestiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y
contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una variedad de herramientas para
razonar, hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos)

Como se mencioné anteriormente el profesor esta casi siempre al frente en cada clase, la
mayor parte del tiempo exponiendo procedimientos, resolviendo alguna situacion en
contexto extra matematico etc. sin que los alumnos intervengan. Pero no hay momentos en
que los estudiantes asuman la responsabilidad del estudio mas que cuando trabajan de
manera individual y el profesor se dirige directamente a ellos, mientras por si solos no se
apropian de los problemas ni plantean algin ejemplo o duda que les ayude a investigar o
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conjeturar, tampoco hacen conexiones con otras herramientas, pues por ejemplo cuando se
les presentan las fracciones en una ecuacion, no saben efectuar las operaciones basicas.

2. ¢(El profesor observa sistematicamente el progreso cognitivo de los alumnos?

Como el profesor se centra en que los alumnos usen las propiedades que estan detras al
realizar despejes en las ecuaciones lineales, llega un momento en que se da cuenta que no
logran hacerlas parte de sus valoraciones, pues después de varios ejercicios, se nota que
siguen confundidos sin poder aplicar las propiedades (suma, resta, multiplicacion de la
igualdad), y sugieren al profesor que la forma en que ellos estdn acostumbrados a
resolverlos es mas facil, es decir, si un numero estd restando pasa sumando y si estd
sumando pasa restando, para ellos eso es mas facil y es lo que han venido haciendo desde la
secundaria. Entonces el profesor se da cuenta que los alumnos no han adaptado las
propiedades a sus conocimientos y decide proceder por el camino facil, al que los alumnos
estan acostumbrados, sin embargo, enfatiza en que deben ser conscientes de la utilidad de
esas propiedades que justifican los pasos que ellos estan acostumbrados a realizar.

Entonces con esto, el profesor logra percibir que no se ha dado del todo un proceso
cognitivo, y decide pasarlo por alto, y continia con lo que los alumnos ya estan
acostumbrados, reproducir algoritmos o procedimientos mecanizados.

IDONEIDAD MEDIACIONAL

La idoneidad mediacional la consideramos como el grado de disponibilidad y adecuacion
de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, los siguientes indicadores se relacionan con los recursos
materiales (manipulativos, calculadoras, ordenadores etc.)

1. ¢El profesor utiliza materiales manipulativos e informaticos que permitan introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al
contenido pretendido?

En primera instancia cuando aborda la primera situacion problema el profesor hace uso de
material manipulable (vasos desechables y regla) para introducir el concepto de funcion y
funcién lineal, pues le interesa que los alumnos establezcan la relacion que existe entre las
variables independientes y las dependientes, es decir, nimero de vasos y altura de una torre
de 187 cm con la finalidad de plantear la expresion que represente esa situacion. También
los alumnos hacen uso de la calculadora sugerido por el profesor, para realizar operaciones
béasicas, como la suma de fracciones.

100



Es importante mencionar que durante las ocho sesiones de observacion el profesor hizo uso
de una computadora que le sirvié de herramienta de apoyo Unicamente para proyectar el
contenido que se estaba estudiando, como pizarron electronico nada mas.

2. ¢Las definiciones y propiedades propuestas por el profesor son contextualizadas y
motivadas usando situaciones, modelos concretos y visualizaciones?

Las definiciones de funcion y funcion lineal propuestos por el profesor, fueron
contextualizadas a partir de una situacion y modelacion de funciones lineales y, por otra
parte, cuando introduce las propiedades de suma, resta, multiplicacion de la igualdad, las
promueve con una ilustracion que le ayuda a representarlas de manera visual. Luego
cuando comienza hablar de las ecuaciones, no recurre a alguna situacion en contexto extra
matematico que ayude a los alumnos a modelar situaciones concretas que los motiven.

Las siguientes componentes corresponden al nimero de alumnos, horario y condiciones del
aula:

1. ¢El nimero y distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza
pretendida?

2. ¢Elaulay la distribucién de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido?

Consideramos que el nimero y la distribucion de alumnos no son apropiados, pues no
permiten llevar a cabo adecuadamente el proceso de ensefianza el nimero de estudiantes
del grupo, como en la mayoria en el Colegio de Bachilleres del estado de Sonora, es de
aproximadamente 45 alumnos y en estas condiciones es dificil Ilevar a cabo una ensefianza
que cubra las necesidades de los alumnos.

Con respecto al segundo indicador, el aula es amplia y en condiciones para el desarrollo de
proceso de estudio, cada alumno cuenta con un mesa-banco propio y limpio, con proyector
y se establecen las reglas que deben respetar los alumnos al entrar dentro del salon.

3. ¢El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones a
la altima hora)?

Las sesiones observadas eran del turno vespertino del plantel, las clases se impartieron
después de las 3:30 pm, 4:20 pm y 6:00 pm, un dia, dos dias y dos dias respectivamente a la
semana. Cuando las sesiones fueron a la ultima hora que corresponde a las 6:00 pm los
alumnos se mostraban inquietos por querer irse temprano a sus casas, manifestaban que
tenian que caminar mucho, tomar camion y el trabajo era mucho por hacer etc.
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La siguiente componente se relaciona con el tiempo (de ensefianza colectiva/tutorizacion;
tiempo de aprendizaje), para el cual se desarrollan los siguientes tres indicadores.

1. ¢El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida?

Para este indicador que corresponde al tiempo establecido para la ensefianza pretendida, la
consideramos insuficiente, pues las horas presenciales por parte del alumno son seis diarias,
de las cuales toman 50 minutos para la asignatura de Ma, eso equivale a 5 horas a la
semana, sin embargo, ademéas lo que también consideramos insuficiente son las horas
dedicadas al tema de estudio, que en este caso consistio de ocho sesiones de clase, y las
consideramos asi porque en ningun momento el profesor alcanza presentarles a los alumnos
situaciones en contexto extra matematico, donde los alumnos realicen planteamientos sobre
las ecuaciones lineales.

2. ¢(El profesor dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importante del tema?
3. ¢El profesor dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad
de comprension?

Para estos indicadores, el tema mas importante es el aprendizaje de las ecuaciones lineales
asi que el profesor dedica seis sesiones de las ocho observadas, mientras que al de las
funciones y funciones lineales solo le invierte dos sesiones. Aunque le invierta el mayor
tiempo a las ecuaciones lineales, es importante mencionar que so6lo enfatiza en las
propiedades de la igualdad para realizar despejes, es decir, hace énfasis en procedimientos
o0 algoritmos memorizados por los alumnos, sin dar pie a que los alumnos construyan un
significado personal rico y fuerte en el tema.

Puesto que el tema de las ecuaciones lineales es relevante en el proceso educativo,
consideramos que el profesor centra su atencion en el mismo, y por tanto le dedica mayor
parte del tiempo para su aprendizaje.

IDONEIDAD ECOLOGICA

La idoneidad ecoldgica se refiere al grado en que el proceso de estudio se ajusta al curriculo
educativo de la institucion, considera las necesidades e intervenciones del medio social en
gue se ubica la misma, asi como las conexiones intra e interdisciplinares.

La primera componente que corresponde a esta idoneidad es la adaptacion al curriculo:

1. ¢Los contenidos, su implementacion y evaluacion por el profesor se corresponden
con las directrices curriculares?
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La implementacion corresponde a las ocho horas que establece el programa de estudios de
la Direccion General del Bachillerato, pero no asi con la evaluacion, pues no corresponde a
lo que establece la directriz curricular, toda vez que el profesor se basa en implementar una
evaluacion que propone la institucién, y consiste en examen y tareas, asignando un mayor
porcentaje al examen. Por otra parte, y de acuerdo a los lineamientos de evaluacion, se
considera que el alumno sea evaluado a través de portafolios, rubricas, tablas de cotejo etc.

El profesor considera que su método de evaluacién tiene como finalidad que los alumnos se
esfuercen un poco mas en aprender conceptos y la resolucion de problemas, y que no sélo
se esfuercen en copiar problemas para llenar un portafolio, rubricas, tablas, etc.

La segunda componente se refiere a la apertura hacia la innovacion educativa:

1. ¢El profesor promueve una innovacion basada en la investigacion y la practica
reflexiva?

Para este indicador no se promueve en ninglin momento la investigacion por conceptos o
procedimientos que ayude a los alumnos a reflexionar y compartirla. No aplica para las
observaciones realizadas.

2. ¢Las nuevas tecnologias integradas por el profesor (calculadoras, ordenadores, TIC,
etc.) se ven reflejadas en el curriculo educativo?

El profesor no integra mayor conocimiento con herramientas tecnoldgicas que le ayuden a
llevar un mejor aprendizaje dentro del aula, aunque el curriculo educativo lo declare, las
nuevas tecnologias no se ven reflejadas en el proceso de estudio de los estudiantes.

La siguiente componente se relaciona con la adaptacion socio-profesional y cultural:
1. ¢Los contenidos contribuyen a la formacidn socio-profesional de los estudiantes?

El contenido de las ecuaciones lineales es un tema importante que se estudia desde la
educacién basica, pues con esta se pueden modelar problemas de la naturaleza y la vida
real, y con relacion a esto, consideramos que el contenido contribuye a una formacion
socio-profesional del estudiante.

La siguiente componente de la idoneidad ecologica corresponde a la educacion en valores:

1. ¢El profesor contempla la formacion en valores democraticos
y el pensamiento critico?
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Este indicador no se ve reflejado en nuestras observaciones, el profesor no promueve un
pensamiento critico en los estudiantes, asi como tampoco contempla una formacion de
valores democraticos.

La ultima componente tiene que ver con las conexiones intra e interdisciplinares:

2. ¢(El profesor relaciona los contenidos con otros contenidos intra e interdisciplinares?

Es un aspecto importante la relacion de los contenidos con otras disciplinas que permitan al
estudiante plantear situaciones problemas dentro de otros contextos y puedan tener una
vision més amplia de las matematicas, sin embargo, con respecto a las observaciones
realizadas el profesor no implementa la relacion con otros contextos que les ayude a sus
alumnos a entender la matematica dentro de la vida real.

3.6.2 Profesor B

De acuerdo con el analisis realizado del profesor A en relacion a los indicadores de las
idoneidades (idoneidad epistémica, idoneidad cognitiva, idoneidad afectiva, idoneidad
mediacional, idoneidad interaccional, idoneidad ecoldgica) seran tomados de igual manera
para este caso.

IDONEIDAD EPISTEMICA

Para la primera componente, con relacion a las situaciones problemas hacemos referencia a
los siguientes dos indicadores.

1. ¢La seleccion de situaciones problemas implementadas por el profesor (que son una
muestra representativa y articulada de acuerdo al significado de referencia) conllevan a la
contextualizacion del contenido matematico, ejercitacion de los conocimientos pretendidos
y la aplicacién de situaciones relacionadas?

De acuerdo a las situaciones observadas por el profesor B, no cumple con la identificacion
de una funcidn lineal y la relacion que establece con las ecuaciones lineales, en general,
promueve situaciones que lleven a los alumnos a la ejercitacion de solucién de ecuaciones
lineales en contexto intra matematico y en algunos casos extras matematicos, sin embargo,
no presenta una muestra de las situaciones articuladas de acuerdo al significado de
referencia.

Primeramente, con relacion a las primeras dos sesiones el profesor aborda el tema de las
ecuaciones lineales, planteando ejemplos de expresiones algebraicas con el interés de que
los alumnos puedan relacionar esto con las ecuaciones lineales. Ademas, les introduce una
expresion algebraica que representa una identidad, con la finalidad de hacer analogia sobre
la ecuacion lineal y ver que la identidad se cumple para cualquier valor, mientras que la
ecuacion no, asi que, a raiz de esto, procede a introducir la definicion general de la
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ecuacion lineal Ax + B = 0, sin mencionar que A # 0, ademas presenta la definicion de
la solucion de las ecuaciones lineales, asi como su representacion gréafica en la recta real.

Por otra parte, habla de las propiedades de los nimeros reales que ayudan a despejar las
ecuaciones lineales, estas propiedades no las define formalmente, sin embargo, comenta
que las usaran como técnicas, es decir, cuando un numero esta restando pasa del otro lado
de la igualdad sumando, etc. Con estas herramientas intenta resolver ecuaciones lineales, y
en las dos ultimas sesiones las aplicaciones sobre las ecuaciones lineales, contextualizando
el contenido matematico.

2. ¢El profesor propone situaciones que generen la problematizacion (en el sentido de
desestabilizacién y cuestionamiento de los alumnos) en los estudiantes?

Con respecto a este indicador, el profesor no maneja situaciones en contexto extra
matematico que ayuden a generar problematizacion y cuestionamientos entre los alumnos,
excepto en la ultima sesion cuando les plantea dos situaciones en contexto extra
matematico, pues con esas situaciones se espera que los alumnos interpreten informacion,
realicen un planteamiento, y den solucidon al problema, en este caso podriamos decir que los
alumnos se encontraban problematizados, pues el trabajo se realizé en equipo y se pudo
observar que fue cuando los alumnos se enfrentaron a la resolucion del problema.

Para la segunda componente que corresponde a los tipos de lenguaje se proponen tres
indicadores de idoneidad.

1. ¢El profesor utiliza diferentes formas de lenguaje (verbal, algebraico, grafico, etc.),
traduccion y conversiones de los mismos?

Durante el desarrollo del tema, el profesor solo usa lenguaje algebraico, pues en ningdn
momento hace uso de representaciones graficas, numéricas o verbales, ni recurre a la
conversion dentro del mismo sistema de representacion. En este indicador consideramos
que la forma de lenguaje matematico es muy pobre por parte del profesor, pues la visién del
conocimiento que puede darle al alumno se ve limitado, pues algo que consideramos
relevante es analizar la solucion de las ecuaciones lineales a partir de una gréfica.

2. ¢El nivel de lenguaje con el que se dirige el profesor es adecuado para los alumnos?

Con relacién e este punto, el profesor se expresa con un lenguaje familiar hacia los
alumnos, aunque so6lo se limita a utilizar expresiones algebraicas, recuerda algunas
expresiones, identidades algebraicas y nimeros reales con relacion a temas que ya se han
estudiado antes de abordar las ecuaciones lineales, este tipo de lenguaje al alumno le suena
familiar, por tanto, ayuda a clarificar su significado. Consideramos que para lograr que los
alumnos enriquezcan su significado, el profesor debe utilizar diferentes formas de lenguaje
que le ayude al alumno a clarificar sus conocimientos.
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3. ¢El profesor propone situaciones de expresién matematica e interpretacion?

En un primer momento el profesor propone situaciones en contexto intra matematico,
enfocado en resolverlas con ayuda de los alumnos. Consideramos que las expresiones
matematicas aparecen ya planteadas en la mayoria de los casos, pues sélo se enfoca en
resolver las ecuaciones lineales con énfasis en el uso de técnicas para el despeje de la
incdgnita de una ecuacion, apoyandose en las propiedades de los nimeros reales. Por otra
parte, cuando propone las situaciones en contexto extra matematico, éstos no se relacionan
con la vida real, aunque es cierto que los alumnos deben interpretar, planteando un modelo
que les ayude a representar lo que pide el problema, para después darle solucién.

Para la solucion el profesor sugiere que realicen unos pasos generales que les ayudaran a
resolver e interpretar situaciones problemas, refiriéndose a la lista de problemas en contexto
extra matematico propuesto por €l, los pasos consisten en lo siguiente.

e Leer todo el enunciado del problema, sin prisas, porque algunas veces leen mal y
eso los puede llevar a un planteamiento erréneo.

e Identifiquen lo que se esta buscando o lo que se les esté pidiendo del problema.

e Escribir con tus palabras de tal manera que td mismo lo puedas entender que se les
esta pidiendo del problema.

e Asignen la incognita o las incognitas con las que se vallan a utilizar. Hace
referencia que en este caso solo se va a trabajar con una incognita.

e Leer otra vez el enunciado, pero esta vez leyéndolo por partes para que esta vez el
mismo enunciado les valla ayudando a ir formando la ecuacion que le represente el
enunciado que le permita resolver el problema.

Los siguientes tres indicadores se relacionan con las reglas establecidas entre los conceptos
(o definiciones), conceptos y procedimientos.

1. ¢Las definiciones propuestas por el profesor son claros y correctos, y estan adaptados al
nivel educativo al que se dirige?

Las unicas definiciones propuestas por el profesor son las de las ecuaciones lineales y sus
soluciones, es importante mencionar que, cuando define formalmente la ecuacion lineal lo
hace de manera incorrecta pues cuando define el concepto (Ax + B = 0) omite la condicion
A # 0, lo cual es un aspecto que tiene que declarasen la definicion. Con respecto a la
solucion menciona que es un numero real "x," que satisface la igualdad, consideramos que
da una definicion adecuada, pues también describe la representacion de la gréafica de la
solucion, dibujado en una recta numérica.
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Con respecto a las propiedades de los nimeros reales se refiere especificamente al elemento
inverso aditivo e inverso multiplicativo que ayudan a resolver las ecuaciones lineales, sin
embargo, el profesor no describe una definicion formal, solo las describe verbalmente, pues
explica que con base en esas propiedades los alumnos utilizan las técnicas (a técnicas se
refiere a que cuando algo est4 sumando pasa del otro lado de la igualdad restando y cuando
al estd multiplicando pasa dividiendo del otro lado de la igualdad) que tienen que ver
cuando se despeja la incognita de una ecuacién lineal.

2. ¢El profesor presenta los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el
nivel educativo dado?

Con respecto a los enunciados fundamentales, consideramos que las funciones lineales son
un tema que declara el programa de estudios de acuerdo a la Direccién General del
Bachillerato, y es un tema que se relaciona directamente con el estudio de las ecuaciones
lineales, sin embargo, el profesor observado no contempla el estudio de éste. Por otro lado,
el procedimiento fundamental para el desarrollo de las ecuaciones lineales es el despeje, asi
que esto corresponde a una presentacion de acuerdo al nivel educativo.

3. ¢El profesor propone situaciones donde los alumnos tengan que generar 0 negociar
definiciones, proposiciones o procedimientos?

Para este indicador, el profesor propone situaciones de resolucion de ecuaciones lineales,
con la intencion de que los alumnos puedan resolverlas usando un procedimiento o
algoritmo que los estudiantes conocen desde la secundaria, con estas situaciones el profesor
no promueve la negociacion de definiciones o proposiciones, sino mas bien, se centra en
que estas situaciones promuevan solo procedimientos.

Para el siguiente caso donde propone problemas de aplicacion el profesor también
promueve procedimientos, explicitamente sugiere seguir cinco pasos propuestos por él para
la resolucidn de problemas en contexto extra matematico, los cuales resultan mas flexibles,
pero al final de cuentas el profesor los plantea como un procedimiento, para que los
alumnos puedan realizar el planteamiento de la situacion.

En la ultima sesion el profesor plantea otras dos situaciones en contexto extra matematico,
pero ahora propone que se trabaje en equipos de tres personas, lo cual se presta para que se
generen discusiones que dan pie a negociar definiciones, proposiciones o procedimientos.

Para la componente de los argumentos se describen dos indicadores.

1. ¢Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones del profesor son adecuadas al
nivel educativo que se dirige?
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De acuerdo con las observaciones de las sesiones, se abordan comprobaciones y
demostraciones fundamentales, aunque solo en la resolucion y no en su aplicacion, pero lo
hecho si se corresponde con situaciones comunes del nivel medio superior. Por tanto,
consideramos que las explicaciones, comprobaciones y demostraciones vistas en el
desarrollo de las ecuaciones lineales corresponden a los conocimientos basicos que se
espera que los alumnos aprendan.

2. ¢El profesor promueve situaciones donde el alumno tenga que argumentar?

Para este indicador el profesor cuestiona a sus estudiantes para que ellos respondan lo que
el profesor quiere escuchar, por ejemplo, cuando les pregunta si recuerdan las expresiones
algebraicas o las propiedades de los nimeros reales, sin embargo, las propias situaciones
propuestas no ayudan a que el estudiante argumente sobre la resolucion.

Los altimos dos indicadores de la idoneidad epistémica tienen que ver con la conexion del
significado.

1. ¢Relaciona y articulan los objetos matematicos puestos en juego (problemas,
definiciones, procedimientos etc.)?

Los objetos matematicos puestos en juego en estas sesiones se enfocan exclusivamente al
estudio de las ecuaciones lineales, las expresiones algebraicas y la propiedad del inverso
aditivo y multiplicativo. Las expresiones algebraicas las relaciona en un inicio para
introducir la definicion de ecuacion lineal utilizadas como ejemplo de que las ecuaciones
lineales son expresiones algebraicas, mientras que las propiedades mencionadas
anteriormente, son utilizadas para el despeje de la incégnita.

2. ¢ Identifica y articula los diversos significados de los alumnos con respecto a los objetos
que intervienen sus practicas matematicas?

El profesor B muestra interés en conocer los significados personales de los estudiantes pues
cuestiona a los alumnos sobre el avance de sus conocimientos, sin embargo, no se evidencia
la articulacion de los objetos matematicos, asi como tampoco la integracion y articulacion
de los seis objetos primarios necesarios para una mayor comprension y aprendizaje de las
ecuaciones lineales.

IDONEIDAD COGNITIVA
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La primera componente de la idoneidad cognitiva tiene que ver con los conocimientos
previos.

1. ¢Planifica el profesor el estudio de los conocimientos previos para el estudio del tema o
considera conocimientos previos estudiados anteriormente?

Con respecto a este indicador no tenemos informacion que nos que nos ayude a ver si la
planificacion de los conocimientos previos para el estudio de las ecuaciones lineales son
tomadas en cuenta para el desarrollo de las mismas, sin embargo, durante las sesiones de
clase el profesor considera algunos conocimientos previos que se han estudiado
anteriormente, como son las expresiones algebraicas, las propiedades de los nimeros reales,
asi como también como identificar el grado de una expresion algebraica. Por tanto,
consideramos que el profesor toma conocimientos estudiados por los previamente.

Por otra parte, el programa de estudios de la Direccién General de Bachillerato establece
que antes de abordar el topico de las ecuaciones lineales los alumnos, deberan haber
estudiado o tener una mayor comprension de ciertos temas que ayuden a comprender las
ecuaciones lineales, como por ejemplo: los nimeros reales y sus propiedades, modelos
algebraicos, relaciones numéricas y algebraicas, jerarquia de operaciones numeéricas y
algebraicas, transformaciones algebraicas, reduccion de factores comunes entre otros.

2. ¢Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en
sus diversos componentes?

De acuerdo al programa de estudios de la asignatura de Matematicas 1, se espera que los
significados pretendidos corresponden a que los alumnos identifiquen una ecuacion lineal
de una variable y una funcion lineal y su relacion entre ellas, el uso de diferentes técnicas
para resolver las ecuaciones, aplicacion de técnicas para graficar una funcion lineal,
modelacion de situaciones para escribirlas como una ecuacion lineal o una funcién lineal,
representacion entre relaciones numéricas y algebraicas entre otros elementos. Entonces de
acuerdo a estos significados pretendidos, el profesor solo incluye lo minimo, Gnicamente
dos aspectos que tiene que ver con reconocer una ecuacién lineal en una variable y su
solucién en una recta numérica, asi como modelacion a partir de situaciones contexto extra
matematico que les permite a los alumnos obtener el planteamiento de una ecuacién lineal e
interpretar la solucion con respecto al problema.

Por tanto, consideramos que los significados pretendidos no se logran alcanzar pues el
profesor no abarca la mayoria de aspectos que se deberian abordar para una mejor
compresion tanto de las funciones lineales como de las ecuaciones lineales, y en
consecuencia lograr un mayor significado pretendido.
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La segunda componente de la idoneidad cognitiva corresponde a las adaptaciones
curriculares a las diferencias individuales y consta de dos indicadores.

1. ¢El profesor incluye actividades de ampliacion y refuerzo?

Para este indicador, el profesor no integra actividades de ampliacién, pues como
mencionamos anteriormente, solo se limita en estudiar el conocimiento comun. Con
respecto a actividades de refuerzo el profesor incluye algunas situaciones que ayudan a los
alumnos a reforzar el procedimiento utilizado para encontrar la solucion.

2. (El profesor promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes?

En un inicio el profesor intenta que todos los alumnos logren una mayor comprension del
tema estudiado (ecuaciones lineales), el profesor cuestiona a los estudiantes, sin embargo
son pocos los que logran entrar en un proceso de aprendizaje, pues muchos de ellos no
expresan sus dudas y no logran integrarse, sin embargo, conforme avanza el desarrollo del
tema, se puede ver que algunos alumnos se van quedando atrasados sin que el profesor
intervenga en el desarrollo de sus habilidades promoviendo un logro de todos sus
estudiantes.

La tercera componente de la idoneidad cognitiva corresponde a los aprendizajes este se
compone por los siguientes tres indicadores.

1. ¢El profesor utiliza diversos modos de evaluacién indican que los alumnos logran la
apropiacién de los conocimientos, comprensiones y competencias pretendidas?

Durante las observaciones realizadas, el profesor no implementa algun tipo de evaluacion
excepto la revision de una de las tareas dejadas en una de las sesiones, donde las tareas
revisadas consisten en situaciones de reforzamiento sobre las ecuaciones lineales.

Por tanto, no podemos decir mucho sobre los diversos modos de evaluacién que utiliza el
profesor para que los estudiantes logren una apropiacién y comprension de los
conocimientos pretendidos.

2. ¢La evaluacion implementada por el profesor tiene en cuenta distintos niveles de
comprension y competencia?

3. ¢Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones?

Con respecto a estos dos indicadores, el profesor no implementa tal cual una evaluacion
durante las sesiones observadas que ayude a ver en los alumnos una mayor comprension y
competencia, solo se revisa una tarea en una sesion, que corresponde a una tres ejercicios
de resolucion de ecuaciones lineales, para la revision de la tarea recurre Unicamente a
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preguntar si la resolvieron, donde los alumnos se limitan a contestar si 0 no, y luego
revisarlos de manera grupal pasando a tres alumnos al pizarrén a resolverlas.

Ademas, el profesor comenta a sus alumnos que proximamente realizaran un examen en
donde les evaluard temas vistos anteriormente y también el tdpico de las ecuaciones
lineales y sus aplicaciones que relacionan una serie de ejercicios dejadas por él, las cuales
consisten en resolver tres situaciones de aplicacion, dejando otras para que los alumnos las
resuelvan como tarea de reforzamiento.

IDONEIDAD AFECTIVA
Se muestran los siguientes indicadores correspondientes a la idoneidad afectiva.

1. ¢Las tareas propuestas por el profesor son de interés para los alumnos?

Los alumnos no se muestran interesados en la resolucion de ecuaciones lineales donde solo
tiene que realizar procedimientos, sin embargo, cuando propone dos situaciones en la
ultima sesién, se ven motivados e interesados, pues una técnica que usa el profesor es
exentar al equipo que presente los problemas resueltos, pero por si solos las demas
aplicaciones a las ecuaciones lineales no muestran interés para los alumnos.

2. ¢El profesor propone situaciones que permita a los estudiantes valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional?

Aunque el profesor promueve situaciones en contexto extra matematicos, son situaciones
comunes de la matematica, sin embargo, estas no se relacionan en un contexto real de los
estudiantes que les permita valorar la utilidad de la matematica en la vida cotidiana.

La siguiente componente se refiere a las actitudes que estan presentes y dan sentido a la
respuesta cognitiva requerida, y se relacionan con los siguientes dos indicadores:

1. (El profesor promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.?

Con respecto a este indicador, el profesor recurre a cuestionar a sus alumnos para promover
la participacion grupal, sin embargo, no todos los alumnos participan, pues el profesor se
restringe a avanzar con el desarrollo del tema solo con los alumnos que participan, sin
tomas en cuenta a los que no estan entendiendo el contenido. Una manera de promover
participacion es pasando a sus alumnos a resolver ecuaciones lineales al pizarron y asi
discutir grupalmente las soluciones propuestas por ellos.

Con respecto a la perseverancia y responsabilidad de sus conocimientos, el profesor
enfrenta a los alumnos a la resolucion de aplicaciones de las ecuaciones lineales, donde
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ellos con los procedimientos aprendidos intentan resolver dos situaciones que impliquen el
planteamiento de las ecuaciones lineales.

2. ¢(El profesor favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora por si mismo y no por quien lo dice?

El profesor no promueve la argumentacion a través de las situaciones propuestas, solo en la
dindmica de la clase, cuando cuestiona a los estudiantes, la valora por quien lo dice, pues
cuestiona las respuestas dadas por los alumnos o trata de convencerlos.

Los siguientes dos indicadores de la Ultima componente de esta idoneidad corresponde a las
emociones, las cuales respaldan las actitudes, motivaciones, sentimientos y la
autoconfianza en el alumno.

1. ¢El profesor promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas?

Con base a la tercera sesion, cuando el profesor aborda los problemas de aplicacion uno de
los problemas una alumna da un planteamiento a partir de una regla de tres, sin hacer un
planteamiento algebraico en relacion a una ecuacion lineal, el profesor se muestra abierto a
otros planteamientos afirmando que también esa forma de resolverlo representa una
solucion correcta a la situacion problema. Esto corresponde a una accion que el profesor no
limita a los alumnos, reconoce que un problema se puede resolver de diferente manera y no
necesariamente por el procedimiento establecido por él.

2. ¢Muestra el profesor las cualidades de estética y precision de
las matematicas?

Con respecto a las definiciones y procedimientos incorporados al desarrollo de las
ecuaciones lineales, el profesor no muestra estética ni precision de las matematicas, pues
aunque menciona las propiedades de los numeros reales para la resolucion de las
ecuaciones, las aplica correctamente, explicitamente no se ven utilizadas de manera
apropiada, solo utiliza las técnicas de despeje, explicando que detrds de esas técnicas
existen esas propiedades, sin embargo, no las define formalmente con lenguaje preciso de
la matemaética. Por otro lado, cuando define la ecuacion lineal de manera formal, no escribe
con precision pues no menciona que para que Ax + B = 0 siempre A # 0.

IDONEIDAD INTERACCIONAL

Se presentan los siguientes indicadores correspondientes a la idoneidad interaccional.
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1. ¢(El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara vy
bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)?

Durante el desarrollo de las ecuaciones lineales, aborda el tema de manera tradicional
donde primero introduce los conceptos, ejemplos resueltos por él y ejercicios de
reforzamiento del procedimiento de la resolucién de ecuaciones, para posteriormente
estudiar las aplicaciones que planteen una ecuacién lineal. Consideramos que el profesor no
tiene una presentacion clara que ayude a los estudiantes a construir su significado personal
de las ecuaciones lineales, ademas no enfatiza en los conceptos clave, en este caso las
propiedades utilizadas para realizar los despejes de la incognita, pues desde que las
menciona, no hace referencia a ellas en el procedimiento.

2. ¢El profesor reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.)?

Para este indicador el profesor reconoce cuando un alumno se encuentra en conflicto pues a
partir de cuestionamientos puede saber si los alumnos tienen dudas o los ve poco
convencidos a lo que estan realizando, sin embargo, solo resuelve aquellos conflictos que
los alumnos muestran, que en su mayoria son muy pocos lo que realmente expresan ideas y
cuestionan al maestro, y para el maestro con ellos es suficiente para proseguir con el
desarrollo del tema.

3. ¢El profesor y los alumnos buscan llegar a consensos con base al mejor argumento?

Por parte de los alumnos no muestran concesos con el profesor, pues ellos se limitan a
realizar y creer todo lo que el profesor dice que esta bien y que espera que hagan. Pues esto
muestra que los alumnos no muestran argumentos para refutar o aprobar con referencia a
sus conocimientos.

4. (El  profesor utiliza diversos recursos  retéricos |y  argumentativos
para implicar y captar la atencion de los alumnos?

Un aspecto importante que cabe resaltar en este indicador, es que el profesor pregunta en
repetidas acciones “si todo esta claro” “esta bien” o “si” en un tono imponente, esperando
que los alumnos respondan lo que quiere escuchar después de explicar que algun resultado
0 procedimiento, etc.

5. ¢El profesor facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase?

Con relacion a este indicador facilita la inclusion de la dinamica de la clase, solo con los
alumnos que ya se muestran incluidos en la dinamica, los que se muestran interesados,
pasando desapercibido por los demas que necesitan mas apoyo para el desarrollo de sus
habilidades.
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Ademas, las dinamicas de las clases en la mayoria de las sesiones son de manera expositiva
donde el profesor el emisor de informacion mientras que los alumnos actlan como
receptores de informacion.

La siguiente componente se relaciona con la interaccion entre los alumnos,
correspondiendo a los siguientes tres indicadores.

1. ¢Se favorece el dialogo y comunicacion entre los estudiantes?

En la ultima sesion del trabajo en equipo donde los alumnos tienen oportunidad de
interaccion entre ellos, el profesor les plantea dos situaciones donde tienen que plantear las
ecuaciones respectivamente que modelen el problema, se puede notar que se encuentran
motivados pues el profesor les propuso exentar el examen si habia un primer equipo que lo
presentara de manera correcta ante el grupo. Consideramos que en esta situacion propuesta
por el profesor promueve la motivacion, dialogo y comunicacion para que los alumnos
expongan ideas, argumentos y soluciones a los problemas planteados.

2. ¢Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y  respuestas, apoyandose en  argumentos
matematicos?

Para este indicador lo relacionamos con las dos Ultimas situaciones propuestas por el
profesor, en estos casos los estudiantes logran plantear la expresion de manera numérica,
pues por si solos no logran apropiarse del problema, sin embargo, se observa que algunos
estudiantes no se apoyan en argumentos matematicos que les ayude a plantearlo de manera
algebraica

Algunos alumnos plantean nimeros que no cumplen o no satisfacen la ecuacién y que
ademas no tienen sentido al hablar del contexto del problema, es decir, que no tienen
validez dentro del contexto.

3. ¢Se favorece la inclusién en el grupo y se evita la exclusion?

Como se menciond anteriormente, el profesor se centra en aquellos estudiantes que siguen
su paso Y participan conjuntamente con él, mientras los demas quedan excluidos, pues se
puede notar que a los alumnos no les queda claro algun procedimiento realizado, se observa
ademas que ciertos alumnos les causa aburrimiento estar en la clase.

La siguiente componente corresponde a la autonomia, este se relaciona con los siguientes
indicadores.

1. ¢Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y contraejemplos
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para investigar y conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer
conexiones, ¢resolver problemas y comunicarlos)?

El profesor asume cierta responsabilidad en que los alumnos hagan suyas las situaciones
problemas, pues en algunas ocasiones no suele decirles las respuestas inmediatamente,
espera que los alumnos planteen cuestiones, presenten la solucion colaborando en resolver
las ecuaciones lineales, sin embargo, como no se logra hacer un estudio amplié donde
incluyan por ejemplo el estudio de las ecuaciones lineales, no se da tiempo para que se
exploren ejemplos o contra ejemplos para investigar, conjeturar y argumentar, utilizando
herramientas que ayuden hacer conexiones con otros problemas.

2. ¢El profesor observa sisteméaticamente el progreso cognitivo de los alumnos?

Puesto que el numero de estudiantes es aproximadamente 50 alumnos, el profesor no
muestra acciones que nos permitan determinar si toma en cuenta el progreso cognitivo de
los estudiantes, podriamos consideras que a partir de respuestas dadas por los estudiantes
considera una valoracion con respeto a sus significados personales.

IDONEIDAD MEDIACIONAL

Se consideran los siguientes indicadores correspondientes a la idoneidad mediacional.

1. ¢El profesor utiliza materiales manipulativos e informaticos que permitan introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido
pretendido?

Para este indicador que relaciona los recursos o materiales utilizados por el profesor para
facilitar el proceso de estudio, el profesor Gnicamente utiliza la calculadora para realizar la
suma de fracciones, los cuales se presentan durante los despejes de ecuaciones lineales.

2. ¢Las definiciones y propiedades propuestas por el profesor son contextualizadas y
motivadas usando situaciones, modelos concretos y visualizaciones?

La definicion de las ecuaciones lineales es contextualizada a través de las aplicaciones en
contexto extra matematico, promoviendo la modelizacion de estas mismas. Puesto que no
se muestra la definicion formal de las propiedades de los nimeros reales solo se menciona
de manera excluyente consideramos que no son suficientes las definiciones y propiedades
propuestas para que los alumnos construyan un avance significativo de conocimientos de
las ecuaciones lineales.

Las siguientes componentes corresponden al nimero de alumnos, horario y condiciones del
aula, para el cual se proponen los siguientes tres indicadores.
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1. ¢El nimero y distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza pretendida?

2. ¢El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido?

El numero de estudiantes aproximadamente en el salén de clases es de 50 alumnos,
consideramos no es un numero apropiado para un aprendizaje que permita lograr el
significado pretendido. Pues el profesor se limita a ensefiar a unos cuantos perdiendo de
vista a los demas. Con respecto a la distribucion los alumnos se acomodan en el aula de
clases como ellos quieren, algunos ya tienen un lugar ubicado, por lo regular los alumnos
de las esquinas o de los que se ubican hasta atras son los menos involucrados en la
dindmica de la clase, el aula es adecuada y se muestra en buenas condiciones donde los
alumnos cuentan con mesa banco propio para el proceso de estudio.

3. ¢El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones a la
ultima hora)?

Con respecto al horario del curso es la hora apropiada para que los estudiantes muestren
mas interés al desarrollo del tema, pues la asignatura se imparte en horario del turno
matutino, con tres dias a las 11:10 am y dos dias a las 08:40 am, consideramos que no es
tarde ni muy temprano, es un horario apropiado para captar la atencion de los estudiantes.

La siguiente componente se relaciona con el tiempo (de ensefianza colectiva/tutorizacion;
tiempo de aprendizaje), para el cual se desarrollan los siguientes tres indicadores.

1. ¢El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida?

Para este indicador que corresponde al tiempo establecido para la ensefianza pretendida, la
consideramos insuficiente, pues las horas presenciales por parte del alumno son seis diarias,
de las cuales el profesor de matematicas 1 les imparte una hora diaria, eso equivale 5 horas
a la semana, sin embargo, las horas dedicadas al tema de estudio, en este caso consistié de
cuatro sesiones de clase, consideramos que el tiempo presencial al desarrollo del tema es
insuficiente pues no cumple con la ensefianza pretendida. Pues el profesor se limita a ver
cosas basicas y de manera tradicional.

2. ¢El profesor dedica suficiente tiempo a los contenidos méas importante del tema?

3. ¢El profesor dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de
comprension?

Con respecto a estos dos indicadores, el tiempo dedicado al estudio de las ecuaciones
lineales la consideramos insuficiente por todos los criterios que se debe de estudiar de
acuerdo al programa de estudios referentes al significado pretendido, por otro lado, dedica
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el tiempo necesario al tema, pero no emplea técnicas que ayuden una mejor comprension,
como los diferentes tipos de lenguajes, técnicas de otros procedimientos etc.

IDONEIDAD ECOLOGICA

La primera componente que corresponde a esta idoneidad es la adaptacion al curriculo, y
consta del siguiente indicador.

1. ¢Los contenidos, su implementacién y evaluacién por el profesor corresponden con las
directrices curriculares?

El contenido corresponde a las directrices curriculares del proceso educativo, mientras que
la implementacion y la evaluacion propuesta por el profesor no corresponden con la
propuesta del profesor, pues la implementacion solo corresponde a explicar como se
resuelven las ecuaciones lineales con una incognita, tanto con numero reales como
fraccionaria, sin emplear apropiadamente las propiedades para resolver la ecuacion lineal,
evitando que los alumnos se apropien de los problemas. Por otra parte, la evaluacion
corresponde a la que implementa la institucién pues de acuerdo con el curriculo se propone
que la evaluacion se incluyendo otros aspectos como rubricas, portafolios, tablas de cotejo
etc.

La segunda componente se refiere a la apertura hacia la innovacion educativa, a este se le
asocian los siguientes dos indicadores.

1. ¢El profesor promueve una innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva?

Para este indicador no se promueve en ninglin momento la investigacion por conceptos o
procedimientos que les ayude a los alumnos a reflexionar y compartirla con sus
compafieros. No aplica para las observaciones realizadas.

2. ¢Las nuevas tecnologias integradas por el profesor (calculadoras, computadoras, TIC,
etc.) se ven reflejadas en el curriculo educativo?

Este indicador no aplica de acuerdo a la informacién obtenida pues el profesor no hace uso
de recursos tecnoldgicos integrados en el proceso de instruccién. Sin embargo, el curriculo
declara que se deben utilizar como herramientas de apoyo en el proceso de aprendizaje-
ensefianza.

La siguiente componente se relaciona con la adaptacion socio-profesional y cultural, la cual
le corresponde el siguiente indicador.

3. ¢ Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional de los estudiantes?

El contenido de las ecuaciones lineales es un tema importante que se viene estudiando
desde la educacion bésica, pues con esta se pueden modelar problemas de la naturaleza y la
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vida real, y con relacion a esto, consideramos que el contenido contribuye a una formacion
socio-profesional del estudiante.

La siguiente componente de la idoneidad ecoldgica corresponde a la educacion en valores,
para la cual se relaciona con el siguiente indicador.

1.  ¢El  profesor contempla la  formacion en  valores  democraticos
y el pensamiento critico?

Para este indicador el profesor contempla la formacién en valores democréaticos pues a
través de cuestiones, los alumnos muestran respuestas de manera critica y democrética, que
en definitiva no siempre son correctos, pero se ven presentes en la dinamica.

La ultima componente de esta idoneidad tiene que ver con las conexiones intra e
interdisciplinares, la cual le corresponde el siguiente indicador.

1. ¢El profesor relaciona los contenidos con otros contenidos intra e interdisciplinares?

Este indicador no aplica de acuerdo a la informacion obtenida, pues el profesor no relaciona
situaciones con otras disciplinas que ayuden a ver la matematica en ambos campos de la
vida real.
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CAPITULO 4

4. CARACTERIZACION DEL CONOCIMIENTO DIDACTICO-
MATEMATICO DEL PROFESOR
4.1 Introduccién

En este capitulo del trabajo haremos una caracterizacion de nuestros sujetos de estudio,
profesor A 'y profesor B, es decir, con base en los datos obtenidos a partir de la entrevista y
observaciones de clases, describimos con detalle las caracteristicas principales de sus
practicas matematicas y didacticas, tomando como eje de analisis las seis facetas del
modelo del Conocimiento Didactico Matematico del profesor, presentando algunas

conclusiones generales con base en las consignas estipuladas para cada una de las facetas.

4.2 La caracterizacion del conocimiento didactico matematico del
profesor Ay profesor B

En este apartado se muestra la caracterizacion de nuestros sujetos de estudio con relacion a
sus conocimientos didactico matematicos, relacionados con cada una de las facetas del
modelo del CDM. Se consideraron las consignas que corresponden a cada una de las seis
facetas del modelo: epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecoldgica.
Para dicha caracterizacion nos basamos en el andlisis de las practicas discursivas a través de
la entrevista y el andlisis de las practicas operativas a partir de las clases observadas,

auxiliados por el protocolo de observacion.

4.2.1 Profesor A

El haber realizado una caracterizacion de nuestros casos de estudio, fue fundamental haber
realizado la entrevista y la observacion de las sesiones de clase, pues con ello pudimos
darnos una idea satisfactoria del Conocimiento Didactico Matematico de los profesores

observados.

En la siguiente tabla se presenta la informacion concentrada y analizada, tanto de la

entrevista como de las observaciones de clase, asi como la caracterizacion correspondiente.
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Faceta epistémica

Conocimiento comun

Conocimiento
especializado:

Tipos de problemas

Lenguajes
(representaciones)

Consignas

Resuelve la
tarea

Elabora la
configuracion
de objetos y
procesos
puesta en juego
en las
soluciones
plausibles de la
tarea y otras
relacionadas
Identifica las
variables de la
tarea;
generaliza
(particulariza)
el enunciado.

Resuelve las
tareas usando
diferentes
representacion

Entrevista

* Conocimientos de
aritmética: operaciones
numéricas, lenguaje
algebraico y su
transformacion,
comprension del
simbolo igual vy los
miembros de una
ecuacion.

* Reconoce que el plan de
estudios contempla

actividades de repaso.
Introduce las funciones
lineales para representar

situaciones de la vida
real.
Plantea problemas

donde se conoce el valor
de la variable
dependiente pero no de
la independiente.
Propone resolucién de
ecuaciones.

No hay evidencia

Resolucion de ecuaciones.

No hay evidencia.
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Observaciones de clase

Manejé situaciones en
contexto extra-
matematico, como:
écuantos vasos necesitan
para formar una torre de
187 cm de altura?

¢Cual seria la altura de
una torre con 60 vasos,
80 vasos y 100 vasos?
Dadas las situaciones
intentd usar diferentes
tipos de lenguaje:

1. Algebraico
2. Tabular
3. Gréfico

Manejé situaciones en
contexto intra-
matematico del tipo:
x+4=8 3x=18

No hay evidencia

x—5=10 ‘%" =6
—4+x=21
—7x = 35
3 1
x+ts=
2x =8
Aborda de manera

general el concepto de
funcién lineal.

Se limita a ver casos
particulares de las
ecuaciones lineales, sin
dar su definicién formal.
Intenta utilizar diferentes
tipos de
representaciones
(algebraica, tabular vy



Procedimientos

Conceptos/
propiedades

Argumentos

Conocimiento
ampliado

Conexiones

es.

Resuelve las
tareas usando
diferentes
procedimientos
(intuitivos;
formales)

Identifica los
conceptos y
propiedades
puestas en
juego en las
soluciones.

Explicay
justifica las
soluciones.

Identifica
posibles
generalizacione
sdelatareay
conexiones con
otros temas
mas avanzados.

No se especifican aspectos
relacionados con
procedimientos.

No se especifican aspectos

relacionados con propiedades o
conceptos.

No se especifican aspectos
relacionados con argumentos,

esto con respecto a las
propiedades.
No se muestran aspectos

relacionados entre el objeto
matematico y otras disciplinas o
topicos de la misma asignatura.

grafico), sin embargo, el
que mayor predomina es
el algebraico.

* Se limita a un
procedimiento para la
resolucidn de ecuaciones
lineales que consiste en:

Quitar paréntesis

Quitar denominadores

Agrupar los términos que posean
la incégnita en un miembro de la
ecuacién y los  términos
independientes en el otro
miembro

Reducir términos semejantes
Despejar o aislar la incégnita
Define:

*  Funcidn lineal

* Propiedades de suma de
laigualdad

*  Propiedad multiplicativa
de la igualdad

* En las situaciones intra
matematicas justifica el
porqué de las técnicas de
despeje de una ecuacion
lineal.

*  Sustituir la solucién en la
ecuacion, justifica que se
satisfaga la ecuacidn.

Expresa que los conocimientos
discutidos los utilizaran en otras
materias.

Tabla 3: Consignas de la faceta epistémica

De acuerdo con la informacion mostrada pudimos contrastar y complementar la

informacidn de acuerdo a la entrevista y las observaciones, asi como resaltar los siguientes
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puntos generales de la faceta epistémica. Para ello nos basamos en los estudios mostrados

de cada uno de los niveles del CDM vy los significados institucionales de referencia.

e EI profesor inicia con el planteamiento de situaciones problema de caracter
extramatematico, involucrando a los estudiantes en el andlisis y resolucién de las
situaciones, cuya finalidad, como se observa en el estudio de las configuraciones
epistémicas, consisten en definir lo que es una funcion, una funcién lineal y la
caracterizacion de las variables dependientes e independientes.

e Posteriormente plantea que una ecuacion lineal se obtiene cuando en una funcion
lineal se determina algun valor especifico de la variable dependiente de una funcién
lineal, sin profundizar en el hecho y sin plantear posibilidades de obtener una
ecuacion lineal sin recurrir a las funciones lineales.

e Las gréficas y tablas relacionadas con las funciones lineales solo aparecen como un
recurso para graficar una funcioén lineal por medio del “punteo”, sin mayores
discusiones sobre las mismas.

e Posteriormente se centra en aspectos de caracter procedimental, en los que se
incluyen justificaciones de los pasos a seguir para “despejar” la variable o
incognita de una ecuacion.

e EI énfasis en los aspectos procedimentales se pone de manifiesto al seguir
puntualmente una serie de pasos que el estudiante debe seguir para resolver una

ecuacion.

Con las descripciones hechas hasta este punto y con base en el significado institucional de
referencia, tanto los planteamientos de la DGB como el mddulo de aprendizaje que la

institucion pone a disposicion de alumnos y profesores, podemos afirmar que:

o Las préacticas matematicas del profesor se centran fundamentalmente en los
procesos procedimentales, atendiendo al uso del lenguaje propio del algebra y el
establecimiento de reglas de validez para cada accién que se realiza en la
resolucion de ecuaciones. Sin embargo, existen también muestras de interés en
establecer relaciones entre situaciones extramatematicas en el caso de la funcion

lineal.
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o Con respecto a los criterios de idoneidad, nuevamente podemos observar que el

Faceta cognitiva Consignas

+ afectiva

profesor no presenta una muestra representativa de situaciones problema
extramatematicas sobre el tema de las ecuaciones lineales, pero procura hacerlo
en la variedad de tipos de ecuaciones lineales, representadas en los pasos
algoritmicos que revisa, incluyendo paréntesis, fracciones y otros. El profesor
mas que negociar significados pretende que los estudiantes asuman aquéllos que
él presenta.

En lo que respecta a la trayectoria epistémica, se puede observar que, en el caso
de las funciones lineales y el inicio de las ecuaciones lineales, las
configuraciones son de carécter conceptual, con elementos situacionales y
linguisticos, pero la mayor parte de las configuraciones y el énfasis de las
configuraciones son procedimentales y entradas en el manejo algoritmico-
algebraico.

Esta situacion se observa también en la revision de los aspectos normativos, en
los cuales podemos notar que el énfasis del trabajo estd puesto en su
presentacion y la expectativa de que los estudiantes asuman los procedimientos
algoritmicos como validos, con poca discusion del uso de diferentes
representaciones matematicas y de analisis de interpretacion se situaciones. De
hecho, lo Unico que hace, en un determinado momento es sefialar que pueden
verificar la solucién de una ecuacion “sustituyendo la solucion en la incognita

para verificar la igualdad”.

Entrevista Observaciones de clase

Configuraciones
cognitivas
(estrategias,
representaciones,
enunciados,
argumentaciones,)

Describe los tipos
de configuraciones
cognitivas que los
alumnos han
desarrollado al
resolver la tarea (o
tareas) propuesta.

Afirma que los alumnos
recuerdan vagamente las
literales, las operaciones
basicas.

Pocos alumnos dominan el
tema.
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El profesor centra su
atencion en las dudas o
conflictos que se le
presentan a los

estudiantes.

Los cuestiona con
referencia al desarrollo o



Errores,
dificultades,
conflictos de
aprendizaje,
concepciones

Describe los
principales tipos de
conflictos de

aprendizaje en la
resolucidn de este
tipo de tareas por
los alumnos.

Considera que un alumno ha
aprendido las ecuaciones
lineales cuando plantea
problemas por medio de una
ecuacion lineal, y entiende
por qué lo hace de esa
manera, resuelve la ecuacion,
y entiende el significado de la
misma.

Considera que a través de
preguntas sobre el problema
o cuando presenta su
resultado puede darse cuenta
si el alumno entendié el
significado de las ecuaciones
lineales, preguntas como; ¢Y
esto por qué lo planteaste
asi? ¢Y ese numero que
tuviste como resultado qué
significa?

* Reconoce que no
utiliza el moédulo de
aprendizaje
Matemadticas |, tiene
dificultades para
utilizarlo.

* Considera que tienen
muchas deficiencias
para abordar el tema
de las ecuaciones
lineales.

* Introduce
situacion
contextualizada de
las funciones lineales
con la intencién de
problematizar a sus
alumnos.

alguna

* I|dentifica
dificultades para que
los alumnos
expongan sus ideas.
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procedimiento de la
situacion problema
(ecuacion lineal o situacion
donde modelen la funcion
lineal)

e Se presentan
conflictos del cémo
utilizar regla de
signos.

* Poco interés de los
alumnos al resolver
ejercicios sélo con
procedimientos.

* los alumnos
muestran conflictos
al querer utilizar las
propiedades de las
igualdades.

*  Muestran
resistencia al uso
de las propiedades.



Evaluacion
aprendizajes

Actitudes,
emociones,
creencias, valores

de Formular

cuestiones que
permitan explicitar
los significados
personales de los
alumnos al resolver
este tipo de tareas
(o contenidos).

Describe
estrategias que se
pueden
implementar para
promover que los
alumnos se
involucren en la
solucion de estas
tareas (o el estudio
del tema).

Tabla 4: Consignas de las facetas cognitiva y afectiva

La evaluacion es por
medio de examenes
escritos y actividades
con un porcentaje de
50% cada uno.

Afirma que es una
evaluacion por parte
de la institucion, el
curriculo declara que
la evaluacién sera por
medio de portafolios
de actividades, sin
enfocarse tanto en
examenes escritos.

Algunos alumnos
estdn acostumbrados
a gritar sus ideas.

Sélo algunos alumnos
participan en las
discusiones grupales.

Explica que uno como
profesor se deberia
preocupar por todos
pero a veces es muy
dificil sacarles las
palabras a los
muchachos frente al

grupo.
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La evaluacion de
aprendizajes es
limitada, pues la
observacién  sélo
fue en un tdpico y
no se presentan
aspectos de
evaluacion de
manera detallada.

Unicamente
menciona que el
tema serd parte de
la evaluacion en el
examen.

En cada ejercicio
resulto de ecuacién
lineal, revisa si se
resolvié de manera
correcta.

En general, las
actitudes y
emociones de los
alumnos son de
interés por logran
un aprendizaje
puramente
procedimental.

También se dan
casos en que los
alumnos muestran
apatia para la

resolucion de
ecuaciones

lineales.

Las situaciones
resultan poco

atractivas para que
los alumnos se
sientan motivados.



Con relacion a las facetas cognitiva y afectiva podemos destacar que:

De acuerdo a las practicas realizadas por el profesor, tanto discursivas como operatorias,
podemos observar que él parte de asumir que los estudiantes tienen una serie de
deficiencias y procura involucrarlos en la discusién de las situaciones planteadas, siempre
bajo su conduccion y exposicion, planteando primero una situacion con material
manipulable para el caso del estudio de las funciones lineales y organizandolos en equipos.
Promueve tanto la discusion en equipo como grupal. Es de notarse, sin embargo, que presta
atencion fundamentalmente a los alumnos mas participativos y deja de lado a aquéllos mas

apaticos.

Por otro lado, atendiendo a la trayectoria epistémica realizada por el profesor con el tema,
al centrarse sélo en los aspectos de caracter algoritmico-algebraico, limita las posibilidades
de plantear situaciones que promuevan un significado mas acorde a las expectativas
institucionales (significado institucional de referencia) y que los estudiantes asuman como
propias las situaciones planteadas, comprometiéndose con la busqueda de soluciones y

logrando una mejor actitud hacia el estudio de las funciones lineales y ecuaciones lineales.

En cuanto a las idoneidades se observa que las situaciones planteadas estan en la zona de
desarrollo proximo de los estudiantes. No obstante, en los puntos conflictivos que se
consideran en el significado institucional de referencia, como las argumentaciones para
justificar los algoritmos de resolucion de ecuaciones lineales, el profesor presenta las
propiedades de las igualdades y, acepta que los estudiantes las obvien u omitan y sélo
apliquen mecénicamente acciones como “pasar sumando si estd restando” y otras similares.
Anéalogamente, al inicio propone situaciones que ayuden a que el estudiante se comprometa
en la busqueda de soluciones a los problemas, pero la dindmica posterior se limita a
proponer que resuelvan ecuaciones lineales sin hacer mayores esfuerzos por lograr que los
alumnos hagan suyas las situaciones. Esto se traduce finalmente en que los alumnos sélo
realizan las acciones que el profesor les plantea puntualmente e incluso manifiestan enfado

por realizar algunas de esas acciones, como copiar en el cuaderno lo escrito en el pizarrén.

Si se atienden a las normas cognitivas y afectivas, la dindmica general consiste en que los

estudiantes sigan paso a paso las instrucciones del profesor, con claros intentos para
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involucrarlos por si mismos en la solucion de los problemas, como en las discusiones por
equipo con manipulables y la ultima sesion con la actividad lddica de resolucion de
ecuaciones. Pero en general y en lo que él subraya como mas importante, los alumnos
deben seguir paso a paso sus instrucciones para resolver ecuaciones lineales, aceptando que
no usen las propiedades de las igualdades explicitamente, abandonando un aspecto sefialado

por €l mismo como trascendente y relacionado con una vertiente de argumentacion en la

resolucion de ecuaciones.

Faceta
instruccional
(interaccional y
mediacional)

Configuracion
didactica:

Roles del profesor y
de los estudiantes
con relacion a la
tarea o contenido

Consignas

Describe la
configuracién
didactica que
implementarias
usando la tarea

matematica dada.

Entrevista
Considera que la
resolucion de

problemas es la Unica
manera que los
alumnos aprendan las
ecuaciones lineales.

Aborda la resolucion
de ecuaciones de
manera grupal con la
intencién de ir viendo
los pasos que van
siguiendo los alumnos
para su solucion.

Con respecto a las
actividades que
deberia realizar un
profesor para ensefiar
matematicas

considera saber

plantear un problema
y como transmitirlo.

Planeacién de algun
tipo de actividad para
poner en contacto a
los muchachos con
los conocimientos
necesarios para poder
dar solucion a las
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Observaciones de
clase

La configuracion
didactica que
implementa el
profesor al resolver
una situacion, es:

e Prictica en el
sentido de
procedimientos.

e Desarrollar pasos
algoritmicos.

e Basarse en
situaciones
parecidas  para
resolver un
problema

e Posteriormente,
revisar si  los
alumnos
respondieron
correctamente.



Modos de interaccion

Describe otras tareas

ecuaciones.

Trabajo individual de

La interaccién por

profesor — alumnos; relacionadas con la  losalumnos parte del profesor con
alumnos-alumnos dada y el modo de los alumnos es
gestionar la Trabajo grupal mediante

Recursos materiales -

tiempo asignado

trayectoria didactica
correspondiente.

Trabajo guiado por el

cuestionamientos
sobre la resolucién de

profesor % los problemas

alumnos (ejercicios).

Trabajo en parejas. la interacciéon de
alumno a alumno se

Utiliza los libros de 43 <6lo0 cuando el

texto disefiados para profesor indica que

nivel preparatoria. tienen que

Consulta material en
internet, en algun
blog de educacién,

interactuar, ya sea en
pareja o de manera
grupal.

como, por ejemplo;  5casionalmente
situaciones didacticas también hay
o Nactlwdad de interaccion entre
ensenanza. algunos alumnos
cuando les surgen

Utiliza muy poco el

dudas y se sienten en

madulo de .
o confianza para
aprendizaje.
preguntare entre
s ellos.
No utiliza
computadora.
Trayectoria didactica La trayectoria En la observacion se
(secuencia de didactica que enfoca a  repetir
configuraciones propone es la procedimientos y
didacticas) resolucion de algoritmos.

problemas generando
preguntas para que
los alumnos resuelvan
ecuaciones lineales.

Tabla 5: Consignas de la faceta interaccional y mediacional

La faceta interaccional y mediacional se pueden relacionar mediante el tipo de interaccién

que existe entre profesor- alumno y alumno- alumno a partir de los medios o recursos
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utilizados con la intencidn de provocar interacciones en el proceso de instruccion, por tanto,

en estas facetas podemos destacar que:

En cuanto a las practicas del profesor, impulsa momentos de trabajo individual, en equipo y
discusiones grupales, promoviendo la participacion de los estudiantes. Una limitacién a este
hecho es que en mucho las discusiones sélo se realizan en términos de los planteamientos
del profesor y en casos conflictivos no se ocupa suficientemente por la progresion de los
aprendizajes y se restringe a que los alumnos logren un minimo de conocimientos alejado
del significado institucional de referencia, descuidando los aspectos referentes a las

habilidades y actitudes que los estudiantes deben desarrollar.

Un aspecto muy positivo del discurso del profesor es el sefialamiento de que la solucion de
problemas es la Gnica forma en la cual los alumnos aprenden, pero en su practica operatoria
se observa que en mucho la solucion de problemas se restringe al seguimiento de

procedimientos algoritmico-algebraicos para obtener la solucion de ecuaciones lineales.

En lo que respecta a la trayectoria y configuraciones epistémicas, se observa que la falta de
recursos mediacionales para el trabajo de los alumnos, dentro y fuera del salon de clases, no
incentiva la discusion entre ellos ni se explotan suficientemente las posibilidades que
ofrecen los recursos digitales para la discusion de representaciones matematicas diversas.
El Unico que se hace de estos recursos es la proyeccion, como pizarron electronico, de los
puntos presentados por el profesor. Asimismo, los tiempos destinados al tema son

mayoritariamente los de uso de reglas para solucion de ecuaciones.

En cuanto a las idoneidades interaccional y mediacional el profesor da muestras de un
conocimiento didactico matematico con puntos favorables como promover la participacion
de los estudiantes en discusiones por equipo y grupales, pero con énfasis en las funciones
lineales y poca discusion y busgueda de consensos en el caso de las ecuaciones lineales,
donde la participacion colectiva consiste en promover que los alumnos asuman las reglas

que el profesor ha expuesto y sigan los pasos mecanizados para la solucion de las mismas.

El uso de recursos mediacionales se observa con fuerza en el caso de los manipulables para

el estudio de las funciones lineales y de la proyeccion del equilibrio de la balanza con el
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cafion de video, para ilustrar las propiedades de la igualdad y con ello la justificacion de los

pasos a seguir en la solucion de ecuaciones.

En lo que se refiere a las normas, la dindmica seguida es siempre la que el profesor sefiala,

indicando si una situacion debe realizarse individualmente, en equipo o en discusion grupal.

A pesar de promover la participacion colectiva, se sigue el patron de que el profesor es

quien expone las ideas centrales y presenta las formas de proceder, dejando a los

estudiantes el papel de receptores de la informacion presentada. La concepcion del profesor

es tal en ese sentido que no promueve el trabajo extraclase con el uso de recursos digitales,

ni software matematico ni bdsquedas en internet. En el salon de clases no se promueve el

uso de la calculadora, sin embargo, permite que los alumnos la utilicen. Por otro lado,

prohibe el uso de celulares, para lograr una mayor concentracion y atencién de sus

alumnos.

Faceta ecoldgica

Orientaciones
curriculares

Conexiones intra-

disciplinares

Conexiones
interdisciplinares

Consignas

Identifica los
elementos del
curriculo que son

abordados mediante
la realizacion de la
tarea(s) propuesta
(fines, objetivos).

Explica las conexiones
que se pueden
establecer con otros
temas del programa
de estudio mediante
la realizacién de la
tarea o de variantes
de la misma.

Explica las conexiones
que se pueden
establecer con otras
materias del
programa de estudio

Entrevista

Sigue un plan de
estudios asignado por
la institucion, sin
embargo, no siempre
se abordan todos los
temas.

No muestra aspectos
relacionados con las
orientaciones
interdisciplinares.

No muestra aspectos
relacionados con las
orientaciones
curriculares.
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Observaciones de

clase

Es consciente del
material a cubrir de
acuerdo al plan de
estudios, pero aun asi,
no promueve lo que

sefala la DGB.

Unicamente explica que
son tépicos que
ayudaran al estudio de
otros temas y materias,
como el de sistemas de

ecuaciones lineales vy
que mas adelante
estudiaran.

No se muestran
aspectos  relacionados
con conexiones

interdisciplinares.



mediante la
realizacién de la tarea
o de variantes de la
misma.

Otros factores Identifica factores de Plan de estudios muy ElI  tiempo  siempre

condicionantes indole social, = extenso, se estudia el | resulta un factor poco
material, o de otro tema de manera controlable por parte del
tipo, que condicionan rapida profesor

la realizacion de la
tarea o el desarrollo

El tiempo un factor

Lo extenso del programa

del proyecto que afecta en de estudios, pues los
educativo pretendido profundizar en los temas no se estudian del
o implementado. temas. todo.

No deja tarea a sus
alumnos.

Tabla 6: Consignas de la faceta ecoldgica
Durante el desarrollo de las ecuaciones lineales, en la faceta ecoldgica se rescata que:

Las précticas centrales del profesor son procedimentales y la Gnica alusion a la importancia
del tema es de caracter genérico, sefialando que el tema es importante para estudios de

matematicas posteriores.

En la trayectoria epistémica se observa, nuevamente, que para el caso de las funciones
lineales existe una preocupacion por presentar situaciones de caracter extramatematico pero
no asi en el caso de las ecuaciones lineales. Similarmente no se encuentra ninguna relacion
explicita entre los aspectos promovidos y el resto de las asignaturas del bachillerato, ni de

los cursos de matematicas u otro tipo de cursos.

En cuanto a la idoneidad ecoldgica la situacion es similar pues el tema de las ecuaciones
lineales se plantea desligado de otros cursos y saberes, sin promocién para el desarrollo de
habilidades y actitudes para enfrentar problemas matematicos o de otra indole, sin relacion

con problematicas sociales o naturales.

En el aspecto normativo, las Unicas formas de relacion que encontramos son las referentes a
los aspectos méas generales, como la puntualidad, el uso del uniforme y otros similares, pero

ninguna discusion significativa sobre el papel de las funciones lineales y de las ecuaciones
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lineales en la vida cotidiana y otras asignaturas, de las posibilidades que ofrece la

sistematizacion en el uso de recursos para resolver las situaciones presentadas.

4.2.2 La caracterizacion del profesor A

La informacion recopilada y los analisis realizados respecto a las practicas del profesor A,
de la trayectoria epistémica, del estudio de las normas y metanormas observadas en clase y
la entrevista, asi como del estudio de idoneidad, nos permiten hacer una caracterizacion del

conocimiento didactico-matematico del profesor.
Respecto a la faceta epistémica:

Tanto en la entrevista como en clases el profesor evidencia su concepcion de que la Unica
forma de que un estudiante avance en sus aprendizajes, es resolviendo problemas. Sin
embargo, su concepcion sobre lo que significa resolver problemas pareciera mas ligada a la
solucion de ejercicios siguiendo algoritmos, pues es en esta parte donde mas tiempo dedico

y en donde puso énfasis.

Sin embargo, es también de notarse, respecto a su conocimiento comun, que al tratar con la
funcion lineal su tratamiento fue mas amplio e involucro situaciones problema que si bien
no se corresponden con la solucion de algin problema préactico, la manipulacion de objetos
y la discusion que se promovio, muestran que el profesor plantea situaciones con una gran
riqueza didactica, suscitando la discusion de como debe hacerse un proceso de medicion, de
identificacion de variables dependientes e independientes y el establecimiento de una regla

de correspondencia como parte importante de una funcion.

Esta riqueza didactica se ve limitada por el hecho de que el profesor no explora
suficientemente las ventajas de usar representaciones geomeétricas y numeéricas para el
tratamiento de las funciones y rapidamente pasa a plantear que si en una funcion,
representada algebraicamente, se conoce un valor determinado de la variable dependiente,
entonces se tiene una ecuacion lineal y resolverla representa encontrar los valores

correspondientes de la variable dependiente.

Una vez planteada la caracterizacion de una ecuacion lineal, el profesor se centra

fundamentalmente en que los estudiantes sean capaces de resolver ecuaciones, centrando
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sus actividades en los pasos algoritmicos que deben seguirse para tal efecto. De esta
manera, las acciones realizadas en el tratamiento de las funciones lineales quedan, en buena

medida, como introduccion para motivar el estudio de las ecuaciones lineales.

Respecto de su significado especializado, el profesor evidencia serias limitaciones tanto en
lo didactico como en lo que concierne a su conocimiento matematico. Asi, por ejemplo, en
el caso del uso de diferentes representaciones, se limito, en el caso de las funciones lineales,
a elaborar una tabla de valores en la primera situacion presentada y con ello elaborar por
punteo la gréfica correspondiente. Después de eso, todas las sesiones se desarrollaron con

base en el tratamiento algebraico.

Los problemas planteados fueron, en su gran mayoria, ejercicios de resolucion de
ecuaciones en los que si se procurd el desarrollo de argumentaciones al aplicar las
propiedades de la igualdad y se hicieron esfuerzos, mediante la analogia con una balanza,
de que tales propiedades se entendieran y usaran conscientemente por parte de los alumnos,
pero finalmente desistié de su propdsito y aceptd que se siguieran mecanicamente pasos

como los de “si esta restando pasa sumando”.

A resumidas cuentas puede decirse que el profesor tiene un conocimiento especializado,
que tanto en lo didactico como en lo matematico, evidencia que avanza mas alla del

conocimiento comun pero con serias limitaciones.

Respecto al conocimiento ampliado, el profesor A no dio muestra de contar con mayores
conocimientos de la interconexién de los temas tratados, procurando sacar ventajas

didacticas y matematicas para el uso de lo aprendido en el curso en asignaturas posteriores.

Respecto a las facetas cognitiva y afectiva:

En esta parte identificamos que el profesor toma en cuenta la situacion de sus alumnos, de
los que considera tienen serias deficiencias en su desarrollo matematico, con dificultades
para el manejo de las operaciones aritméticas basicas, principalmente con el manejo de las

fracciones.
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En sus actividades promueve la participacion de los alumnos tanto individualmente como
en trabajo de equipo y grupal, motivando su interés por aprender y que asuman las
actividades matematicas por si mismos. Una vez més sin embargo, es de notarse que el tipo
de acciones que realiza son diferentes en el tratamiento de las funciones lineales que en el
de las ecuaciones lineales. En el primero de los casos, el profesor logrd interesar e
involucrar a los alumnos en la busqueda de soluciones a las situaciones planteadas v,
mediante la inversion de los papeles de las variables dependiente e independiente de la
situacion de medicién de alturas con vasos, procurd que los estudiantes se hicieran cargo,

por si mismos, de la solucion de los problemas.

Pero en el tratamiento de las ecuaciones lineales regresd, la mayor parte del tiempo, a la
conduccidn tradicional de la clase, en la cual exponia y los alumnos debian reproducir los
procedimientos algoritmicos presentados, con algunos intentos por lograr que avanzaran
mas y fueran capaces de justificar, con base en las propiedades de la igualdad, los pasos
desarrollados, lo cual no logro vy, al centrar la atencion en los alumnos mas participativos, el
resto dejo de involucrarse suficientemente en las actividades y se limitaron a atender las
indicaciones del profesor. No promovid el trabajo extraclase ni la busqueda de informacion
por otras vias como INTERNET, limitdndose, en algunos casos, a verificar si los

estudiantes habian hecho las tareas que asignaba, sin cerciorarse si lo habian hecho bien.

Por otra parte, es de notarse que el profesor es consciente de la necesidad de elevar la
participacion de los alumnos y que ellos mismos se hicieran cargo de hacer progresar sus
aprendizajes y, en la Ultima sesion, por medio de una actividad ludica, logré que se
involucraran en la actividad de resolucidn de ecuaciones y en la revision de sus soluciones.
Esta actividad puso de manifiesto que ese involucramiento de los estudiantes se promovié

solo en la busqueda de solucién mecénica de las ecuaciones.
Respecto a la faceta instruccional (mediacional e interaccional):

Respecto a la faceta interaccional, en condiciones complicadas por el numero de
estudiantes que tiene a su cargo Y la falta de mejor infraestructura, el profesor promueve la
participacion individual, en equipo y grupal, logrando que se dé una alta participacion en la

relacion profesor-alumno y alumno-alumno. La mayor riqueza de interaccion se logra al
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inicio con la presentacion de una situacion que hace uso de manipulables y promueve la

discusién sobre la mejor forma de proceder para la solucion de la situacion.

En el resto de las actividades, la interaccion no tiene la misma riqueza pues en los hechos,
las normas epistémicas son un freno para ello, toda vez que la actividad gira en torno a las
reproduccion de procedimientos mostrados por el profesor, con lo cual los estudiantes no
tienen espacios para analizar informacion, para conjeturar, para proponer formas de
solucién que no sean las de mecanizar méas los algoritmos abandonando toda posibilidad de
justificacion de los pasos realizados. El profesor centra su atencion en los alumnos méas
participativos y su interaccion se limita a presentar las reglas a seguir para resolver una

ecuacion y, a revisar, en algunos casos, si los alumnos estan siguiendo dichas reglas.

Incluso en la actividad ludica final, la interaccién alumno-alumno y profesor-alumno gira
en torno a la verificacion de cual es la solucion de las ecuaciones lineales planteadas y la

asignacion de puntos extras a quienes las hayan resuelto correctamente en menor tiempo.

En cuanto a la faceta mediacional, al inicio el profesor hizo uso de material manipulable,
enriqueciendo la discusion dentro de la clase, y posteriormente empled el pizarrén y un
proyector de video conectado a una computadora, la cual us6 como pizarrén electronico,
presentando sistematicamente los temas a tratar en el curso. Los alumnos, por su parte,

usaban calculador, lapiz y papel.

No se presentd ningln software matematico y el uso sistematico de las representaciones
algebraicas como Unico recurso de solucion y andlisis de las situaciones, limitd las
posibilidades mediacionales. Respecto a la posibilidad de ampliar el uso de recursos
tecnoldgicos digitales con actividades extraclase, el profesor sefialé explicitamente en la
entrevista que no promovia estas actividades pues existen alumnos sin acceso a una
computadora y/o a INTERNET.

Esta concepcion lleva implicita también una limitacion respecto a las facetas cognitiva y
afectiva, pues no proporciona orientaciones para que los alumnos que tengan recursos y
deseen hacer progresar sus aprendizajes con actividades extraclase y la asuncion de una

actitud de responsabilizarse de su propio conocimiento lo hagan adecuadamente.
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Respecto a la faceta ecologica:

En este aspecto el profesor evidencia que conoce el curiculo pero centra su atencion en el
seguimiento de los temas matematicos establecidos, en este caso de las funciones lineales y

las ecuaciones lineales, dejando de lado el desarrollo general de competencias.

Las trayectorias epistémicas, los analisis de idoneidad y las normas y metanormas, permiten
ver, por ejemplo, que se hace poca promocion del desarrollo de habilidades para interpretar
informacidén a partir de diferentes representaciones matematicas para modelar fenomenos
sociales, naturales o de otra indole. Asimismo, aunque los alumnos trabajen
individualmente, en equipos y de forma grupal, la promocion para el trabajo autbnomo e
independiente es muy limitado y la falta de trabajo extraclase acentlia méas este aspecto.
Ante la falta de tiempo para el desarrollo de estos aspectos en clase, el profesor desdefia las
posibilidades que proporcionan los medios digitales para cubrir estos aspectos. Esta
situacion evidencia que la consideracion de que las posibilidades de enriquecimiento que
aportan los aspectos epistémicos y mediacionales no hacen parte del conocimiento

didactico-matematico del profesor.

Respecto a las conexiones con otros temas, lo Unico que el profesor sefiala explicitamente
es que las ecuaciones lineales seran de utilidad posterior en el estudio de los sistemas de
ecuaciones lineales y la Gnica conexion con otros temas son las situaciones presentadas en

el inicio, con el estudio de las funciones lineales.

4.2.3 Profesor B

Continuando con la caracterizacién para nuestro segundo caso, se muestra en las tablas
siguientes la descripcién de las consignas consideradas para la entrevista y las

observaciones de clase de cada una de las facetas del modelo CDM.

Faceta Consignas Entrevista Observaciones de clase
epistémica
Espera que el alumno tenga El profesor centra su atencion
ya conocimiento del tema, o = en revisar aspectos bdsicos de
en otro caso, trata de las expresiones algebraicas de
incorporarlos conforme se primer grado e inicia
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Conocimiento
comun

Conocimiento
especializado:

Tipos de

problemas

Lenguajes

(representaciones)

Procedimientos

Conceptos/
propiedades

Argumentos

Resuelve la tarea

Elabora la
configuracion de
objetos y procesos
puesta en juego en

las soluciones
plausibles de Ia
tarea y  otras
relacionadas:

Identifica las
variables de la
tarea; generaliza
(particulariza) el
enunciado.

Resuelve las tareas
usando diferentes
representaciones.

Resuelve las tareas
usando diferentes
procedimientos

(intuitivos;
formales)
Identifica los
conceptos y

propiedades
puestas en juego
en las soluciones.
Explica y justifica
las soluciones.

requiera para el estudio y
desarrollo de las ecuaciones
lineales.

Intenta hacer semejanza de
expresiones algebraicas con
las ecuaciones lineales.

Considera que el alumno
s6lo debe tener los
conocimientos bdsicos, ya
que el programa de estudios
es extenso.

Intenta definir qué son las
ecuaciones lineales para
posteriormente resolver
problemas de “aplicaciéon”,
lo cual considera bdsico.
Menciona que se centra en
lo basico,b, en donde
interfieren algunos objetos
matematicos relacionados
con las ecuaciones, por
tanto, el conocimiento
especializado se ve limitado
esencialmente a lo basico.
Problematizacion sobre la
resolucidn de problemas.

No se especifica aspectos
especificos que relaciones el
lenguaje y
representaciones.

No se especifican aspectos
relacionados con
procedimientos  utilizados
en la resolucion de
problemas.

No se especifican aspectos
relacionados con los
conceptos o propiedades.

No se presentan aspectos
relacionados con
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definiendo ecuacién lineal para
después hacer una repeticion
de ejercicios y al final cerrar
con problemas de aplicacion.

Se ve limitado a contenidos
matematicos que se relacionen
con las ecuaciones lineales, sin
llevarlos a otros contextos
extra-matematicos que se
asemejen a la vida real de los
estudiantes.

No se presentan procesos que
se relacionen con el
conocimiento especializado.

Los problemas abordados en
clase consisten en repetir
procedimientos de solucidn de
ecuaciones lineales.

Predomina el lenguaje
algebraico durante la
resolucion de problemas vy
ejercicios.

Reproduce un unico
procedimiento o algoritmo
tanto en los problemas en
contexto, como en los
ejercicios de repeticion.
Durante el desarrollo del tema,
sélo define la ecuacidn lineal
en su forma general,

Ax + B = 0, asi como su
solucion.

En la resolucién de ejercicios y
problemas en contexto, lo



Conocimiento
ampliado

Conexiones

Identifica posibles
generalizaciones
de la tareay
conexiones con
otros temas mas

argumentos  durante el
desarrollo de las ecuaciones
lineales.

No se muestran aspectos
relacionados con el objeto
matematico y otras
disciplinas o tépicos de la
misma asignatura.

elementos de argumentacion
gue se observaron sélo fueron
las técnicas de despeje de
ecuaciones.

Las Unicas conexiones de las
situaciones problema se
presentan cuando propone
problemas en contexto extra-
matematico que estdn fuera de

avanzados. lo real.
Tabla 7: Consignas de la faceta epistémica

Con base a la entrevista y observaciones de clase se pudo contrastar y complementar la

informacion obtenida en el desarrollo del tema de las ecuaciones lineales. Se resaltan los

siguientes aspectos de la faceta epistémica y los cuatro niveles de analisis del modelo CDM

asi como el significado institucional de referencia:

El profesor inicia estableciendo la relacién entre la expresion algebraica y la
ecuacion lineal, promoviendo la participacion de los estudiantes, en el sentido de si
recuerdan las expresiones algebraicas, ademas sefiala la relacion que hay entre una
identidad algebraica y una ecuacion lineal.

Posteriormente da la definicion formal de la ecuacion lineal, la solucién de la misma
haciendo referencia que para encontrar su solucion es necesario despejar la
incognita, ademas representa la solucion de la ecuacion lineal en la recta numérica.
Posteriormente pone énfasis en aspectos de caracter procedimental, en donde no se
incluye justificaciones al desarrollar el despeje de las ecuaciones. Por otra parte, los
pasos realizados para el despeje les llama técnicas de despeje, los cuales estan
respaldadas por las propiedades de los numeros reales.

Las “situaciones de aplicacion” asignadas en su mayoria son de caracter
extramatematico sin embargo, aunque pudieran ser didacticamente Utiles no

resuelven una situacion de aplicacion real.
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e Las “situaciones de aplicacion” son en algin sentido planteamientos tradicionales
en donde el profesor centra su atencion en que los estudiantes sean capaces de pasar

del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.

Con las descripciones hechas hasta este momento y tomando como base el significado

institucional de referencia, se resaltan los siguientes aspectos:

» Las practicas matematicas del profesor se centran fundamentalmente en los
procesos procedimentales, haciendo uso del lenguaje propio del algebra y
aritmética, aunque existen muestra de interés en proponer situaciones
extramatematicas con relacion a las ecuaciones lineales, intentando que los alumnos
modelicen la ecuacién a partir de una situacién. Ademas, recurre a pasos
generalizados para la resolucion de cualquier problema.

» Con respecto a los criterios de idoneidad, muestra una variedad de tipos de
ecuaciones lineales, sin embargo, durante la resolucion se limita en hacer uso de
representaciones graficas o numéricas, dejando de lado la conversion en el mismo
sistema de representacion. Ademas, no da muestra de justificacion de los pasos
algoritmicos para la resolucion de las ecuaciones lineales, es decir, no da un
significado claro a que se refiere con las propiedades de los nimeros reales. Lejos
de promover y negociar un significado personal en los estudiantes de las ecuaciones
lineales, intenta solamente que reproduzcan algoritmos.

» La trayectoria epistémica que muestra el profesor se puede observar que, cuando
aborda las situaciones, tanto de caracter intramatematica como extramatematicas,
las configuraciones son de caracter procedimental, con elementos linguisticos y
algoritmicos. Por otra parte, durante el desarrollo de estas situaciones se puede
mostrar que el énfasis del trabajo esta puesto en la presentacion y la expectativa de
que los alumnos realicen procedimientos algoritmicos validos y modelicen
situaciones relacionadas con las ecuaciones lineales, inclinandose por aquellos

alumnos que le permiten avanzar en el tema.

Faceta cognitiva + Consignas Entrevista Observaciones de
afectiva clase
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Configuraciones
cognitivas
(estrategias,
representaciones,
enunciados,
argumentaciones,)

Errores, dificultades,

conflictos
aprendizaje,
concepciones

Describe los tipos
de configuraciones
cognitivas que los
alumnos han
desarrollado al
resolver la tarea (o
tareas) propuesta.

Describe los
de principales tipos de
conflictos de

aprendizaje en la
resolucion de este
tipo de tareas por
los alumnos.

Espera que los alumnos
tengan conocimientos de
aritmética y de expresiones
algebraicas, sin embargo,
considera que el alumno
tiene deficiencias en estos
temas durante el aprendizaje
de las ecuaciones lineales.

Trata de que todos los
alumnos tengan los
conocimientos previos para el
desarrollo del tema.

Promueve la argumentacion,
pero afirma que se centra
mas en el planteamiento
algebraico de los problemas
en contexto.

Es consciente que son temas
que los alumnos ya han
estudiado en su nivel de
secundaria, sin embargo,
menciona que el alumno
espera que el profesor de la
solucion al problema.

Espera que los alumnos
tengan conocimientos previos
de aritmética y expresiones
algebraicas, sin embargo,
retoma un repaso que ayude
a comprender el tema de las
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Algunas configuraciones
cognitivas presentes en
el desarrollo del tema
fueron especificamente

el aprendizaje de
procedimientos o
algoritmos para la

resolucion de ejercicios.

Se identifican
situaciones tipicas de
contexto extra-
matematico que se

centran cognitivamente
en el planteamiento de
ecuaciones lineales.

Los alumnos aplican
correctamente algunas
técnicas para la solucién
de ecuaciones lineales,
sin embargo, muestran
dificultades al momento

de resolver las
situaciones extra-
matematicas.

Los alumnos muestran
mecanizaciones y
memorizacion de
técnicas para resolver
las ecuaciones lineales.

Se presentan
dificultades en el
alumno al momento de
identificar una
expresion algebraica, asi
de cémo resolver una
ecuacion lineal.

Cuando se enfrentan a

las situaciones en
contexto extra-
matematico, los
alumnos tienen
conflictos en la



Evaluacion
aprendizajes

de Formular

cuestiones que
permitan explicitar
los significados
personales de los
alumnos al resolver
este tipo de tareas
(o contenidos).

ecuaciones lineales.

Considera que existen
algunos conflictos de
aprendizaje en los alumnos
cuando no tienen claro el
como resolver un problema y
esperan que el profesor diga
algin  procedimiento  de
resolucion.

Considera que su aprendizaje
de las ecuaciones lineales
debe ir mas alla de saber que
es una ecuacién, es decir,
saber el significado, saber
aplicarlas y utilizarlas para la
resolucion de problemas.

Considera a la matematica
una materia importante que
se debe impartir,
independientemente de los
conocimientos que se

aporten, pues ayuda al
alumno al razonamiento y
reflexion.

Aplica dos exdmenes para la
evaluacion, uno “no
calendarizado” y otro
“calendarizado”, asi como
participacion y tareas, sin
embargo, tiende a dar mucho
peso a los exdmenes escritos

y menos al trabajo en clase.
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interpretacion de
informacién, asi como
en el planteamiento de
la ecuacion.

El profesor enfatiza en
un procedimiento para
la resolucidn que resulta
un conflicto para los
estudiantes al seguir
este algoritmo.

El profesor enfatiza los
posibles errores que
comenten los alumnos
al resolver las
ecuaciones lineales.

La evaluacion de
aprendizajes es limitada
en el tema, pues el
tiempo de estudio fue
muy corto y no hubo
evaluacion escrita.

Cognitivamente se
muestran niveles bajos
del significado personal
con relacién al objeto
de estudio.



Actitudes, Describe Considera que los alumnos @ Al iniciar el estudio del
emociones, estrategias que se muestran actitudes apdticas tema se muestran
creencias, valores pueden para realizar trabajo actitudes y emociones
implementar para colaborativo en el aula de poco positivas por parte
promover que los clases. de los alumnos, pues
alumnos se siguen un proceso de
involucren en la Ademas, aunque promueve la repeticién y
solucién de estas participacion, el alumno no memorizacién de
tareas (o el estudio muestra interés o alguna técnicas para la solucién
del tema). motivacion que le permita de ecuaciones lineales.

avanzar en las tareas.

Conforme se avanza, los
alumnos van mostrando
interés y logran tener
una participacion mayor
entre ellos, y se
plantean cuestiones que
les permite comprender
las situaciones de
contexto extra-
matematico.

Tabla 8: Consignas de la faceta cognitiva y afectiva

Con relacion a la faceta cognitiva y afectiva podemos destacar que:

Las practicas matematicas muestran que no se toma en cuenta conocimientos
previos de los estudiantes, Unicamente los incorpora si se requiere, aunque es
consciente que los alumnos muestran deficiencia con relacion a las ecuaciones
lineales, sus intentos por lograr un consenso en sus significados son Unicamente
basdndose en aquellos alumnos que dan respuesta a sus cuestionamientos y le
permiten seguir con el desarrollo del tema dejando de lado aquellos que muestran
poco interés, promoviendo poco el trabajo en equipo. De acuerdo a la entrevista y
observacién, para €l es importante saber utilizar y aplicar las ecuaciones lineales, sin

embargo, se limita en el desarrollo de procedimientos algoritmicos.

Con relacion a las idoneidades se rescata que las situaciones propuestas se
encuentran en la zona de desarrollo proximo de los estudiantes, sin embargo, no

muestra importancia a las argumentaciones en la resolucion de las situaciones
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propuestas, solo asume que los alumnos conocen las técnicas de despeje, como:
“pasar sumando si estd restando” o “pasar dividiendo si estd multiplicando”
apoyandose de eso para llegar a la solucion, ya que los alumnos muestran una
interiorizacion y memorizacion de las técnicas. Pues en un inicio solo muestra
situaciones intramatematicas limitandose a la reproduccion de las técnicas dejando
al final una serie de situaciones extramatematicas que implican un poco mas de
andlisis y aplicacion a las ecuaciones lineales, aunque estas no muestren mucho

sentido para los estudiantes en un contexto de la vida real.

e Atendiendo a la trayectoria epistémica realizada por el profesor con el tema, al
centrarse s6lo en los aspectos de caracter algoritmico-algebraico y planteamiento de
ecuaciones a partir de una situacién, intenta promover el significado institucional de
referencia haciendo que los estudiantes asuman como propias las situaciones
planteadas, comprometiéndose con la blsqueda una ecuacion que represente la
situacion y posteriormente su solucién promoviendo que se involucren en la
resolucion de problemas de las ecuaciones lineales, mientras que el profesor se

esfuerza por responder las dudas y conflictos de los alumnos.

e Con relacién a las normas afectivas y cognitivas, la dinamica general mostrada por el
profesor, durante la resolucion de ecuaciones les da libertad de aplicar las técnicas en
el orden que quieran haciendo referencia que siempre llegaran a la misma solucion, asi
como también les hace saber a los alumnos que existen diferentes formas de resolver
un problema, pero que en ese momento se tenia que resolver planteando ecuacion
lineal. En general, sefiala que los mas importante es seguir paso a paso las sugerencias
para el planteamiento de la ecuacion lineal, siguiendo el orden y de ser posible repetir

el que sea necesario y tener sentido de lo que representa la solucion.

Faceta instruccional = Consignas Entrevista Observaciones de
(interaccional y
o clase
mediacional)
Configuracion Describe la Se centra en reproducir La configuracion en el
configuracion técnicas de resolucion de desarrollo del tema es la
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didactica:

Roles del profesor y de
los estudiantes con
relacion a la tarea o
contenido

Modos de interaccion
profesor - alumnos;
alumnos-alumnos

Recursos materiales -
tiempo asignado

didactica que
implementarias
usando la  tarea

matematica dada.

Describe otras tareas
relacionadas con la
dada y el modo de
gestionar la
trayectoria didactica
correspondiente.

ecuaciones lineales vy
problemas de contexto,
sin incluir razonamientos
a detalle que expliquen la
importancia sobre el
estudio del tema.

El rol del profesor, se
centra practicamente en
el estudio basico de las
ecuaciones lineales.

Considera que promueve
la interaccidon el trabajo
grupa, sin  embargo,
resalta que en grupos tan
numerosos es dificil
trabajar asi, pues siempre
en la interaccién existe el
alumno que resuelve la
tarea.

Considera que promueve
la participacion
cuestionandolos, sin
embargo, resalta que
seguido el alumno no
pone de su parte.

El tiempo asignado al
tema de ecuaciones
lineales es de 4 sesiones
de 50 minutos, pues
considera que el
programa es extenso y el
tiempo no alcanza para
ver todo a detalle.

Con respecto a los
materiales o recursos
para el desarrollo del
tema es soélo calculadora,
cuaderno lapiz y una serie
de problemas en
contextos “extra-
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mecanizacion dentro de
una ensefianza
tradicional pues, aunque
el profesor intenta
realizar y promover una
interaccién  con  sus
alumnos, no logra captar
la atencion de todos, por
tanto, deja de Ilado
aquellos que no logran
seguir su ritmo o el paso
de aprendizaje.

La interaccién entre
profesor y alumnos es
muy poca y limitada,
centrandose Unicamente
en aquellos que logran
responder sus preguntas
en tanto observa que
otros alumnos actuan
como si no estuvieran en
la clase.

Por otro lado, |la
interaccién entre
alumnos es muy pobre,
pues durante el
desarrollo del tema de
cuatro  sesiones los
alumnos sélo tuvieron
un momento de
interaccién por equipo,
donde se pudo observar
un buen
desenvolvimiento  por
parte de ellos.



matematico”.

Al mismo tiempo declara
que es un inconveniente
utilizar recursos
tecnoldégicos pues su
acceso es complicado en

la institucién.
Trayectoria  didactica La trayectoria didactica De las observaciones se
(secuencia de gue propone tiene que puede rescatar que el
configuraciones ver con la solucién de profesor sigue una serie
didacticas) ecuaciones lineales, de pasos para promover

iniciando con la definicién la resolucién de las
y después con la solucién. ecuaciones lineales.

Tabla 9: Consignas de la faceta interaccional y mediacional

La faceta interaccional y mediacional se pueden relacionar mediante el tipo de interaccién
que existe entre profesor-alumno y alumno-alumno a partir de los medios 0 recursos
utilizados dentro de un proceso de instruccion, con la intencion de provocar un progreso en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, con relacion a la faceta interaccional y

mediacional podemos rescatar destacar que:

Las practicas matematicas del profesor muestran pocos momentos de trabajo en equipo y
grupal, la mayoria de las ocasiones se recurrié al trabajo individual promoviendo la
participacién de los estudiantes. Una limitacion fue que el profesor solo respondia a
aquellos que mostraban sus dudas, dejando de lado la progresion de su significado personal
de aquellos estudiantes que simplemente asumian lo que el profesor presentaba, dejado de
la do el desarrollo de habilidades y actitudes. Sin embargo, un aspecto importante que
resalta es que el mayor nimero de estudiantes complica la interacciéon con cada uno de

ellos, asumiendo que es imposible darles a todos atencién.

En lo que respecta a la trayectoria y configuraciones epistémicas, se observa que la falta de
recursos mediacionales para el aprendizaje de los alumnos, pues asume que es un se tiene
poco acceso a los recursos tecnologicos que ofrece la institucion. Los Unicos recursos con
los que se apoya es con el pizarron y lista de problemas llevados en el aula, no obstante,

esta no se analiza completa, ademas permite que sus estudiantes utilicen la calculadora para
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operaciones de nimeros. Mientras que con respecto al tiempo se centra mayormente en la

realizacion de procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales.

En cuanto a las idoneidades interaccional y mediacional el profesor da muestras de un
conocimiento didactico matematico, como promover la participacion de los estudiantes en
discusiones por equipo Yy a través de cuestionamientos hechos por él, pero poniendo énfasis
en el planteamiento de las ecuaciones lineales a partir de una situacion extramatematica,
mostrando poca discusion en la argumentacion de las técnicas utilizadas para la resolucion
de las ecuaciones lineales, la participacion colectiva se centra en promover el uso de las
técnicas al resolver ecuaciones y llevar paso a paso las sugerencias para el planteamiento de

las ecuaciones a partir de situaciones extramatematicas.

El uso de recursos mediacionales no muestra impacto, puesto que éstas resultan escasas
para el desarrollo de este tema, podriamos decir que el recurso importante que genero
dindmica y trabajo grupal fue la lista de situaciones extramatematicas, y como

consecuencia genero mas interaccion.

En lo que se refiere a las normas, la dindmica seguida es siempre la que el profesor sefiala,
indicando el tipo de ecuacion que hay que resolver y el momento en que se tiene que
trabajar de manera grupal. Aunque muestra interés de promover la participacion colectiva,
se sigue el patron de que el profesor es quien expone las ideas centrales y presenta las
formas de proceder a partir de cuestionamientos realizados por él dejando a los estudiantes
el papel de receptores de la informacion presentada. Sus concepciones muestran que en
todo momento él tiene que ser el guia sin dejar que los alumnos se problematicen y realicen

el mayor trabajo ademé&s no hace uso de recursos digitales, ni software matematico.

Faceta ecolégica Consignas Entrevista Observaciones de
clase
Identifica los Sigue el programa de Se identifica y aborda el
elementos del la asignatura asignado tépico de ecuaciones
Orientaciones curriculo que son por la institucion, sin lineales, relevante en el
curriculares abordados mediante embargo, no aborda curriculo de bachillerato,
la realizacion de la con profundidad el especificamente en
tarea(s) propuesta tema. Matemadticas 1, sin

embargo, su estudio no
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Conexiones intra-

disciplinares

Conexiones
disciplinares

Otros
condicionantes

inter-

factores

(fines, objetivos).

Explica las conexiones

que se pueden
establecer con otros
temas del programa

de estudio mediante
la realizacion de Ia
tarea o de variantes
de la misma.

Explica las conexiones
que se pueden
establecer con otras
materias del
programa de estudio
mediante la
realizacién de la tarea
o de variantes de la
misma.

Identifica factores de
indole social,
material, o de otro
tipo, que condicionan
la realizaciéon de la
tarea o el desarrollo
del proyecto
educativo pretendido
o implementado.

No muestra aspectos
relacionados con las
orientaciones
interdisciplinares.

No muestra aspectos
relacionados con las
orientaciones
interdisciplinares.

Un factor que resalta
e identifica como
problematico para el
aprendizaje de los
alumnos en el curso
en general, es que los
alumnos se  ven
limitados en los
apoyos por parte de
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resulté a profundidad.

Puesto que el tema de
ecuaciones lineales no
se estudia a
profundidad, solamente
se relaciona con el
concepto de expresiones
algebraicas e identidad
algebraica.

No se observan
conexiones intra-
disciplinares que ayuden
a tener wuna mejor
comprension de las
tareas realizadas.

Es decir, se realizan
tareas o situaciones
problema que se

encuentran dentro de lo
comun o cotidiano.

El profesor no
complementa con
conexiones inter-
disciplinares que
relacionen el objeto

matematico ecuaciones
lineales en el contexto
de otra disciplina. Por
tanto, las tareas
realizadas son pobres, es
decir, se quedan dentro
de un contexto
cotidiano.

Los factores de indole
social, material, etc. no
se identifican dentro de
la practica matematica y
didactica o durante la
realizacion de tareas



su familia.

Plantea que el
maddulo de
aprendizaje no es un
buen apoyo para
facilitar el tratamiento
del tema.

Tabla 10: Consignas de la faceta ecoldgica

Durante el desarrollo de las ecuaciones lineales, con relacion a la faceta ecoldgica, se

rescata que:

Las précticas del profesor estan puestas en desarrollar procedimientos, haciendo uso de
técnicas, pues en la trayectoria epistémica existe el interés por aprender a resolver
ecuaciones lineales, y posteriormente resolver situaciones de caracter extramatematico,
asumiendo que los procedimientos aprendidos los puedan aplicar a partir de estas
situaciones, siguiendo la estructura matematica de presentar definicion, procedimiento y
aplicacion. Sin embargo, no se muestra aspectos promovidos con relacion a cursos de

matematicas o0 algunas otras asignaturas del bachillerato.

Con relacion a la idoneidad ecol6gica no hay muestras representativas de situaciones que se
relacionen con otros cursos y saberes, dejando en evidencia contextos reales y con sentido
para los estudiantes, por tanto, este hecho evita el desarrollo de habilidades y actitudes para

enfrentar problemas matematicos relacionados con otros contextos disciplinares.

En el aspecto normativo es de caracter general pues estas se enfocan en pasar lista al iniciar
la clase, la puntualidad, el ceder permisos, entre otros, sin mostrar ninguna discusion
significativa sobre la aplicacion e importancia de las ecuaciones lineales en la vida

cotidiana y otras asignaturas, asi como los recursos para resolver este tipo de situaciones.

4.2.4 La caracterizacion del profesor B
En esta parte hacemos nuevamente uso de la informacion y analisis de la misma, con respecto al
profesor B.

Respecto a la faceta epistémica:
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Tanto en la entrevista como en clases el profesor evidencia la necesidad de considerar los
conocimientos previos de los estudiantes, como punto de partida de la trayectoria
epistémica descrita con anterioridad y que en principio permiten caracterizar su
conocimiento comun. Los significados de referencia que toma como intervinientes son las
expresiones algebraicas generales y los productos notables, definiendo las ecuaciones
lineales a partir de igualar una expresion lineal con un valor real determinado y plantear

entonces la necesidad de determinar el valor de la incégnita que hace valida la igualdad.

Posteriormente desarrolla actividades fundamentalmente de resolucion de ecuaciones
lineales, presentadas algebraicamente y estableciendo relaciones superficiales con las

representaciones numeéricas y geométricas.

Con relacion al conocimiento especializado, se observa el uso de dos tipos de problemas, la
mayoria de ejercicios de resolucidén de ecuaciones y otros de diferentes contextos, que
podriamos llamar “tipicos”, consistentes en promover el paso del lenguaje oral al
algebraico. Tales problemas pueden tener o no utilidad préctica, pues en ningin caso se
realiza algun analisis al respecto y s6lo se promueve el transito de un lenguaje a otro, para

posteriormente resolver la ecuacion resultante.

Se promueve el seguimiento de una serie de pasos mecanizados para resolver las
ecuaciones y la Unica argumentacion presentada, sin mayor discusion, es que tales pasos se
justifican en las propiedades de los nimeros reales y de las igualdades, como el uso de

inversos aditivos y multiplicativos para despejar incognitas.

En lo referente a su conocimiento ampliado, no se evidencian, ni de la entrevista ni de las
clases observadas, mayores esfuerzos por establecer conexiones entre las ecuaciones

lineales y otras asignaturas de matematicas u otras ramas del saber.

Respecto a las facetas cognitiva y afectiva:

El profesor sefiala en la entrevista que para el tratamiento del tema matematico en cuestion

debe tomarse en cuenta los estudiantes tienen deficiencias en el manejo de las expresiones
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algebraicas y en la misma resolucion de ecuaciones, que es un tema ya estudiado en la

escuela secundaria.

En ese sentido, inicia su tratamiento haciendo un “repaso” de los conocimientos previos
que juzga esenciales, que son precisamente el reconocimiento de las expresiones
algebraicas vy, al igualar las expresiones a un valor determinado, llega a una ecuacion lineal,
procurando que los estudiantes se interesen por resolverlas, lo cual no se logra con la

mayoria.

Recurre entonces a fomentar una mayor interaccion con ellos, cuestionandolos
directamente pero centrdndose en las respuestas correctas de los alumnos mas
participativos. El poco trabajo realizado en equipo, que sélo se promovid en una ocasion,
dificulta que los estudiantes se responsabilicen de su propio conocimiento, respondiendo
solo a los cuestionamientos que formula el profesor, lo cual hacen so6lo los mas

participativos.

Dado que el profesor formula situaciones para que los estudiantes transiten del lenguaje
verbal al algebraico y resuelvan las ecuaciones que modelan las mismas, paulatinamente
logra que mas estudiantes se incorporen a la discusion de ideas, formulen propuestas para
resolver las situaciones y se interesen en resolver las tareas de forma autonoma. Aungue
estos avances son notorios, el tipo de problemas planteados no da pie a una mayor
participacion de los alumnos, pues la aplicacion de los problemas a contextos de interés es
poca, congruente con la concepcion del profesor planteada en la entrevista en el sentido de
que su interés no es la aplicacion de los conocimientos en contextos reales, sino en lograr el

desarrollo cognitivo de los alumnos al mejorar sus formas de razonamiento.

Respecto a la faceta instruccional (mediacional e interaccional):

El profesor muestra evidencias de la importancia que le da a la interaccion entre él y sus
alumnos, haciendo exposiciones en las que formula cuestionamientos para motivar la
participacion de ellos, pero rapidamente se centra en quienes responden, ya sea

correctamente o no, para continuar con sus exposiciones.
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Al centrarse en los procedimientos algoritmicos de resolucion de ecuaciones, usa
exclusivamente sus exposiciones y se apoya en el pizarron para escribir los aspectos
centrales de su exposicion. Los estudiantes no participan mayormente en la discusion de
ideas, transcriben en su cuaderno lo que estd escrito en el pizarron y aplican las reglas

algoritmicas presentadas para la solucion de ecuaciones.

En la parte final, cuando se presentan situaciones para transitar del lenguaje verbal al
algebraico, los propios estudiantes establecen una mayor interaccion entre ellos, sefialando
sus dificultades para modelar algebraicamente lo planteado y posteriormente para resolver
las ecuaciones lineales correspondientes. A pesar de las limitaciones que epistémica y
cognitivamente representa esta forma de proceder, el profesor logra incrementar la

interaccion y el progreso de los aprendizajes al menos para la resolucion de ecuaciones.

Debe destacarse que el uso de medios digitales, manipulativos y de cualquier otra indole,

estan ausentes en las practicas del profesor.

Respecto a la faceta ecoldgica:

El profesor evidencia su conocimiento del curriculo pero se centra sélo en atender la parte

de atencidn al tema matematico en estudio, las ecuaciones lineales.

En esta parte ni siquiera establece relaciones entre las ecuaciones lineales y las funciones
lineales, no atiende a las habilidades y actitudes que se considera pertinente que desarrollen
los alumnos y de hecho sefiala explicitamente, que sélo se preocupara por discutir con

mayor profundidad con aquellos alumnos que lo busquen fuera de clase.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

5.1 Introduccion

En esta investigacion se ha hecho indagacion sobre el Conocimiento Didactico-Matematico
del profesor con relacion a las ecuaciones lineales, especificamente nos enfocamos en
conocer las practicas desarrolladas dentro del aula con la intencién de conocer los
conocimientos que poseen los profesores en el desarrollo de las ecuaciones lineales. En este
sentido se procedid al disefio de una entrevista semiestructurada y un protocolo de
observacién, mismos que sirvieron como instrumentos para recabar informacién, estos

instrumentos se basaron en el modelo del CDM del profesor (Godino 2009).

En este capitulo se presenta una sintesis de los resultados obtenidos y analizados, asi mismo
las conclusiones de la investigacion que han permitido dar respuesta a la pregunta de

investigacion y la descripcidn del logro y alcance de los objetivos. Por otra parte, reconocer
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las limitaciones y aportaciones que se tuvieron en este trabajo. Estas conclusiones se
deprenden de la descripcidn, anélisis y caracterizacion lograda de las practicas matematicas
y didacticas realizadas por el profesor A y profesor B con relacion a las ecuaciones lineales.

Para llevar a cabo el analisis de los conocimientos de nuestros sujetos de estudio con
relacién al topico antes mencionado utilizamos como referente tedrico algunas herramientas
del EOS, los cuales nos permitieron tener claridad de los objetos matematicos que
intervinieron durante la practica realizada de cada profesor y lograr su caracterizacion.
Como nuestro trabajo no pretende generalizar las practicas matematicas y didacticas que
realizan los profesores de dicho subsistema, se presentan aspectos relevantes que dan
indicios de cdémo son las practicas del profesor de matemaéticas con relacion a las

ecuaciones lineales.

5.2 Aspectos a resaltar del trabajo de investigacion

Considerando el disefio de los libros de texto por parte del grupo colegiado de Matematica
Educativa del Departamento de Mateméticas de la Universidad de Sonora, cabe resaltar la
importancia de conocer cual fue el impacto del médulo de aprendizaje de Matematicas 1 al
ser implementado en el aula, y tener indicios de como es el desarrollo de préacticas
matematicas de dos profesores del COBACH, ya que dicho texto fue disefiado bajo el

nuevo enfoque por competencias que declara el modelo educativo.

Por tanto, se optd por disefiar instrumentos que nos permitieran recabar la informacion
necesaria para conocer el impacto de los textos, sin embargo, si el caso fuera que no se
utilizaban, que era un camino probable, también sirvieran para conocer las practicas
matematicas y didacticas y como consecuencia caracterizar su Conocimiento Didactico-

Matematico.

Por otra parte, el modelo educativo declara que las practicas docentes deben ser
modificadas e ir mas alla de lo tradicional, promoviendo el desarrollo de competencias y a
su vez desarrollar las suyas, podemos decir que nuestros sujetos de estudio promovieron el

desarrollo de algunas competencias, dejando de lado conexiones interdisciplinares.

Ademas, podemos notar que sus practicas siguen siendo limitadas, pues no se observa una

integracion de los objetos primarios que se relacionan con la faceta epistémica del modelo
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CDM. Sin embargo, podemos resaltar que tanto el profesor A como el profesor B hacen un
intento por equilibrar los conocimientos que debe desarrollar dentro del aula de clases, asi

como cumplir con lo que la institucién declara.

Un aspecto fundamental para el logro de este trabajo fue la utilizacion de las herramientas
teodricas y metodologicas del EOS, ya que el Enfoque Ontosemiotico ayudd para el disefio
de instrumentos, la descripcion y andlisis detallado de las practicas matematicas y
didacticas tanto del profesor A como del profesor B. Ademaés, queremos resaltar que la
observacion en el aula resultd necesaria para conocer estas practicas, con el proposito de

caracterizar su CDM.

Para la realizacion de este trabajo nos planteamos una serie de objetivos que nos han
permitido responder apropiadamente nuestra pregunta de investigacion, por tanto, el trabajo
se ha organizado en dos momentos; la primera en la eleccion de un modelo teérico que nos
permitiera caracterizar los conocimientos puestos en juego en la practicas de nuestros
sujetos de estudio, ya que fue fundamental utilizar estas herramientas tedricas tanto para el
disefio de instrumentos como para el analisis de la informacion; un segundo momento fue
la recoleccion de informacion a partir de los instrumentos, para posteriormente realizar un

analisis de los mismos.

Dado que nuestro interés fue caracterizar el Conocimiento Didactico-Matematico de dos
profesores con relacion a las ecuaciones lineales, debiamos tener un punto de referencia de
qué conocimientos didacticos matematicos debian tener nuestros sujetos de estudio, asi que
se optd por analizar el significado institucional de referencia, el cual fue el programa de
estudios de matematicas 1 y el libro de texto disefiado bajo ese programa y el enfoque por

competencias que declara en modelo educativo del nivel medio superior.

5.3 Conclusiones sobre los objetivos especificos

En lo que sigue presentamos las conclusiones que se obtuvieron en nuestra investigacion de
acuerdo a los analisis realizados y los resultados obtenidos, éstos nos permitieron responder
a los objetivos planteados en el Capitulo 1, que a su vez se derivan de nuestra pregunta de

investigacion:
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e (Cuél es el Conocimiento Did4ctico-Matematico del profesor de bachillerato

con relacion a las ecuaciones lineales?

Considerando la pregunta de investigacion y los objetivos con relacién a las facetas del
modelo CDM, el primer objetivo especifico se relaciona primordialmente con la faceta

epistémica, el cual consiste en:

1. Conclusiones relacionadas con el primer objetivo

Determinar los conocimientos matematicos relativos al contexto institucional y la
distribucion de tiempo que se destina a los diversos componentes del contenido,
identificando problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades vy

argumentos.

Para dar respuesta a este primer objetivo especifico se identificaron en la entrevista pocos
aspectos de la faceta epistémica, pues con relacién a la misma hizo falta considerar
elementos que profundizaran sobre ésta. Por tanto, la caracterizacion que se hace aqui se

relaciona fundamentalmente con lo observado durante las sesiones de clases.

Para ubicar los conocimientos matematicos relativos al contexto institucional, se realizé un
analisis del significado institucional de referencia, que fue el programa de estudios
propuesto por la DGB vy el libro de texto de Matemaéticas 1 con enfoque por competencias.
Sin embargo, cabe mencionar que, aunque las trayectorias epistémicas de ambos profesores
no resultaron las mismas, concluimos que ambos desarrollan practicas tradicionales, es
decir, parten de la definicién y propiedades formales de acuerdo a la estructura matematica
para posteriormente desarrollar ejercicios donde reproduzcan pasos algoritmicos, dejando
de lado la integracion de los diferentes tipos de lenguajes, las argumentaciones vy

situaciones interdisciplinares.

En general, las trayectorias epistémicas de ambos profesores parten de ubicar solo dos tipos
de objetos matematicos: los conceptos y los procedimientos, poniendo especial énfasis en
gue los alumnos aprendan a aplicar los algoritmos en ecuaciones matematicas ya
establecidas, sin mayor relacion con situaciones de la vida cotidiana o en el contexto de

otras disciplinas de estudio del bachillerato.
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Por otra parte, la faceta epistémica se centra en tres tipos de conocimientos, refiriéndose al
comun en donde solo se centran en resolver tareas sencillas como, por ejemplo: la
reproduccion de procedimientos de problemas o situaciones particulares. EI conocimiento
especializado se enfoca en la integracion y configuracion de objetos primarios, es decir;
(situaciones, lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos), mientras
que el ampliado se relaciona con la conexidn de posibles generalizaciones de la tarea y
conexiones con otros temas mas avanzados. Por lo anterior, podemos decir que para
nuestros casos s6lo cumplen con el conocimiento comun, mientras que en el conocimiento

especializado y ampliado s6lo muestran un intento.

Ahora bien, dadas las competencias profesionales docentes que los mismos profesores
deben desarrollar, esta situacion nos conduce a decir que el camino por recorrer es aun muy
amplio, pues, desde nuestro punto de vista, para la promocién del desarrollo de
competencias se requiere que el profesor dé muestras de tener conocimientos
especializados y ampliados que tuvieron poca manifestacion tanto en la entrevista como en

la observacién de sus précticas.

Asi, por ejemplo, al referirnos al conocimiento especializado, se espera que el profesor
planea y estructura situaciones en las que se utilicen diferentes representaciones semidticas.
Con ello podra promover, entre otras, las competencias disciplinares de los alumnos que
establecen que éste “Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension
y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales” e “Interpreta tablas, gréaficas, mapas,

diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos”.

Similarmente, en el conocimiento ampliado se espera que el profesor proponga
generalizaciones de las tareas propuestas y relaciones los conocimientos matematicos con
temas mas avanzados, el cual tiene relacion directa con las competencias disciplinares
establecidas, por ejemplo con las que plantean que el alumno “Cuantifica, representa y
contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del espacio y las propiedades
fisicas de los objetos que lo rodean” y “Elige un enfogque determinista o uno aleatorio para

el estudio de un proceso o fenOmeno, y argumenta su pertinencia”.
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En el mejor de los casos los profesores dan indicios de que ellos tienen desarrolladas las
competencias que se espera de los estudiantes, pero el modelo que empleamos, en el que se
conjugan y yuxtaponen los conocimientos matematicos y didacticos, la realizacion de tareas

con aplicacion de procedimientos mecanizados.

2. Conclusiones relacionadas con el segundo objetivo

Observar y describir las acciones por parte del profesor con relacion a los estudiantes,
con la intencién de valorar acciones tomadas en cuenta con respecto a la construccion

de significados de sus estudiantes y su progresion de sus aprendizajes.

Esta faceta se refiere a los conocimientos personales de los estudiantes y la progresion de
sus aprendizajes, para evidenciar este objetivo especifico se observo que en ambos casos no
consideran los conocimientos previos de los alumnos y por tanto no muestran evidencias de
que las situaciones planteadas se encuentren en la zona de desarrollo proximo de alumno,

evitando que muestren la construccion de significados.

Cabe mencionar que durante la observacién ambos profesores cuestionaban a sus
estudiantes como una técnica de evaluacion de sus aprendizajes, a estas preguntas
mostraron poca exploracion, argumentacién y respuestas por parte del alumno. En alguna
medida las preguntas formuladas eran parte de la exposicidn del profesor, mas que intentos
por valorar las respuestas de los mismos y, en ese sentido, tomar decisiones para

impulsarlos a mejorar sus aprendizajes.

3. Conclusiones relacionadas con el tercer objetivo
Identificar y describir acciones del profesor ante las actitudes, emociones, creencias y
valores de los alumnos con relacion con los objetos matematicos e identificando

acciones y normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio.
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Aungue ambos profesores son conscientes de que el aprendizaje de las matematicas debe
ser a traves de la resolucion de problemas y con atencién a contextos extra-matematicos, se
identificaron acciones por parte del profesor que dejan ver su experiencia como docente y
sus concepciones sobre la ensefianza de la matematica, que no se corresponden con lo
declarado en la entrevista. Asi, en concordancia con este tercer objetivo, observamos que el
profesor A al inicio intenté crear un ambiente dinamico con la propuesta de una situacion
extra matematica, promoviendo asi la motivacion, interés y comunicacion con los alumnos,
no obstante, mientras avanzaban en el desarrollo del tema los alumnos mostraban apatia por
la resolucion de problemas ya que s6lo se centraron en realizar la repeticion de

procedimientos.

Una norma que se pudo identificar durante las observaciones fue que el profesor siempre
actué como el expositor, dejando al alumno la tarea de poner atencion y limitando con ello
su participacién mas activa. Por otro lado, al inicio del tema, en el caso del profesor B, los

alumnos mostraron desinterés y poca participacion hacia los cuestionamientos del profesor.

Debe destacarse que ambos profesores coincidieron en que los tiempos resultan muy cortos
y que se tienen que ajustar a ellos pues la institucion les exige cubrir un curriculo extenso,
por tanto, se ven en la necesidad de acortar los temas. Ante tal situacién, al mismo tiempo
intentan hacer un equilibrio con lo que la institucion solicita y con lo que deben de ensefiar.
Si bien es cierto que el planteamiento de los profesores es auténtico, sus decisiones
muestran una vez mas su concepcion tradicional de la ensefianza, pues sus practicas ponen
énfasis en el tratamiento convencional de las matematicas y ponen poca atencién al
desarrollo de las competencias que explicitamente se sefialan en el curriculo y, en general,
las exigencias institucionales se orientan en el mismo sentido y al profesor se le exige que
cubra los contenidos matematicos del programa, de forma similar a como se ha hecho

durante afos.

4. Conclusiones relacionadas con el cuarto objetivo
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Describir los recursos mediacionales utilizados en el proceso de estudio, asi como la

asignacion del tiempo a las distintas acciones y procesos por parte del profesor.

Con relacién a esta faceta los recursos 0 medios utilizados durante las practicas de ambos
profesores fueron limitados, pues el profesor A hizo un intento por crear un ambiente
dindmico donde partié de una situacion extra matematica utilizando material manipulable;
calculadora, vasos de pléstico, cinta métrica, lapiz y papel creando interés de los alumnos,
sin embargo, conforme fueron avanzando en el proceso de instruccion estos recursos
dejaron de tener algun interés, volviendo a lo cotidiano y en un contexto puramente intra
matematico.

Mientras que en el caso del profesor B no se evidenciaron aspectos relacionados con
recursos 0 medios que ayudaran a una contextualizacion de las situaciones presentadas,
sino mas bien sélo planteo conceptos y definiciones pasando posteriormente a la resolucién
de ejercicios, aplicando procesos algoritmicos y mecanizados. Por tanto, amabas
trayectorias con relacion a los recursos mediacionales caen dentro de la ensefianza
tradicional, donde el profesor reproduce procedimientos y proporciona informacién, sin
darse cuenta qué tan importante es el papel de los medios o recursos para la generacion del

conocimiento.

5. Conclusiones relacionadas con el quinto objetivo
Conocer patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes, mediante la

negociacion de significados durante las practicas matematicas.

Como respuesta a este objetivo especifico podemos decir que un patron de interacciéon que
se pudo observar en ambos casos, fue que los profesores actuaron como expositores
mientras que los alumnos estuvieron en el papel de receptores de informacion, limitandose
unicamente a los estudiantes que avanzaban en el desarrollo del tema, es decir, pasando por
alto a alumnos que no se encontraban dentro de la misma interaccion o dinamica de trabajo

que realizaba el profesor con los alumnos que le permitian avanzar.

159



Otro aspecto relevante sobre la interaccion y negociacion de significados durante el
desarrollo de las ecuaciones lineales, es que, aunque ambos profesores realizan un intento
por provocar una dindmica méas activa y de interaccion cuestionando a sus estudiantes,
algunos, siguen mostrando apatia por las matematicas y los profesores no realizan mayores

esfuerzos por involucrarlos.

6. Conclusiones relacionadas con el sexto objetivo
Describir las relaciones con el entorno politico, social, econémico que condicionan y

soportan el proceso de estudio.

Las actividades de los profesores se limitan a presentar conceptos matematicos y algoritmos
de solucion de las ecuaciones lineales, no obstante que en la entrevista sefialaron estar
conscientes de que el aprendizaje de las matematicas debe ser a través de la resolucion de
problemas, con una fuerte dosis de atencidn a contextos extra-matematicos, cercanos a las

experiencias reales de los estudiantes y su relacion con otras asignaturas.

Por tanto, este estudio permitié contrastar la practica discursiva (entrevista) con la practica
operativa (observacion presencial) de acuerdo al analisis de la informacién, encontrando

fuertes inconsistencias entre lo declarado y lo realizado en el salon de clases.

5.4 Conclusiones sobre el objetivo general

Considerando el objetivo general de la investigacion planteado en el Capitulo 1, se
analizaron los Conocimientos Didactico Matematicos del profesor del Colegio de
Bachilleres del Estado de Sonora (COBACH) con relacion a las ecuaciones lineales, para
posteriormente dar una caracterizacion de los mismos. Aunque nuestro trabajo no fue un
estudio con una muestra amplia, una conclusion general que se desprende de este trabajo de
investigacion es el surgimiento o la necesidad de modificar las practicas matematicas y
didacticas, asi como el programa de estudios que se implementa en el Colegio de
Bachilleres del Estado de Sonora, pues para los docentes resulta ser una limitacion para el

progreso o la modificacion de sus practicas matematicas.
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Ademas, a partir de este trabajo podemos concluir que las practicas docentes carecen de
programas que ayuden a realizar modificaciones sustanciales dentro de la practica
matematica del profesor, para ello los profesores deben estar abiertos a los cambios que se
dan en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. En este sentido podemos
resaltar dos aspectos; que no resulta suficiente los programas de capacitacion vy
actualizacion de profesores 0 que es necesario poner atencion en partes especificas de su

formacion docente.

Cabe mencionar que como parte de las conclusiones generales se desprende que la
existencia de los modulos de aprendizaje, basados en competencias, no garantiza que el
docente realice cambios sustanciales en sus practicas, ya que lo que entra en juego
primordialmente son los conocimientos y las estrategias que implementa el profesor para
lograr que los alumnos construyan su conocimiento y doten de significado a los objetos
matematicos que emergen de la actividad realizada. Ademas, durante la investigacion se
observaron efectos negativos tanto de parte del profesor como por parte de los estudiantes,
ya que se identificaron elementos de apatia por parte de los estudiantes y poca
comunicacion con los profesores, mientras que por otro lado los profesores tienen muy
arraigadas sus concepciones y creencias, que consideran que eso afecta el bajo nivel de sus

conocimientos didactico matematicos para los procesos de ensefianza y aprendizaje.

5.5 Aportaciones y limitaciones del estudio

Consideramos que este trabajo constituye una aportacion relevante y novedosa que permite
dar cuenta de los Conocimientos Didactico Matematicos de los profesores del Colegio de
Bachilleres del Estado de Sonora con relacién a la ensefianza de las ecuaciones lineales,
auxiliando a la toma de decisiones para la realizacion y ejecucion de acciones para el

mejoramiento de la educacion en matematicas.

Una aportacién que se desprende de este trabajo es que, aunque no se hizo el estudio de una
muestra representativa, este trabajo se puede tomar como base para una futura investigacion
amplia, asi como también el requerimiento de una caracterizacion del modelo CDM para
decir como debe ser aquel profesor que desarrolle practicas matematicas basadas en

competencias.
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Ademas, a partir de lo analizado podemos conjeturar que detrds de esta practica destacan
conocimientos y concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas,
basados en la experiencia docente. Podemos resaltar que ambos profesores declaran sentirse
limitados por el tiempo, la extension del curriculo y el nimero de alumnos a atender, por lo
que tienen que ajustarse al contexto institucional. En este sentido, este estudio muestra
cdémo son las practicas matematicas en el Bachillerato y dan un indicio de por qué, aunque

no podemos generalizar dado que se trata de estudio de casos.

Una limitacion que se considerd en el trabajo de investigacion es con relacion a los
instrumentos de indagacién, ya que faltd incorporar tanto en la entrevista semiestructurada
como en el protocolo de observacion aspectos que profundizaran y arrojaran mas
informacion relacionada con la faceta epistémica. A nuestro parecer este trabajo puede
servir como base para futuras investigaciones del desarrollo y Conocimiento Didactico

Matematico del profesor.

Asimismo, el andlisis que se realiz6 de las practicas observadas de nuestros sujetos de
estudio se realizd desde una perspectiva ontosemidtica, pues constituye un aporte que ha
permitido identificar distintos objetos matematicos y significados presentes dentro del
desarrollo de un tépico especifico de las ecuaciones lineales, sirviendo esto como referente
para futuros disefios de material didactico y ayude a promover un alto nivel de la ensefianza

de las ecuaciones lineales.

Por otra parte, una limitacién que se tuvo en esta investigacion fue el no haber realizado
una entrevista posterior a la recopilacion de datos y el andlisis de los mismos con la
intencion de conocer las razones del por qué el profesor procedié a realizar durante las

clases lo que realizo.

5.6 Investigaciones abiertas

Dado que las investigaciones relacionadas con nuestro estudio son muy escasas, se
presentan a continuacion algunas opciones de lineas de investigacion para desarrollar a

futuro.
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1. Contrastar este trabajo basado en el modelo del CDM con el modelo educativo de
enfoque por competencias.

2. Un aspecto relevante a rescatar a partir de esta informacion es redisefiar los
instrumentos de investigacion que ayuden a indagar sobre aspectos que relacionen o
involucren alin mas a la faceta epistémica, pues de acuerdo con Godino esta faceta
involucra conocimientos relacionados con el objeto matematico, asi como el
conocimiento comun, especializado y ampliado del profesor.

3. Ampliar el estudio a una muestra mayor de profesores de educacién media superior
que ayuden a comparar los resultados con los obtenidos en nuestro estudio, y de esta
forma ver si los resultados pueden ser generalizados.

4. Disefiar e implementar un programa de intervencion, a partir de los resultados
obtenidos en esta investigacion, que permita mejorar y desarrollar el conocimiento
didactico-matematico con relacion a las ecuaciones lineales para profesores del

nivel medio superior.
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Anexo 1

Datos de Identificacion

Nombre del prof :
ombre del profesor Clave:

Formacion profesional:

Licenciatura: Posgrado:

Si ha tomado cursos relacionados con su actividad docente, escriba los tres ultimos:

Aios de experiencia docente:
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No. de horas que labora a

Institucion (es) donde labora actualmente:
la semana:

Nivel educativo que imparte:

Asignatura (s):

Fecha de entrevista:

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

Guion de entrevista

Concepciones personales y su practica discursiva:

¢Qué conocimientos considera Usted como base para el aprendizaje de las
ecuaciones lineales?
¢Como desarrolla Usted el tema de ecuaciones lineales?
¢Qué tiempo asigna al estudio de las ecuaciones lineales?
¢Qué tipo de actividades propone para el aprendizaje de las ecuaciones lineales?
¢Qué porcentaje de tiempo de la sesion de clase le asigna a:

La exposicion ante su grupo:

Trabajo individual:

Trabajo en equipo:

Trabajo grupal:
é¢Promueve Usted la participacion de sus alumnos en el aula de clases? ¢Cdmo?
¢Utiliza usted recursos mediacionales para el estudio de las ecuaciones lineales?
¢Utiliza alguno de los siguientes recursos, con qué finalidad?

Mdédulo de aprendizaje

Applets

Material didactico manipulable

Calculadora

Libros de texto
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Actividades didacticas propuestas por usted
Videos, grabaciones, etc.
Software
8) ¢éQué tipo de actitudes expresan los alumnos durante el desarrollo del tema?
9) ¢Como evalua Usted el aprendizaje de sus alumnos en este tema?
10) ¢Cuando podria Usted decir que un alumno ha aprendido ecuaciones lineales?
11) ¢{Qué tipo de actividades considera Usted que deberia de realizar un alumno para
aprender matematicas?
12) {Qué tipo de actividades considera Usted que deberia de realizar el profesor para
ensefiar matematicas?
13) ¢Qué son para Usted las matematicas?

Anexo 2

Protocolo de observacion
Clave del profesor:
Fecha de Observacion:

Secuencia didactica/tema:

IDENTIFICACION DE OBJETOS PRIMARIOS DURANTE LA SECUENCIA DIDACTICA/TEMA

Objetos primarios Observaciones durante la secuencia

Frecuencia de uso

didactica/tema

Situaciones —
problemas
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Facetas del
CDM

¢Qué pretendo observar?

Observaciones

Lenguajes
VGANT

Conceptos —
definiciones

Procedimientos

Proposiciones

Argumentos
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Epistémica

¢Coémo inicia el profesor el
desarrollo del tema?

¢Como es el desarrollo del tema
durante la secuencia
diddctica/sesion?

¢Qué contexto predomina en el
desarrollo del tema, intra-
matemadtico o extra-
matemdtico?

éHace uso de diversas SI

representaciones para el
desarrollo del tema? NO

¢Hace uso de las Sl
diferentes estrategias

para la solucidn del
problema propuesto? NO

Cognitiva

¢Qué tipo de dificultades
muestran los estudiantes al
resolver las tareas planteadas
por el profesor?

Sl
éLos estudiantes hacen

uso de la argumentacion
para justificar sus

e - NO
practicas matemadticas?

Mediacional

¢Qué tipo de recursos
mediacionales utiliza el profesor
para el desarrollo del tema?

é¢Con que frecuencia hace uso
del recurso mediacional?
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Interaccional

Individual

Equipo

Grupal

Otros

El profesor fomenta el trabajo:

Tiempo que asigna al trabajo:

¢Cudnto tiempo asigna a la
exposicion ante el grupo?

¢Cudl es la finalidad de la
exposicion ante el grupo?

Afectiva

¢Qué actitudes se presentan por
parte de los estudiantes en el
desarrollo del tema?

éQué acciones realiza el
profesor para cambiar las
actitudes de los estudiantes
(actitudes positivas)?

Ecoldgica

¢Hace uso de situaciones SI

— problema dentro de su
contexto social para el

desarrollo del tema? No

¢Con que frecuencia hace uso de
este tipo de situaciones
problema?
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