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INTRODUCCION

Tomar distancia del quehacer diario es una experiencia enriqguecedora para una
profesora de secundaria. Ha representado para mi la posibilidad de estudiar mi
propio trabajo pero desde una perspectiva diferente, no en la cotidianeidad del
trabajo en el aula, en donde nos embargan las multiples responsabilidades, las
preocupaciones, los problemas y la diaria tarea de ensefiar, con todo lo que ello
implica: planear actividades, disefiar estrategias, llevarlas a cabo, valorarlas,

evaluar el aprendizaje, etc.

Entre tanto, resulta complicado poder escudrifiar en la propia labor para tratar de
comprender lo que sucede con lo que hacemos cada dia. Durante el estudio de la
Maestria en Desarrollo Educativo, en la Universidad Pedagdgica Nacional, tuve la
oportunidad de separarme del trabajo diario de ensefiar y transformarlo en mi objeto
de estudio. Decidi para ello, hacerlo en una modalidad diferente a la que he estado
trabajando, con lo que no solo tomé distancia del trabajo diario sino también de las

condiciones en las que se realiza.

Visualizar la ensefianza desde una perspectiva diferente me ha permitido
contemplarla como algo que es susceptible de ser analizado y comprendido desde
diversas consideraciones: sus caracteristicas, sus resultados y sus condiciones.
Particularmente, el analisis secuencial de las propuestas didacticas para el estudio
de la proporcionalidad y de su puesta en practica en el aula a través de la
ensefianza, me ha llevado a ser mas consciente de mis propias acciones en el salén
de clases tales como la eleccién o el disefio de las actividades, la manera en que

transformo los problemas a través de mis intervenciones y el resultado de mi trabajo.

La reflexién sobre mi propia practica de ensefianza, me ha dado la posibilidad de
valorarla y reconstruirla con miras a mejorarla y favorecer el aprendizaje de mis

alumnos.



Ademas de lo que ha representado para mi propio desarrollo profesional, el presente
estudio agrega informacién para comprender el modo en que se desarrolla la
ensefianza de la proporcionalidad, especificamente en telesecundaria. El
conocimiento sobre ello puede favorecer el disefio de propuestas didacticas
dirigidas al apoyo de la ensefianza, asi como de programas de capacitacion y

acompafnamiento a los profesores de esta modalidad educativa.

El trabajo estd estructurado en tres capitulos. En el primero presentamos los
antecedentes en los cuales se basa la investigacion y que permiten identificar,
desde la perspectiva de diversos estudios, las caracteristicas del modelo educativo
de telesecundaria y los resultados de diferentes analisis sobre la ensefianza de la
proporcionalidad. Asimismo, contiene la problematizacion del objeto de estudio y los

objetivos que nos planteamos para el desarrollo de esta tesis.

El segundo capitulo mostramos los aspectos tedricos y metodologicos que
fundamentaron la investigacion. Se describen los elementos tedricos de la doble
aproximacion (Robert, 2007), en los cuales basamos nuestros analisis y se
especifica la metodologia que empleamos para realizarlos. También se presentan
aguellos elementos tedricos sobre la proporcionalidad (Block, Mendoza & Ramirez,

2010) en los que nos apoyamos para el estudio de este contenido matematico.

En el tercer capitulo presentamos un andlisis de las practicas de ensefianza de la
proporcionalidad, el cual se basa en la observacion de dos de las clases impartidas
por una profesora de primer grado de telesecundaria en las que se abordo el tema
de la proporcionalidad. Dicho analisis se realiz6 a través del estudio de las
transformaciones que la profesora hace de la propuesta didactica presentada en los
libros de texto oficiales. Ademas, presentamos un breve estudio sobre las
condiciones bajo las cuales los profesores de telesecundaria realizan las

actividades de ensefianza y la manera en que éstas influyen en su labor.

Finalmente presentamos las conclusiones de nuestro trabajo, asi como las fuentes

bibliograficas que consultamos para la realizacion de esta investigacion.



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

En los siguientes apartados presentamos algunos aspectos que, consideramos, es
importante conocer sobre la ensefianza de la proporcionalidad en telesecundaria,
campo de estudio al cual hemos accedido mediante la revision de diversas
investigaciones que nos permitieron identificar las caracteristicas del modelo
educativo de telesecundaria, asi como algunos de los resultados derivados de
deferentes estudios sobre la ensefianza y, particularmente, de la ensefianza de la

proporcionalidad.

En un primer apartado presentamos una breve descripcion del modelo educativo de
telesecundaria. El estudio del desarrollo y de las caracteristicas de esta modalidad
educativa nos ha servido para entender las condiciones en las que se lleva a cabo
la ensefianza y ha guiado también nuestro interés por realizar nuestro estudio en

una escuela telesecundaria rural.

En el segundo apartado nos referimos al contenido matemético de la
proporcionalidad y a su ensefianza. El estudio de este aspecto nos ha permitido
conocer algunas caracteristicas de la ensefianza de este contenido matematico y lo

han colocado en el centro de los intereses de esta tesis.

Finalmente planteamos las preguntas que guiaron el desarrollo de nuestra

investigacion y los objetivos que nos fijamos cumplir a través de ella.

1.1. El modelo educativo de la telesecundaria

Actualmente la telesecundaria es una de las modalidades mediante las cuales se
imparte la educacion secundaria en México, comparte con la secundaria general y

la secundaria técnica un mismo curriculo nacional pero se distingue de ellas por su



organizacion®. En la telesecundaria las clases se dan con la participacion de un solo
profesor por grupo, quien cubre todas las asignaturas apoyando su labor con
recursos didacticos diseflados por la Secretaria de Educacion Publica, para la
ensefianza en esta modalidad educativa. Dichos recursos didacticos constan de
programas de television y de libros de texto, principalmente, aunque también se

cuenta con otros materiales audiovisuales, impresos e informaticos.

1.1.1. Los inicios y la evolucion de la telesecundaria

El modelo educativo de telesecundaria surgié a mediados de la década de los 60
como respuesta a la necesidad de expansion del servicio educativo,
fundamentalmente en zonas rurales del pais donde por la cantidad de alumnos y
las condiciones de la comunidad, resultaba incosteable establecer secundarias
generales o técnicas (Santos & Carvajal, 2001; Calixto & Rebollar, 2008).

Los estudiantes, conformados en grupos de entre 15 y 30 alumnos, recibian las
clases en teleaulas por medio de una transmision televisiva de aproximadamente
20 minutos, la cual era organizada e impartida en vivo por los llamados
telemaestros, quienes paulatinamente recibieron el apoyo de especialistas y
técnicos para favorecer la ensefianza de los contenidos escolares. Posteriormente
se incorpor6é también un material impreso en apoyo a las clases por television,
llamado Guia para las lecciones televisadas de segunda ensefianza (Jiménez,
Martinez & Garcia, 2010).

En las aulas, los grupos contaban con un coordinador cuya funcién era organizar
las actividades en torno a la clase televisada, vigilar la puntualidad, la asistencia y
el comportamiento de los alumnos; elaborar informes y documentacion escolar y

evaluar las actividades.

1 En México la educacién secundaria se imparte en las modalidades de secundaria general, técnica,
telesecundaria, para trabajadores y comunitaria. La secundaria para trabajadores tiene un curriculo mas
reducido, mientras que la comunitaria opera con el modelo de telesecundaria y es regulada por el Consejo
Nacional de Fomento Educativo (CONAFE).



Desde su creacion, la telesecundaria ha crecido y se ha fortalecido
considerablemente. Entre 1990 y 1999 este servicio tuvo un importante crecimiento.
La telesecundaria paso de atender al 11%, a dar servicio al 20% de la poblacion
estudiantil de secundaria. Asimismo el nimero de escuelas se incrementd hasta
llegar a duplicarse. Este aumento estuvo por encima del crecimiento que
experimentaron las secundarias técnicas y las secundarias generales en el mismo

periodo (Jiménez, Martinez & Garcia, 2010).

Con este crecimiento, segun Calixto & Rebolar (2008: 7), “la telesecundaria se
consolidaba como una de las mas eficaces en la ampliacion de la cobertura y la
busqueda de equidad en el acceso a la educacién secundaria, particularmente de
joévenes en zonas rurales y urbanas marginadas del pais”. Torres y Tenti (citado en
Carvajal, 2006: 129), lo calificaron como un modelo “pionero y ejemplar” con el cual
México respondia a la demanda de cobertura, equidad y formaciéon continua del
capital humano, derivadas del desarrollo de una sociedad del conocimiento en una
economia que tiende a la globalizacién y que provoca el surgimiento de formas
diversas de educacion entre las que destacan la educacion a distancia y la

incorporacion de las TIC en las aulas (Calixto & Rebollar, 2008).

Ademas, con el propoésito fundamental de ser un vinculo entre escuela y comunidad,
algunos estudios indicaron que la telesecundaria fue ganando popularidad entre los
usuarios. Un estudio de Quiroz (2003) report6 los juicios que los estudiantes se
formaban sobre el modelo pedagdégico de la telesecundaria. En general, los alumnos
lo calificaban como un modelo favorable para adaptarse a él, convivir con
comparieros y profesores y para aprender y aprobar los cursos. Dada su experiencia
de trabajar con un solo profesor, con clases televisadas y con libros de texto tanto
de consulta como de actividades, los alumnos lo consideraban una buena opcién
para estudiar al brindarles confianza en su aprendizaje y un sentido de identidad

con su escuela.

En 1993, a raiz de la Reforma Educativa de ese afio, se establecié un nuevo modelo
educativo para telesecundaria, el cual se definia como “un proceso interactivo,

participativo, democratico y formativo entre alumnos, maestros, grupos, escuelas,
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familias y comunidades; que se daba con el apoyo de informacién de calidad,
transmitida por television y publicada en materiales impresos” (Jiménez, Martinez &
Garcia, 2010: 79). El nuevo modelo educativo representd sobre todo cambios en el
modelo pedagdgico, aunque también los hubo en los ambitos organizativos y

administrativos del sistema de telesecundaria.

Respecto al modelo pedagdgico, el proceso estaba centrado en la participacion
activa del alumno para construir sus propios conocimientos. En un contexto donde
el constructivismo enmarcaba los principios de la reforma educativa, era el
estudiante quien, a partir de la informacion recibida, debia realizar el proceso de
aprendizaje al relacionar la nueva informacién con sus conocimientos previos e

incorporarla a sus estructuras mentales.

Si bien las clases continuaron siendo televisadas, en las aulas el coordinador fue
sustituido por un profesor responsable de orientar el proceso de ensefianza y de
aprendizaje mediante la creacion del ambiente propicio para el intercambio de
conocimientos y experiencias a partir del empleo de los materiales y los recursos
informativos disponibles (SEP/ ILCE, 1997 citado en Carvajal 2003; Jiménez,
Martinez & Garcia, 2010). Una de las acciones para favorecer dicho cambio fue la
creacion, en las Escuelas Normales de algunos estados de la Republica, de la

Licenciatura en Educaciéon Secundaria con Especialidad en telesecundaria.

Bajo la consideracion de que en la telesecundaria las transmisiones televisivas y los
materiales impresos son un referente principal de la informacién que apoya los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, la reforma de 1993 puso el énfasis en su
reformulacion. La transmision televisiva evoluciond transformandose de una clase
impartida en vivo a programas grabados disefiados y elaborados por expertos y

presentados por actores.

Los medios impresos fueron sustituidos por tres materiales de apoyo: el Libro de
Conceptos Basicos que contenia el desarrollo de los contenidos tematicos a tratar,
organizados de manera semejante a una enciclopedia, la Guia de Aprendizaje que
era un cuaderno de trabajo con la funcidbn de organizar el proceso didactico

mediante actividades diversas y la Guia Didactica que era un apoyo para el profesor

11



al ofrecerle informacion sobre los contenidos, orientaciones didacticas, ejercicios

extras y sugerencias para la organizacion de las clases y para la evaluacion.

El nuevo modelo educativo se presentaba como un proyecto innovador para el
sistema de telesecundaria. Sin embargo, la realidad de las aulas no siempre
favorece que los elementos de un modelo operen conforme a lo prescrito. Algunos
estudios (Quiroz, 2003; Carvajal, 2006; Kalman & Carvajal, 2007) refieren la forma
en que a partir de este modelo educativo, derivado del plan de estudios de 1993, se

constituyeron las préacticas cotidianas en las escuelas.

En general las clases se estructuraban alrededor del programa de television. El
horario en el que se presentara, ya sea al inicio, en medio o al final de la sesion,
determinaba la organizacion de las actividades. Cuando correspondia verlo al inicio
de la sesién (en los grupos de primer grado) el programa fungia como una
explicacion introductoria, la cual se ampliaba con la exposicion del profesor. Si por
el contrario, el programa se presentaba en medio o al final de la clase (en los grupos
de segundo y tercer grados, respectivamente), se utilizaba para complementar o
corroborar lo que el docente ya habia explicado o lo que antes se habia leido y

solucionado en los libros.

La rigidez de los horarios y de la organizacién en la transmision de los programas
de television, provocaba que a menudo hubiera un desfase entre el contenido que
se presentaba y el que se estudiaban en la clase. Los profesores debian adecuar el
tiempo y los temas. A veces se veia el programa sin que correspondiera al tema
que se trabajaria, esperando que los alumnos lo recordaran cuando llegara el
momento de estudiar ese contenido. Otras ocasiones se omitia esta actividad y el
profesor se hacia cargo de explicar los temas conforme las condiciones del grupo

le permitian avanzar en el programa de estudios.

Complementar la Guia de Aprendizaje? constituia la parte fundamental de las
clases, este trabajo era el producto de la actividad de los estudiantes y la

demostracién de lo aprendido. De la Guia se desprendian las actividades que

2 En adelante, nos referiremos a la Guia de Aprendizaje como la Guia.
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conformaban cada sesion y a partir de las cuales los docentes construian su labor
y obtenian la evaluacion de los alumnos. Resolver los ejercicios y problemas o
contestar los cuestionarios que contenia llegé a convertirse, en muchas aulas, en la

finalidad del proceso (Carvajal, 2003).

Sin embargo, la estructura de la Guia favorecia muy poco el aprendizaje y la
participacion del alumno tal y como se establecia en el modelo pedagodgico. Los
alumnos generalmente hacian uso del Libro de Conceptos Basicos, en el cual se
presentaba la informacion precisa para resolver los ejercicios y cuestionarios
planteados, sin que el alumno tuviera que poner mayor empefio en buscarla,

discriminarla o valorarla.

Al respecto, Calixto & Rebollar (2008) aseguraron que habia una gran distancia
entre lo planteado tedricamente por el modelo de telesecundaria y las préacticas que
se efectuaban en los salones de clase. Por lo que aseguraron que a pesar de ser
una oportunidad para que los jévenes de zonas ruares y marginadas estudiaran la
secundaria, la subordinaciébn a los recursos técnicos estaban limitando las

condiciones de desarrollo tanto de los estudiantes como de los profesores.

Pero este no era el Unico problema que afectaba al sistema de telesecundaria. En
una investigacién sobre la operacién de este servicio en zonas rurales marginadas,
Santos & Carvajal (2001), reportaron datos importantes sobre las circunstancias en
las que se estaban desarrollando las actividades de este modelo educativo. En el
estudio destaca la informacion sobre las carencias en infraestructura, servicios y

materiales para la ensefianza.

En un modelo en el que el programa de television y los materiales impresos
constituian componentes didacticos centrales, habia escuelas que no contaban con
antena o decodificador para recibir la sefial, algunas otras no contaban con televisor
o luz eléctrica y varias no recibian los libros a tiempo o de manera suficiente para la
cantidad de alumnos que atendian. A esto se sumaba la falta en algunas escuelas

de drenaje, agua, sanitarios, biblioteca, laboratorio o mobiliario.

13



De importancia son también los datos sobre la falta de recursos humanos. Varias
escuelas no contaban con director o con personal administrativo o de intendencia.
Pero lo mas preocupante era la falta de profesores, lo que propiciaba la existencia
de escuelas multigrado, unitarias o bidocentes?, en las que los profesores deben
ademas de atender a los alumnos, hacer labores administrativas, secretariales, de
gestién y de aseo, entre otras. Esto representa una gran dificultad si se considera
gue en telesecundaria los profesores deben hacerse cargo de la ensefanza de
todas las asignaturas (y de mdltiples tareas mas), bajo condiciones laborales poco
favorables, en general. Esto sin contar con la capacitacion ni con los materiales
necesarios para la ensefianza multigrado, puesto que este modelo no esta disefiado
para trabajar en esas condiciones (Santos, 2001).

Estas caracteristicas y condiciones en que se estaba desarrollando la educacion de
telesecundaria, se veria reflejada en el nivel de logro de los estudiantes. En su
estudio, Santos encontr6 que la mayoria de los estudiantes no alcanzban los
estandares de aprovechamiento establecidos*, especialmente en matematicas,
hecho que ademas se acentuaba en las poblaciones mas pobres o de procedencia

indigena.

Por su parte, Santos & Carvajal (2001: 95) aseguraron que “el modelo no estaba
operando con criterios que permitieran dar atencion preferencial a los alumnos y
maestros de las escuelas mas pobres”. La telesecundaria estaba siendo ineficaz e
inequitativa (Santos, 2001) al estar reproduciendo las desigualdades, en la medida

en que los problemas sefalados se concentraron en las zonas mas pobres.

3 Las escuelas secundarias multigrado son aquellas en las que un solo profesor se hace cargo de la
enseflanza en los tres grados escolares. Cominmente se organizan como escuelas unitarias, las cuales
cuentan con un s6lo grupo formado por estudiantes de los tres grados escolares del nivel de secundaria,
en los que profesor, ademas, se hace cargo de las funciones directivas; estas escuelas representaban el
8.4% del total de telesecundarias en 2003. En el mismo afio habia 12.5% de escuelas bidocentes, en las
que dos profesores atendian la escuela, en estos casos por lo general se organizaban para que uno
atienda dos grados y el otro el grado restante y las labores directivas.

4 El estudio se basa en los resultados de las Pruebas de Estandares Nacionales disefiadas por la Direccién
General de Evaluacion y aplicadas en el afio 2000 (Véase Santos, 2001).
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1.1.2. El modelo actual de telesecundaria

En 2001, el panorama sobre el Sistema Educativo Nacional presentado en el
Programa Nacional de Educacion 2001-2006 sefialaba la existencia de una relacion
entre los niveles de logro educativo y de eficiencia terminal mas bajos, y los niveles
de marginacion mas altos. Estas condiciones se concentraban en las poblaciones
qgue atiende, comunmente, la telesecundaria. Con lo anterior se concluia que esta
modalidad no estaba sirviendo como un contrapeso a las condiciones
socioecondmicas de los sectores mas pobres (SEP, 2001).

Se planteaba asi la necesidad de reformar la educacion secundaria, incluyendo de
manera especial a la telesecundaria (SEP, 2001), con la finalidad de mejorar la
cobertura, la calidad y la equidad de los servicios educativos y garantizar con ello el

desarrollo integral de los estudiantes.

En 2005 se realizé la Consulta Nacional de la Reforma, con los resultados obtenidos
se definieron algunas lineas de accién sobre las cuales orientar los cambios que se
hacian necesarios en el nivel educativo de secundaria. Una de ellas fue la de
“renovar el modelo pedagdgico de la telesecundaria atendiendo las necesidades de
actualizacion de materiales, formacion inicial y continua de docentes y renovacion

de la infraestructura y el equipamiento” (DOF, 2006: 2).
Especificamente para la telesecundaria, la reforma educativa implicaba:

reorganizar el tiempo en el aula, renovar sus materiales didacticos, diversificar los
recursos y materiales educativos, transformar de manera paulatina la practica
docente, incorporar el uso de la tecnologia —incluida la insercion de herramientas
computacionales— y proponer diferentes escenarios y modos de uso para éstos
(Eternod, Villarreal & Becerril, 2006: 9).

Esta consigna se puntualizé en 2006, afio en que se publicé el Acuerdo 384 en el
gue se establecia el nuevo Plan y Programas de Estudio de Educacion Secundaria.
Entre sus articulos transitorios, el Acuerdo indicaba que “para la modalidad de
telesecundaria, la Secretaria de Educacion Publica [presentaria] un modelo

pedagdgico, acorde con el nuevo plan y programas de estudio” (DOF, 2006: 21).
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En este marco se inicio otra renovacion del modelo pedagodgico de telesecundaria,

el cual:

orientaba sdlo el desarrollo de actividades didacticas, con la elaboracion de nuevos
materiales impresos y la inclusion de recursos tecnoldgicos adicionales [...] y, sobre
todo, la incorporacion de una nueva orientacion didactica que respondiera a los
objetivos y enfoques planteados en la reforma y que fuera pertinente para las
caracteristicas y expectativas del adolescente actual (Jiménez, Martinez & Garcia,
2010: 108).

En 2011, la Secretaria de Educacion Publica definié el Modelo Educativo para el
Fortalecimiento de la telesecundaria, documento en el que se establecen los
principios legales, filosoficos, sociales y pedagdgicos en base a los cuales opera
actualmente esta modalidad educativa. En él se establece un eje rector desde el
que se organizan sus planteamientos, y que estad conformado por tres elementos:
El Plan de Estudios 2006, el Disefio Instruccional y las Estrategias de Reforzamiento

a la Formacion y el Aprendizaje.

El Plan de Estudios 2006 representa la base sobre la cual se fundamenta la
formacién educativa, toda vez que el modelo pedagdgico de telesecundaria se
apega a su propuesta curricular. El Disefio Instruccional define como una estrategia,
planificar y estructurar los procesos de ensefianza y aprendizaje, tiene la finalidad
de brindar soporte y confianza al cumplimiento de los aprendizajes esperados para
cada asignatura. Las Estrategias de Reforzamiento a la Formacion y el Aprendizaje
tienen la funcién de complementar las actividades curriculares, para fortalecer la
formacion de los estudiantes (SEP, 2011b).

De estos tres elementos, el Disefio Instruccional destaca por ser el vinculo de la
interaccion entre el profesor, los alumnos y los contenidos representados por los
materiales educativos. Asimismo, porque habria de resultar de una mediacion
pedagogica entre dos rubros: las secuencias de aprendizaje elaboradas y
presentadas por los materiales educativos, y la participacion del docente para

adecuar las diferentes propuestas (SEP, 2011b).
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Con base en lo anterior, se introdujeron nuevos materiales, libros de texto para el
alumno y para el maestro organizados, de acuerdo al nuevo plan y programas de
estudio, en Secuencias para trabajar en varias Sesiones de clase un mismo
proyecto o contenido. Los programas televisivos pasaron de ser uno para cada
clase, a ser uno para cada Secuencia (tema) de estudio, dando mayor flexibilidad a
su uso en clase y dejando al docente la posibilidad de decidir el momento en el que
es conveniente observarlo. Se incluyeron también otros materiales impresos,
audiovisuales e informaticos, asi como diversas orientaciones y sugerencias sobre
la organizacion de las clases, la actividad del docente y la del alumno, el uso de los

materiales, el enfoque de las asignaturas y las formas de evaluacion.

En 2011 se public6 el Acuerdo Numero 592, por el que se establece la articulacion
de la educacion basica. Este acuerdo repercutid, entre otras cosas, en el
reordenamiento del plan y los programas de estudio de la Educacion Secundaria.
El Acuerdo también sefiala que se dara continuacién a la renovacién del modelo
pedagdgico de telesecundaria de acuerdo a las necesidades de actualizacién de los
materiales, la formacion de docentes y la renovacion de la infraestructura del
equipamiento (SEP, 2011a).

Actualmente, los Indicadores del Sistema Educativo Nacional (INEE, 2013)
muestran que casi la mitad (49.7%) de las escuelas de nivel secundaria son
telesecundarias, las cuales operan con un promedio de 70 alumnos y 4 docentes
por escuela, y atienden a poco mas de la quinta parte (20.7%) de la matricula
nacional. Se sabe que casi 90% de las telesecundarias se encuentran en
localidades rurales. El 75.2% se encuentran en comunidades de muy alta a media
marginacion, las cuales atienden el 72.7% de los alumnos de esta modalidad de

educacion secundaria.

Se sefiala también que en los ultimos doce afos la telesecundaria ha mostrado
avances importantes. Se crearon 3172 escuelas y se logré disminuir el porcentaje
de las que se encuentran en situacién multigrado (de 24.7% a 18.2%). También
aumento6 la cantidad de docentes con al menos titulo de licenciatura (57.4% a

80.6%). Ademas, es en esta modalidad en la que se reporta la mayor parte de
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profesores contratados de tiempo completo y tres cuartos de tiempo (38.1% y
59.8%, respectivamente); asi como el porcentaje mas alto de docentes
incorporados al programa de Carrera Magisterial, en el sector publico, con el 28.7%.

Sin embargo aun no se logra mejorar los resultados de aprendizaje. Los bajos
resultados constituyen un problema que se describe por el informe del INEE (2013)
como algo paradojico, toda vez que es esta modalidad la que presenta la mayor
tasa de aprobacién de sus estudiantes, con cerca de 95%.

La telesecundaria concentra los mayores porcentajes de alumnos con desempefio
insuficiente en los EXCALE?®, tanto en Espafiol, como en Matematicas. Pero es esta
ultima la que reporta el mayor porcentaje de alumnos en dicho nivel, con 62.1% para

esta modalidad educativa.

Esta situacion ha sido corroborada por otras evaluaciones nacionales e
internacionales (ENLACE y PISA®) en las que si bien es evidente que existe un
problema para el logro de los aprendizajes y las competencias necesarias para la
vida en los estudiantes del nivel secundaria en general, lo cierto es que las brechas
mas grandes se encuentran en la modalidad de telesecundaria con una tendencia
de aumento en este problema, el cual se enfatiza en las comunidades mas pobres

del pais.

Con estos antecedentes es posible identificar las caracteristicas generales con las

gue opera actualmente la telesecundaria en México y se puede argumentar que es

5 Los Examenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE) son aplicados por el INEE cada tres afios a
una muestra de estudiantes inscritos en uno de los grados con los que se concluye cada nivel educativo:
3° de Preescolar, 3° de Primaria, 6° de Primaria, 3° de Secundaria y 3° de Medio Superior. En Secundaria
(EXCALE 09) su aplicacién se realizé en los afios 2005 y 2008. Los resultados de los EXCALE son
analizados con referencia a cuatro niveles de logro: insuficiente, basico, medio y avanzado.

6 La Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) se realizaba mediante un
examen censal aplicado en educacidn basica y mas recientemente en el nivel medio superior. El Programa
Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) es una evaluacién
realizada por la Organizacién parala Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) a estudiantes de 15
afios de edad.
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un modelo que ha contribuido a dar cobertura a la demanda del servicio educativo

del nivel secundaria en nuestro pais, sobre todo en zonas rurales y marginadas.

Sin embargo, los bajos resultados en términos del aprendizaje que logran sus
estudiantes ponen en cuestion la calidad de su servicio y el principio de equidad
para las poblaciones mas vulnerables y demanda a su vez acciones para revisatr,
analizar y comprender la forma en la que opera la telesecundaria desde sus
diferentes ambitos, administrativo, académico, sociocultural, pedagoégico, etc. Esta
revision tendria la finalidad de generar informacion que contribuya a la creacion y
realizacion de acciones para la mejora de esta modalidad de la educacion

secundaria que atiende cada vez a un mayor numero de alumnos.

1.2. La proporcionalidad y su ensehanza en educacion
basica

Hemos enunciado algunos datos que permiten ver que los resultados de aprendizaje
mas bajos se concentran en telesecundaria y, especialmente, en el area de
matematicas. Segun el INEE (2006) uno de los contenidos de estudio de esta
asignatura que presenta serias deficiencias en el aprendizaje es el de la
proporcionalidad.

Lo anterior llama la atencién debido a que los bajos resultados se presentan a pesar
de que se trata de un contenido mateméatico que se aborda en todos los niveles
educativos y que, ademas, su uso trasciende el ambito escolar ya que constituye un
conocimiento con numerosas aplicaciones en diversas situaciones de la vida
cotidiana relacionadas con el comercio, el célculo de medidas, la cocina, los oficios,

entre otras.

Uno de los factores a los que podria atribuirse las deficiencias en el aprendizaje de
la proporcionalidad es la manera en que es ensefiada. A continuacién presentamos

algunos resultados de diversos estudios que nos permiten tener un panorama sobre
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la proporcionalidad y su enseflanza. Complementamos nuestra perspectiva con
otras investigaciones centradas solo en la ensefianza y en la ensefianza de las

matematicas.

1.2.1. La proporcionalidad en la educaciéon basica

De acuerdo con Rivas, Godino & Castro (2012), en la escuela el uso de la
proporcionalidad resulta ser una habilidad relevante para el aprendizaje de las
matematicas. Lo anterior es debido a que dicho contenido “subyace en mdltiples
nociones matematicas como la multiplicacién, la division, la razon, la escala, el
porcentaje, la probabilidad, la funcion lineal, entre otras” (Block, Mendoza &
Ramirez, 2010: 19).

En este sentido, la proporcionalidad funge como un elemento que vincula diversos
temas matematicos, permite comprender conceptos elementales y fundamentar
otros mas complejos (NCTM, 2000 y Lamon, 2005, citados en Rivas, Godino &
Castro, 2012). Ademas, tiene diversas aplicaciones en otras disciplinas y es
fundamental para la estructura descriptiva de otras ciencias como la fisica (Mochon,
2012).

Actualmente en México el estudio de la proporcionalidad en educacion bésica, se
aborda a través del eje tematico’ denominado Manejo de la Informacién, puesto que
las nociones y técnicas que provee resultan Utiles para la interpretacion y la
comunicacién de informacion. No obstante, debido a su naturaleza es posible que
también se relacione con los otros dos ejes: Sentido numérico y pensamiento
algebraico y Forma espacio y medida (SEP, 2011c). En tabla 1.1 se muestran
algunos vinculos de la proporcionalidad con otros temas del curriculum de

educacion bésica.

7 El actual programa de estudios de matematicas para el nivel de secundaria organiza los contenidos
curriculares en tres ejes tematicos: Sentido numérico y pensamiento algebraico, Forma, espacio y medida
y Manejo de la informacion.
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Tabla 1.1. VINCULOS DE LA PROPORCIONALIDAD CON OTROS TEMAS DEL
CURRICULUM DE EDUCACION BASICA®

Contenidos vinculados

Aspectos vinculados con proporcionalidad

Multiplicacién, division

Problemas multiplicativos

Medicion

Pi: constante de proporcionalidad en la relacién que asocia
un diametro y la circunferencia que le corresponde
Superficie del rectangulo, proporcional a cada lado, cuando
el otro es fijo (proporcionalidad multiple)

Volumen, proporcional a una arista, cuando las otras dos
son fijas (proporcionalidad multiple)

La relacibn entre dos cantidades de magnitud es
proporcional a la relacion entre sus medidas (si una
longitud es n veces otra, su medida, no importa con qué
unidad, también es n veces la anterior)

Cambios de unidad

Geometria

Escala

Manejo de la informacion/
Probabilidad

Razoén
Porcentaje

Fracciones

La multiplicacion por una fraccion a/b como la composicion
de dos factores de proporcionalidad: xay : b

O bien

La multiplicacion por una fraccion a/b como el factor de
proporcionalidad de larelacion en la que a b le corresponde
a, o enlaque al le corresponde a/b

Razones (n, m) equivalentes corresponden al racional n/m

Algebra

Relacién funcional, ecuaciones

El estudio de la proporcionalidad comienza en el cuarto grado de primaria aunque

desde los primeros tres grados de este nivel educativo, se estudian contenidos

relacionados con esta nocidon. Su estudio se continla durante la educacion

secundaria, articulandose con la nocion de funcion lineal (Block, Mendoza &

Ramirez, 2010). A manera de sintesis, la tabla 1.2 muestra los aspectos de la

proporcionalidad que se estudian a lo largo de la educacién basica®.

8 Tomada de Block, Mendoza & Ramirez, 2010: 97.
9 La tabla 1.2 estd basada en los programas de estudio 2006, puesto que son con los que opera
actualmente la telesecundaria, modalidad educativa en la que centramos esta estudio.
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Tabla 1.2. LA PROPORCIONALIDAD A LO LARGO DE LA EDUCACION BASICA™®

Formade Grados
) . Aspectos
intervencién | escolares

e Situaciones multiplicativas en las que se da el valor
Primero unitario (por ejemplo, poner tres lapices en cada bote...)
e Resolucién por conteo, suma repetida

e Primeros problemas de multiplicacion explicita
Segundo e Valor unitario dado

e Resolucion por conteo, suma repetida

e Problemas de multiplicacion

e Valor unitario dado

Implicita

Tercero
e Uso de “veces” en tanto razén interna que se conserva
(seis manzanas cuestan seis veces lo de una manzana)
e Problemas de multiplicacién y de division
Cuarto e Valor unitario dado o no dado

e Uso de “veces” en tanto razén interna que se conserva
(al doble, el doble; al triple, el triple)

e Factor constante de proporcionalidad

Quinto e Variacién proporcional y no proporcional

o Porcentaje

o Porcentaje

e Dos o més factores constantes de proporcionalidad

Explicita Sexto (entero o fraccionario)

e Comparaciéon de razones

e Propiedades de la relacién proporcional

e Reparto proporcional

e Factores de proporcionalidad fraccionarios y decimales

e Aplicacion sucesiva de factores de proporcionalidad
Secundaria ° Porcentaje

e Proporcionalidad inversa
e Proporcionalidad mdltiple
e Comparacién de razones, razén de cambio

1.2.2. Estudios sobre la proporcionalidad y su ensefianza.

No obstante su importancia y fuerte presencia en el curriculum de educacion basica,
la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad presentan serias dificultades.

Algunas investigaciones sostienen que buena parte de las personas no llegan a

10 Tomada de Block, Mendoza & Ramirez, 2010: 96
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desarrollar esta forma de razonamiento de manera adecuada (Lamon, 2005;
Onuchic; Allevato, 2008; citados en Rivas, Godino & Castro, 2012: 572).

Al respecto, el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa reportd que segun los
resultados de la prueba EXCALE 2006:
Con respecto a la proporcionalidad, los estudiantes lograron identificar tablas y
graficas de datos que mantienen esta relacion, sin embargo sélo 5.8 por ciento tiene
buena probabilidad de resolver problemas de reparto proporcional y 3 por ciento de
resolver problemas de proporcionalidad donde el valor unitario es un numero

decimal o fraccionario. Mientras que s6lo 1.6 por ciento tiene buena probabilidad de
resolver problemas de aplicacion o célculo de un porcentaje (INEE, 2006).

Rivas, Godino & Castro (2012), refieren diferentes estudios en los que se concluye
gue la escuela se limita a la ensefianza de reglas (tales como la regla de tres,
producto cruzado, célculo de la constante de proporcionalidad) que si bien permite
a los estudiantes resolver de manera correcta problemas que implican relaciones
de proporcionalidad, constituyen procedimientos que carecen de significado para
los alumnos y que no permiten que Sse ponga en juego un razonamiento

proporcional.

Consideramos que el uso de técnicas de resolucion de problemas de
proporcionalidad tiene un valor importante en el aprendizaje, sin embargo un
problema seria que su aplicacion se limite al &mbito escolar y su aplicacién no
trascienda a situaciones de la vida cotidiana, donde el uso de procedimientos
personales basados en propiedades de las relaciones de proporcionalidad, tales
como las razones internas o la propiedad aditiva, suelen ser utilizadas de manera

muy eficiente por personas que, incluso, carecen de escolaridad.

Por su parte, Rivas & Godino (2010: 190) sefialan que de acuerdo a diversos
investigaciones, los alumnos inscritos en la tercera etapa de educacidén basica,
presentan dificultades para resolver problemas que involucran el razonamiento
proporcional. Los autores atribuyen los problemas en el aprendizaje de la
proporcionalidad a las deficiencias en la tarea de ensefianza; la cual, afirman, es en

gran medida responsabilidad del docente.
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Se observa que para algunos autores la ensefianza se posiciona en el centro de las
explicaciones sobre los malos resultados en el aprendizaje. Sin embargo, ello
también la coloca en el interés de mdultiples investigaciones cuya finalidad es

analizarla y estudiar diversas posibilidades de contribuir a su mejora.

Asi, la enseflanza como objeto de estudio, ha sido analizada desde diferentes
perspectivas. Especificamente sobre la ensefianza de la proporcionalidad Balderas
(2010) realiz6 una investigacion desde la perspectiva del conocimiento que

maestros de secundaria tienen sobre el tema y su didactica.

Este autor presenta como resultado de su estudio una marcada diferencia entre los
conocimientos técnico-practicos y los tecnoldgico-teéricos que poseen los
profesores. En los primeros, los maestros tuvieron un desempeio bueno en la
resolucién de problemas, sobre todo los de comparacion de razones, valor faltante
y reparto proporcional. Presentaron mayor dificultad en problemas de valor faltante
gue implicaban una relacion aditiva, los de composicién de escalas sucesivas y de
reconocimiento de escala. En cuanto al uso de las técnicas, la regla de tres y el
valor unitario fueron los procedimientos mas utilizados, aun cuando las variables

didacticas favorecian otros procedimientos como las razones internas.

En los conocimientos tecnoldgico-tedricos se encontraron mayores problemas tales
como errores en los argumentos escritos de los maestros para justificar la presencia
0 ausencia de proporcionalidad en las situaciones que se les plantearon. Los
profesores también manifestaron establecer escasas conexiones de la

proporcionalidad con otros temas y fuertes dificultades para argumentar por escrito.

Por medio de este estudio Balderas encontr6 también correlaciones entre tareas: 1)
resolver bien los problemas no garantiza identificar la relacién ni argumentar bien;
2) identificar el tipo de relacion implica en cierto grado resolver bien los problemas
pero no argumentar bien; 3) quien argumenta bien tiene tendencia a resolver e

identificar bien.

Los maestros que participaron en el estudio consideraron que sus alumnos

utilizarian los mismos procedimientos que ellos. Por otra parte atribuyeron las
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dificultades que tienen los alumnos al resolver problemas de proporcionalidad
principalmente a cuestiones de aprendizaje del alumno, y no a deficiencias en la

ensefanza.

Otro estudio sobre la ensefianza de la proporcionalidad es el de Ramirez (2004). La
autora centra su interés en recuperar formas de trabajo de un maestro de primaria
al enfrentar la tarea de ensefiar la proporcionalidad, asi como en la intencion de
identificar algunos rasgos especificos de las practicas de ensefianza de las

matematicas a partir del analisis de la problemética del contenido a ensefiar.

Como parte de los resultados de dicha investigacion, se identificaron algunas
dificultades en la ensefianza de la proporcionalidad, las cuales se sitian en dos
planos: en el nivel del manejo del saber que fue objeto de ensefianza y en el
conjunto de decisiones y acciones para propiciar el aprendizaje de dicho saber.

Una dificultad recurrente fue la articulacion entre lo implicito y lo explicito. Segun
Ramirez, aun cuando el maestro se esforzé por manejar un discurso explicito, hubo
ocasiones en los que sus acercamientos y los de los alumnos no se tocaron. El
origen de estas dificultades se atribuye a una consideracion insuficiente por parte
del maestro, de la existencia y potencial de los conocimientos no formales de los
alumnos. Se distinguen asi dos tipos de dificultad: la de reconocer los
procedimientos personales de los alumnos como conocimientos validos y, disponer

de los conocimientos asociados a una nocidn como parte de los saberes docentes.

Otra dificultad que identifica la autora, se refiere a la organizacién de los procesos
de contextualizacién de las nociones con su contraparte, los de descontextualizacon
y de generalizacion. A lo largo de las clases se observaron diferentes momentos en
los que el profesor propicié el trabajo con magnitudes concretas y otros momentos
en los que buscd que los alumnos hicieran inferencias, o ejercicios puramente
numeéricos, regidos por reglas sintacticas. No se identificaron los criterios que

regularon la ordenacion de estos momentos, las transiciones fueron abruptas.

También se encontraron dificultades en la discriminacion de los aspectos del

conocimiento que corresponde desarrollar a los alumnos y los que le toca al maestro
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proporcionar. La dificultad para identificar el origen de los errores cometidos por los
alumnos y para desarrollar estrategias eficaces para enfrentarlos, fue también
identificada.

Se observaron ademas otras dificultades relacionadas, especificamente, con el
contenido. Una fue que se hizo poco énfasis en el hecho de saber si una situacion
era o no de proporcionalidad, dejando de lado las caracteristicas de este tipo de
relaciones. Entre las causas que se atribuye a este hecho esta la organizacién de
los contenidos hecha por el profesor, asi como las confusiones conceptuales que
se tuvieron en el desarrollo de las clases y los vacios en el curriculum. Otra
confusion fue ocasionada por la introduccion de las fracciones en el proceso de
aprender a resolver problemas de proporcionalidad. Se presentaron confusiones
también en la nocién de porcentaje, luego de que intentd estudiarse como una
razén, como fraccion y como fraccion decimal sin que se lograra hacer converger
las diversas representaciones en un mismo sentido. Una dificultad mas fue la de la

insercion de la regla de tres.

1.2.3. Estudios sobre la ensefianza de las matematicas.

Existen otras investigaciones (Thompson, 1992; Ball, Hoover & Phelps, 2008; Hill,
Ball & Shilling, 2008; Rivas & Godino, 2010; Robert, 2007) cuyo objeto de estudio
es la ensefianza de las matematicas en general. Estos estudios, aunque no se
basan de manera especifica en la proporcionalidad, nos han permitido comprender
diferentes perspectivas desde las cuales se ha analizado la ensefianza de esta

asignatura.

Algunos de estos trabajos se enfocan en investigar las concepciones y creencias
gue los profesores tienen sobre las matematicas y su ensefianza. Este tipo de
estudios procuran entender las relaciones que se generan entre las practicas de
ensefianza que realiza un profesor y sus creencias sobre la naturaleza de las

matematicas, los objetivos de aprendizaje y la ensefianza misma.
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En su estudio, Thompson (1992) argumenta que existe cierta coherencia entre lo
que los profesores creen y la manera en que ensefan. Segun el autor, las creencias,
conceptos, opiniones y preferencias que los profesores tienen sobre la naturaleza

de las matematicas, constituyen una filosofia de esta disciplina.

En este sentido, Ernest (1988, citado en Thompson, 1992) distingue tres
concepciones de las matematicas. La primera se enfoca a la resolucion de
problemas, los cuales son un impulso a la continua expansion de la creacion y la
invencion humanas. Esta concepcion considera que las matematicas no son un
producto terminado, sino que siguen un proceso en el que los patrones que se
generan dan lugar al conocimiento que permanece abierto a la revision y la creacién
humanas. La segunda tiene un enfoque platonico, es decir, una vision de las
matematicas como un cuerpo unificado estatico e inmutable del conocimiento, por
lo que debe ser descubierto, no creado. La tercera es una concepcion
instrumentalista; en ella, las matematicas son vistas como una “caja de
herramientas”, un conjunto de relaciones, factores y reglas para ser utilizadas por

habiles personas educadas para un fin externo.

No obstante Thompson (1992) advierte que la concepcion individual de un maestro
de matematicas, puede incluir aspectos de mas de una de las definidas por Ernest,
incluso las que son aparentemente contradictorias. El autor también sefiala que las
investigaciones han dado muestra de diferentes grados de coherencia entre las
creencias de los profesores acerca de la naturaleza de las matematicas y sus

practicas de ensefianza.

El autor, también considera las concepciones que los profesores poseen sobre la
ensefianza vy el aprendizaje de las matematicas, por lo que afirma que “es dificil
concebir modelos de ensefianza sin una teoria subyacente de como los estudiantes
aprenden matematicas, incluso si la teoria es incompleta o implicita” (Thompson,
1992: 135). Sefiala que las concepciones de los maestros tienden a ser colecciones
eclécticas de creencias y puntos de vista que parecen ser mas el resultado de sus

afos de experiencia en el aula que de algun tipo de instruccion.
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Bajo la consideracion de que existe una diferencia entre lo que los profesores creen
y lo que conocen, algunos estudios (Ball, Hoover & Phelps, 2008; Hill, Ball & Shilling,
2008; Rivas & Godino, 2010) se basan en el analisis de los conocimientos que los
profesores poseen respecto a la disciplina, la enseflanza y el aprendizaje. Rivas &
Godino (2010) argumentan que el conocimiento que los profesores tengan sobre el
contenido es fundamental para el logro de ambientes de aprendizaje favorables en

el aula.

No obstante, también reconocen que dicho conocimiento puede ser insuficiente
aludiendo a la importancia del conocimiento sobre la enseflanza que poseen los
maestros. Al respecto, en la investigacion se han generado diversos enfoques
vinculados al estudio del conocimiento sobre la ensefianza. Shulman propuso siete

categorias del conocimiento que hacen posible la ensefianza (ver tabla 1.3).

TABLA 1.3. CATEGORIAS DE CONOCIMIENTO PARA LA ENSENANZA™

e Conocimiento pedagogico general, con especial referencia a aquellos principios amplios y
estrategias de gestidn y organizacion en el aula que parecen trascender la materia.

e El conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas.

¢ Conocimiento de los contextos educativos, que van desde el funcionamiento del grupo o el
aula, la gobernanza y la financiacion de los distritos escolares, a las caracteristicas de las
comunidades y las culturas.

e Conocimiento de los fines educativos, propdsitos y valores, y sus
bases filosoficas e historicas.

e Conocimiento del contenido.

e Conocimiento del curriculo, con particular comprension de los materiales y los programas
que sirven como "herramientas de trabajo" para los profesores.

e Conocimiento pedagdgico del contenido, que es una amalgama especial de contenido y
pedagogia que es Unicamente dominio de los maestros, su forma propia y especial de

comprension profesional.

11 Tomado de Shulman, 1987: 8, citado en Ball, Hoover & Phelps, 2008: 391
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Segun Ponte y Chapman (2006, citado en Rivas & Godino, 2010), el Conocimiento
Pedagogico del Contenido es en el que se han centrado los esfuerzos de la
investigacién desde la perspectiva de los conocimientos del profesor. Al respecto,
la propuesta de Hill, Ball & Shilling (2008) constituye una de las mas recientes, en
ella los autores se centran en el estudio del Conocimiento Matemético para Ensefiar
(MKT, por sus siglas en inglés), el cual dividen en seis categorias, tres de las cuales
corresponden al conocimiento del contenido y las otras tres al conocimiento

pedagogico del contenido (Ver figura 1.1).

FIGURA 1.1. MAPA DE DOMINIO DE LOS CONOCIMIENTOS MATEMATICOS PARA LA
ENSENANZAL2
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Conocimiento
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Otros autores sugieren analizar la ensefianza como un trabajo complejo por lo que
toman en cuenta, para su estudio, las condiciones en las que se realiza. Robert
(2007) propone el analisis de las practicas de ensefianza desde una doble

aproximacion.

12 Tomado de Hill, Ball & Shilling, 2008: 377 (Traduccién propia del inglés al espafiol)
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Las autoras basan una primera aproximacion en el analisis de la ensefianza a través
de sus resultados, los cuales se hacen visibles por medio de la actividad de los
alumnos y sus aprendizajes potenciales sobre el contenido matematico estudiado.
La segunda aproximacion estudia la ensefianza como parte del oficio docente; para
ello considera las condiciones bajo las cuales se realiza y la manera en que éstas

influyen en la actividad de los profesores y en el desarrollo de las clases.

1.2.4. Estudios sobre la ensefanza.

Otras investigaciones (Rockwell, 1995, 2011; Mercado & Luna, 2013; Avila, 1996;
Avila et al., 2004; Block, Moscoso, Ramirez & Solares, 2007; Silas & Gémez, 2013),
aungue no se centran especificamente en la ensefianza de las matematicas, nos
han permitido conocer distintas perspectivas para su analisis al considerar que el
estudio de la ensefianza debe abordarse desde un enfoque mas amplio que la
contempla como parte del trabajo!® que realizan los profesores y, de acuerdo con
Rockwell (1995), como uno de los diversos elementos que conforman el proceso
escolar, el cual constituye el contexto formativo en el que los alumnos se apropian
de diversos conocimientos, valores y formas de vivir. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje no depende Unicamente de la ensefianza y ésta, no es la Unica tarea

del trabajo docente.

El trabajo de los profesores no esta definido de manera universal se conforma
dentro de las relaciones y las practicas escolares bajo una tradicion institucional
particular. Asi, las implicaciones del trabajo docente varian de escuela en escuela.
Se encuentran variaciones incluso entre los estados, las generaciones de maestros,

los sistemas, tipos o turnos de las escuelas (Rockwell, 1995).

No obstante, la manera en que los maestros se apropian del deber que les

corresponde parece ser comun. Segun Rockwell (1995: 26-27), “es por medio de

13 Nos referimos al trabajo de los profesores o trabajo docente, en el sentido que lo hace Rockwell (2011),
quien define la actividad de los maestros como “trabajo” debido a que tiene propiedades particulares que
no se ajustan a las condiciones del ejercicio de una profesién o del esquema mercantil de un proceso de
produccioén clasico.
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la organizacion de las practicas escolares como se comunican las orientaciones y
prioridades reales que definen el trabajo de los maestros en cada escuela”. Més alla
de la formacion inicial, los profesores aprenden sobre la marcha, lo que se

acostumbra hacer en cada instituciéon que comunmente:

(...) rebasa la funcidon de ensefianza sobre la cual se centra la formacioén normalista.
El trabajo del maestro incluye otra serie de funciones que se relaciona con la
organizacion de su grupo y la operacion de la escuela. Los maestros manejan una
gran cantidad de documentacién; se encargan de la construccién, el mantenimiento
y el aseo de la escuela; recogen cuotas, venden timbres, reparten desayunos o
meriendas; se relacionan con padres y les dan consejos e informacién; participan
en comisiones de cooperativa, economia, accién social, deportes y otros; preparan
bailables, tablas y declamaciones para concursos entre escuelas. Ademas, cumplen
con actividades que les asignan sin pago otras dependencias, como levantar
censos, promover campafias, organizar las fiestas patrias, redactar solicitudes y
documentos, organizar comités, integrar expedientes, presentarse en actos civicos

y politicos oficiales (Rockwell, 1995: 27)%4,

El trabajo de los maestros esta sujeto ademas a los continuos cambios generados
por la dindmica social, econdémica y politica. De acuerdo con Rockwell (2011) entre
las transformaciones que mas lo han afectado en los Gltimos afios se encuentra la
fragmentacién del tiempo, la digitalizacién del control burocratico y la intensificacion

del trabajo docente

En medio del quehacer cotidiano de los profesores, se encuentra la ensefianza, la
cual se construye, de acuerdo con Mercado y Luna (2013: 22), en el dia a dia de la
vida escolar, en contextos sociales complejos y variables que dificiimente pueden

ser previstos por aguellos modelos que proponen una docencia ideal.

Las autoras describen cinco de los aspectos que constituyen la complejidad de la

ensefianza. El primero se refiere a la participacion de los alumnos en clase. Sefalan

14 Si bien estos datos corresponden a un estudio con docentes de primaria, consideramos que el trabajo
de los profesores de telesecundaria se asemeja a lo descrito, debido a que al igual que en educacién
primaria, es un solo docente quien se hace cargo de cada grupo, de la ensefianza de todas las asignaturas
y de otras tareas como las que se mencionan en el estudio de Rockwell (1995).
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gue a través de sus intervenciones, los estudiantes contribuyen a una construccion
colectiva de la enseflanza, toda vez que los profesores retoman de estas
aportaciones tanto los conocimientos previos de los nifios como sus experiencias e
intereses para orientar sus decisiones sobre el trabajo en el aula. EI conocimiento
gue de esta manera logra sobre los estudiantes y la manera en que las incorpora,
es fundamental para propiciar la participacién de los alumnos y su interés por

aprender.

El segundo aspecto corresponde a los mdultiples acontecimientos que ocurren
durante la ensefianza sobre los cuales los maestros deben ser capaces de discernir
y tomar decisiones de tal forma, que pueda incorporarlos a la clase, o evitar que
afecten el proceso que dirige. Entre esos acontecimientos se encuentran las
manifestaciones de desinterés, entusiasmo, aceptacion o confusiébn que los
alumnos muestran ante lo que el maestro les propone. También estan las
situaciones que ocurren entre ellos, tales como conversaciones, juegos, discusiones
o conflictos.

Las acciones descritas ocurren también muy velozmente, de tal modo que la

ensefianza exige un alto grado de atencién y dedicacion sostenida por parte del

maestro. Debe hacerlo asi para mantener el interés y la participacion de todos los

alumnos en la clase, asi como su propia concentracién en los contenidos y
procedimientos con los que estéa trabajando (Mercado & Luna, 2013: 27).

El tercer aspecto es el del conocimiento sobre la ensefianza misma que los
profesores construyen y utilizan sobre la marcha. Si bien la experiencia sola no es
garantia para que los alumnos aprendan, también es posible distinguir practicas de
ensefianza exitosas que son logradas aun en condiciones frecuentemente dificiles

de muchos salones de clase en México.

El cuarto aspecto se refiere a la demanda de abordar todos los contenidos
curriculares en un tiempo determinado. Estos elementos (curriculo y tiempo) son
pardmetros en la valoracion del trabajo docente y para los maestros resultan un
referente esencial para la planificacion de las clases, aunque las autoras sefialan

que, de acuerdo a diversas investigaciones, mas que en ellos, para preparar y
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desarrollar las actividades de ensefianza muchos profesores se centran en los

alumnos y lo que conocen de ellos.

El quinto es la relacibn con los padres de familia y otros actores escolares
(directivos, supervisores, otros maestros) cuyas expectativas y percepciones sobre

la enseflanza ejercen cierta influencia en el trabajo de los profesores.

Mediante estos cinco aspectos las autoras muestran la complejidad de la ensefianza
y la dificultad de realizarlo planamente, es decir, “de manera que tenga significacion
para los alumnos permitiéndoles construir aprendizajes duraderos” (Mercado &
Luna, 2013: 33).

Hasta aqui, hemos descrito algunas perspectivas desde las cuales es posible
analizar la ensefianza. Lo que prevalece en todas ellas es que ésta se considera

como uno de los principales elementos del proceso educativo.

Entre las implicaciones que tiene el poner la ensefianza al centro de las
explicaciones y las acciones sobre los resultados educativos se encuentra la
planeaciéon y el desarrollo de diversas estrategias encaminadas a apoyarla y a
mejorarla las cuales se sustentan en las reformas educativas cuyos principios se
traducen en propuestas didacticas que se concretan, comunmente, en libros de
texto y otros materiales educativos que tienen la finalidad de apoyar el trabajo de
los profesores y optimizar los procesos de ensefianza. A continuacién presentamos
los resultados de algunos estudios que abordan el papel que los recursos didacticos

tienen en las practicas de ensefianza.
- El papel de los recursos didacticos en las practicas de ensefianza.

De los recursos didacticos disefiados para el estudio en educacion basica, los libros
de texto cobran gran importancia como uno de los principales sustentos de las
practicas de ensefianza de los profesores (Avila, 1996, 2004; Rockwell, 1995). De
acuerdo con Rockwell (1995:31) “constituyen la presencia mas objetiva del
programa oficial dentro del salon de clase”.

Sin embargo, la forma en que las propuestas didacticas, se hacen efectivas en las

escuelas, y mas especificamente en las aulas, no puede ser tal como dictan los
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principios curriculares debido a que necesariamente pasan por diversos factores
que influyen su puesta en practica. Entre esos factores, destaca el trabajo docente,
por ser los profesores quienes en Ultima instancia, llevan a cabo en sus salones de

clases y con sus alumnos, las actividades educativas que consideran pertinentes.

De acuerdo con Block, Moscoso, Ramirez & Solares (2007), la forma en que se
realiza la propuesta curricular esta relacionada con la manera en que el profesor se
apropia de ella. La forma en que los maestros la comprenden, la interpreten y la
lleven a cabo en sus salones de clase, es determinante en el éxito de la propuesta
didactica (Silas & Gémez, 2013).
Los maestros, desde esta perspectiva, no se limitan a hacer uso de las propuestas
pedagdgicas tal como éstas son prescritas. Al hacer uso de éstas, los maestros las
reelaboran, las reformulan, porque “las llenan con sus propias intenciones”. Esta
manera de ver la apropiacion advierte sobre la diversidad de usos y significados que
adquieren las propuestas al ser incorporadas por los maestros a sus practicas

cotidianas (Espinosa, 2004: 8, citado en Block, Moscoso, Ramirez & Solares, 2007:
734).

Si bien las propuestas didacticas brindan importantes aportaciones al trabajo de los
profesores, éstas adquieren un efecto peculiar acorde a las decisiones que el
maestro toma al ensefiar un conocimiento, lo cual hace desde sus propias
concepciones y conocimientos sobre la disciplina, el contenido, el aprendizaje de
los alumnos, el curriculum, etc. (Block, Moscoso, Ramirez & Solares, 2007; Mercado
& Luna, 2013). Asi, las decisiones que los profesores toman para ensefiar los
contenidos matematicos en sus clases, implican transformaciones de los materiales

y recursos didacticos que utilizan para apoyar sus practicas de ensefianza.

A partir de los estudios que hemos presentado sobre la ensefianza de la
proporcionalidad en educacion basica y sobre las caracteristicas de las
telesecundarias en México, es que formulamos el problema de investigacion que se

aborda en esta tesis.
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1.3. Problematizacion.

El aprendizaje en matematicas constituye una problematica toda vez que es el area
que presenta los resultados més bajos en todo el sistema educativo, dato que se
incrementa para la modalidad de telesecundaria (INEE, 2013). De entre los
contenidos de matematicas, nos enfocamos en el de la proporcionalidad por ser un
tipo de conocimiento util tanto en la vida cotidiana como en la escuela, que sin

embargo, presenta deficiencias en su aprendizaje.

Esta situacion deja a sus estudiantes en una clara desventaja en oportunidades
dentro y fuera de la escuela, en la medida en que los alumnos no adquieren las
competencias necesarias tanto para resolver problemas de la vida cotidiana, como
para poder acceder a niveles superiores de conocimiento y avanzar en su

escolaridad.

Consideramos que las caracteristicas particulares en las que se desarrolla el trabajo
de los docentes de telesecundaria, imprimen rasgos especiales a su labor.
Particularmente tomamos en cuenta el hecho de que existen materiales, tales como
libros de texto, programas televisivos y recursos tecnoldgicos disefiados
especialmente para esta modalidad educativa y que han sido uno de los elementos
determinantes en la constitucion de las practicas de ensefianza que se realizan en
ella. Bajo estas consideraciones, nos interesa conocer como los profesores de
telesecundaria transforman y adecutan los recursos didacticos a su disposicion para

sus clases especificas.

Como una aproximacién al estudio de esta problematica, en esta tesis nos
concentramos en las transformaciones y adecuaciones que una profesora de primer
grado de telesecundaria hace de los problemas de proporcionalidad presentados en
los libros de texto.

Con estas acotaciones, la pregunta de investigacibn que se aborda en esta

investigacion es:
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e ¢CoOmo una profesora de telesecundaria transforma y adapta los problemas
de proporcionalidad presentados en los libros de texto para sus clases
especificas?

1.4. Objetivos de la investigacion.

Las investigaciones arriba mencionadas (Block, Moscoso, Ramirez & Solares, 2007;
Silas & Gbmez, 2013; Mercado & Luna, 2013), proporcionan evidencia de las
adaptaciones gue los profesores hacen a los contenidos de los libros de texto para
presentarlos en clase. En esta investigacion se busca comprender la manera en que
los profesores adaptan y ponen en practica en situaciones reales de ensefianza la
propuesta didactica de los libros de telesecundaria para la ensefianza

proporcionalidad.

Siguiendo los planteamientos de las aproximaciones etnograficas (Rockwell, 1995,
2011; Mercado & Luna, 2013), buscamos comprender la forma en la que se ensefia
la proporcionalidad en telesecundaria, vista a partir de las practicas de ensefianza
de una maestra. Consideramos que estudiar las actividades de ensefianza de un
profesor especifico en un salon de clases especifico, con restricciones y dinamicas
particulares y en condiciones reales, nos permitira profundizar en la comprension

de las adaptaciones y transformaciones que lleva a cabo.

La informacion obtenida puede ser de utilidad para la creacion de materiales y
propuestas didacticas disefiadas a partir de la consideracion de las condiciones

reales en que son llevadas a cabo las practicas de ensefianza.

De esta manera, nos hemos planteado los siguientes objetivos:
Objetivo general:

e Estudiar la manera en que una profesora de primer grado de telesecundaria
transforma y adecua los problemas de proporcionalidad presentados en los

libros de texto para sus clases especificas.
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Objetivos particulares:

e Analizar los problemas para la ensefianza de la proporcionalidad, que son
propuestos en los libros de texto de primer grado de telesecundaria.

e Identificar y analizar las transformaciones de los problemas de
proporcionalidad que realiza la profesora para gestionar sus clases.

¢ |dentificar y analizar las acciones que la profesora lleva a cabo para favorecer
el aprendizaje de sus alumnos.
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CAPITULO II.

2. ELEMENTOS TEORICOS: LA DOBLE APROXIMACION
PARA EL ANALISIS DE LAS PRACTICAS DE
ENSENANZA

Concebimos el trabajo docente como algo sumamente complejo, debido a las
multiples actividades que el profesor realiza dentro y fuera del aula. Entre estas, la
ensefianza es probablemente la principal de sus responsabilidades*®, debido a que
en ella confluyen los propdsitos educativos de lo que el alumno debe aprender en

la escuela y las acciones que para lograrlo se llevan a cabo.

Desde esta perspectiva, las actividades que los profesores organizan para el estudio
de los contenidos matematicos y la manera en que las gestionan en clase, asi como
las adecuaciones que hacen de las propuestas didacticas presentadas en los libros
de texto, tiene una importante relacion con lo que los alumnos pueden aprender
sobre un tema determinado (Rockwell, 1995). Para dar respuesta a la pregunta que
nos hemos planteado al respecto, trabajamos en el estudio de un caso; mediante el
cual, analizamos las practicas para la ensefianza de la proporcionalidad, realizadas
por una profesora con un grupo de primer grado en una telesecundaria rural del

Estado de México.

Sustentamos el presente estudio en la perspectiva tedrica de la doble aproximacion,
definida por Robert (2007). La primera aproximacion estudia las practicas de
ensefianza y su impacto en los aprendizajes que se desea favorecer mediante las
actividades realizadas en clase, la segunda revisa las condiciones bajo las cuales

los profesores realizan su trabajo.

15 Considerando, de acuerdo con Rockwell (1995), que la ensefianza no es la inica tarea del trabajo
docente.

38



Nuestra investigacion esta apoyada en gran medida en la primera aproximacion,
dado que permite realizar un estudio amplio del proceso de ensefianza a través de
las actividades que son propuestas y realizadas en clase para el estudio de un

contenido en particular: la proporcionalidad en este caso.

A continuacién describimos los elementos teoricos de la doble aproximacion.

2.1. Las practicas de ensehanza y los aprendizajes que

favorecen.

Las practicas de ensefianza son analizadas desde la doble aproximacion a través
de las interacciones que se generan en clase a partir de las acciones del profesor.
El objetivo de estudiar de esta manera el trabajo de los maestros, es el de
caracterizar el impacto que las actividades de ensefianza tienen sobre los
aprendizajes que se pretende favorecer'® mediante el estudio de un contenido

matematico.

Para el estudio de las préacticas de ensefianza consideramos el seguimiento de
actividades realizadas en clase en dos tiempos: el primero comprende un analisis a
priori de las tareas que son propuestas para el estudio del contenido y el segundo

es un analisis a posteriori del desarrollo de la sesién (Robert, 2007).

En los siguientes apartados describimos los elementos tedricos para el analisis de

la ensefianza a partir de los dos tiempos antes mencionados.

16 Robert (2007) llama a esto aprendizajes potenciales.

39



2.1.1. Elementos tedricos para el analisis a priori de los

problemas propuestos?’.

El analisis a priori de las tareas que son propuestas a los alumnos, para el estudio
de un contenido matematico, se realiza a partir de la caracterizacion de los
problemas y las actividades que son disefiadas para tal fin. Dicha caracterizacion
considera la forma en que el planteamiento de la tarea puede movilizar los
conocimientos previos y nuevos!® de los estudiantes, asi como la manera en que

promueve el uso de las nociones matematicas necesarias para la resolucion.

Robert (2007) llama adaptaciones al tipo de conocimiento que moviliza una persona
para la resolucién de un problema determinado. La autora reconoce también la
existencia de tareas simples y aisladas (TSI) que no demandan la movilizacion de
conocimientos debido a que consisten sélo en la aplicacién inmediata de una

propiedad recién estudiada.

Las adaptaciones son clasificadas por Robert (2007) en seis categorias codificadas
de Al a A6y las describe mediante los hallazgos obtenidos de un estudio hecho en
clases de geometria en las cuales se estudi6 el teorema de Tales®. A continuacién
presentamos las caracteristicas de cada tipo de adaptacion con apoyo en los
ejemplos proporcionados por la autora los cuales se basan en el planteamiento del
siguiente problema:

EFG es un tridngulo tal que EF=5, EG=7, FG=9 (la unidad es el centimetro). Se toma

un punto M sobre el segmento EF, se nombra EM=X. Un punto N es sobre el

segmento EG tal que las rectas (MN) y (FG) son paralelas.

1. Expresar ENy MN en funcién de X.

2. Calcular X para que el perimetro del trapecio MNGF sea igual a 19.8
(Robert, 2007: 87%°)

17 El analisis a priori es en el sentido propio de la doble aproximacién y no en el sentido de la teoria de
las situaciones didacticas (Brousseau, 2000).

18 Consideramos los conocimientos previos como aquellos que los alumnos ya han adquirido y son
capaces de utilizar para resolver problemas o para relacionar distintas nociones matematicas. Los
conocimientos nuevos son, para nosotros, aquellos que se pretende sean adquiridos por los estudiantes
a partir de la resolucién de la tarea propuesta.

19 En su estudio Robert analiza las adaptaciones hechas por estudiantes de tercer grado del segundo ciclo
educativo en Francia, es decir, alumnos de entre catorce y quince afios de edad.

20 Traduccién propia del francés al espafiol.
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- Adaptaciones Al.

Consiste en el reconocimiento del modo en que pueden aplicarse diferentes
nociones, propiedades, formulas, métodos, teoremas, etc., para la resolucion del
problema que se enfrenta. Por ejemplo, en relacion al problema presentado arriba,
reconocer las configuraciones donde se utiliza el teorema de Tales lo cual puede
incluir el reconocimiento de variables, notaciones, formulas o condiciones de

aplicacion.
- Adaptaciones A2.

Es la introduccion de objetos matematicos que fungen como intermediarios
favoreciendo el andlisis o la resolucién del problema. Por ejemplo, a partir del
problema anterior, introducir una paralela o designar un punto que hagan factible el

uso del teorema de Tales.
- Adaptaciones A3.

Es la mezcla y vinculacion de diferentes marcos conceptuales provenientes de
distintas areas del conocimiento matematico. Por ejemplo, respecto al problema

anterior, utilizar el célculo algebraico para obtener un resultado.
- Adaptaciones A4.

Se trata de la introduccién de etapas para la organizacién del razonamiento o los
calculos, los cuales pueden ser convencionales o no. Por ejemplo, en geometria,
utilizar varias veces el teorema de Tales y su reciproco, de manera no

independiente.
- Adaptaciones A5.

Utilizacion de los métodos que preceden al planteamiento del problema.
- Adaptaciones A6.

Eleccion de utilizar o no un método acordado previo al planteamiento del problema.
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Para nosotros, las adaptaciones que se siguen mediante el analisis a priori de los
problemas propuestos son aquellas movilizaciones del conocimiento que los
alumnos podrian realizar a partir del planteamiento del problema, sus condiciones y

sus caracteristicas.

2.1.2. Elementos tedricos para el analisis a posteriori de los

problemas resueltos en clase.

El andlisis a posteriori de los problemas resueltos en clase comprende los diversos
factores que influyen en las actividades que se realizan en clase y que, por lo tanto,
influyen en la construccion de los conocimientos. Asi, se toma en cuenta la
organizacion del grupo, las intervenciones de los alumnos y del profesor y sus
interacciones, los conflictos, las validaciones, las explicaciones y las
formalizaciones hechas sobre el contenido y los procedimientos de solucion
(Robert, 2007).

De manera particular, Robert (2007) identifica en la forma de trabajo bajo la cual se
desarrolla la clase, las ayudas que el maestro aporta a los alumnos. Estas ayudas
0 recapitulaciones son aquellas intervenciones del profesor cuya finalidad es

simplificar los problemas o favorecer su comprension.

En su estudio, la autora analiza las intervenciones que el profesor hace durante la
clase en la que se resolvio el problema sobre el teorema de Tales que presentamos
en el apartado anterior. Retomamos aqui algunos de sus hallazgos para ejemplificar

los dos tipos de ayuda que ella propone:
- Ayudas tipo 1.

Son aquellas que modifican las tareas prescritas en relacion a lo que se demanda
originalmente. Corresponden a las indicaciones que el profesor da, antes y durante
el trabajo de los alumnos, mediante las cuales simplifica la tarea, la divide o

introduce algun método para su tratamiento.
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Por ejemplo, luego de haber planteado a sus alumnos el problema sobre el teorema
de Tales, el profesor pide hacer la figura que representa la situacion. Dirige después
una reflexion sobre la ubicacion de los puntos My N y el significado de X a partir de
la cual organiza la busqueda individual de una estrategia de solucién. Interroga
entonces a un alumno sobre la forma en que resolvio el problema, el maestro retoma
lo dicho por el estudiante, lo complementa o lo delimita hasta obtener una pregunta
de la que obtiene la respuesta correcta. Se observa que, con sus intervenciones, el
profesor contribuye a simplificar el problema, es decir, proporciona una ayuda del

tipo 1.
- Ayudas tipo 2.

Contribuyen a la modificacion de las construcciones hechas por los alumnos, sobre
el conocimiento puesto en juego. Conciernen a las recapitulaciones o recordatorios
gue el profesor hace y que permiten a los alumnos tomar distancia de lo que han

hecho hasta el momento.

Siguiendo el ejemplo del problema de Tales, una vez que se resolvié el problema,
el profesor dio a sus alumnos algunas orientaciones sobre como redactar la
justificacion de sus respuestas a partir de este teorema. Con estas intervenciones,
el profesor recapituld lo realizado durante la resolucion del problema, es decir,
proporcion6 una ayuda del tipo 2.

Para el analisis a posteriori de los problemas resueltos en clase, nos fijamos en las
ayudas que el profesor proporciona para favorecer el aprendizaje de sus
estudiantes. Estas ayudas son construidas por el profesor en el desarrollo mismo
de la clase, a partir de las intervenciones y dificultades que tienen sus alumnos, y
de las necesidades de explicaciones, formalizaciones y discusiones del contenido y
los procedimientos de solucion. De manera particular, en esta tesis nos interesa
estudiar la manera en que dichas ayudas contribuyen a modificar los problemas y
los conocimientos que los alumnos tienen que movilizar para resolverlos (en

palabras de Robert, las adaptaciones de los estudiantes).
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2.1.3. Elementos tedricos para el estudio del contenido

matematico ensefiado: la proporcionalidad

El analisis a priori de los problemas propuestos asi como el analisis a posteriori de
la forma en que dichos problemas son resueltos en el desarrollo de las clases,
implican un estudio minucioso de las nociones mateméaticas presentes tanto en el
planteamiento inicial, como en cada momento de la sesion. Para ello, hicimos uso
de los elementos tedricos sobre la proporcionalidad expuestos por Block, Mendoza
& Ramirez (2010).

A continuacion presentamos las nociones de proporcionalidad que nos permitieron
analizar la ensefianza de este contenido matematico y que han sido de suma
importancia para el andlisis de los problemas asi como para la identificacion del tipo
de adaptaciones del conocimiento hechas por los estudiantes y de las ayudas
introducidas por la profesora durante el desarrollo de las clases.

2.1.3.1. La proporcionalidad

La proporcionalidad es una relacion que se establece entre dos conjuntos de
cantidades, y que cumple con algunas propiedades distintivas. Entre ellas,
probablemente las mas significativas son: la igualdad de los factores internos

correspondientes y la existencia de un factor externo constante.
- Los factores internos.

Los factores internos son los niimeros que resultan de una razén interna?!. Es decir,
es el resultado de la relacién entre dos cantidades de un mismo conjunto. En una
relacion de proporcionalidad, se cumple que los factores internos que se

corresponden entre ambos conjuntos de cantidades, son iguales.

21 Existe una diferencia entre factores y razones, segin Block, Mendoza & Ramirez (2010: 27), “La
diferencia es sutil: con el término razdn se destaca la relaciéon que guarda una cantidad respecto a otra.
La razén entre 1 y 4 es la misma que entre 2 y 8. El factor en cambio, es un solo nimero que resulta de
una relacion, por ejemplo, el factor que transforma 1 en 4y 2 en 8 es x4”
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Por ejemplo, en la relacion de proporcionalidad entre la cantidad de piezas de pan
compradas, y su costo; el factor interno (x3) formado por la razén 6:2 panes, es igual
al factor interno (x3) formado por la razén de sus precios correspondientes: 15:5

pesos (ver figura 2.1).

FIGURA 2.1. IGUALDAD DE LOS FACTORES INTERNOS
CORRESPONDIENTES EN UNA RELACION DE PROPORCIONALIDAD.

Piezas de
pan Costo ($)
2 5
x3 ( = - 7 x3

Los factores internos no tienen dimension debido a que relacionan dos cantidades
de la misma naturaleza, medidas con un mismo tipo de unidades, toda vez que se
trata de cantidades de un mismo conjunto. De acuerdo con Block, Mendoza &
Ramirez (2010), los factores internos son nimeros de veces, por lo que también

son llamados factores escalares.

Resulta asi, que al multiplicar el factor interno correspondiente, por la primera
cantidad, da como resultado la segunda. Estas propiedades son de utilidad para la
resoluciébn de problemas que involucran cantidades relacionadas en forma

proporcional.

Debido a que los factores internos son el resultado de la razon entre dos cantidades,
en una relacién de proporcionalidad, es posible encontrar tantos, como relaciones

puedan establecerse entre pares de cantidades (ver ejemplo en la figura 2.2).
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PROPORCIONALIDAD.

FIGURA 2.2. DIFERENTES FACTORES INTERNOS EN UNA RELACION DE

Conjunto A | Conjunto B
X3 <X2<. j 2 >X> X3
x1.5 . 5 L5

- Factor externo constante.

En una relacion de proporcionalidad, el factor externo constante es un numero que
resulta de una razon externa. Es decir, el resultado de la relacion entre dos

cantidades de diferentes conjuntos.

Su calificativo de constante, se debe a que aunque es posible formar varias razones
externas entre los dos conjuntos, todas resultan ser equivalentes, por lo que en una

relacion de proporcionalidad existe sélo un factor externo.

Por ejemplo (ver figura 2.3), en la relacion de proporcionalidad entre la cantidad de
litros de agua y la cantidad de vasos que es posible llenar con ella, las razones entre
ambos conjuntos de cantidades (5:1, 10:2, 15:3) son equivalentes, por lo que hay

un solo factor externo (x5).

Como se puede ver en el ejemplo, al multiplicar las cantidades del primer conjunto
por el factor externo, se obtienen las cantidades del segundo conjunto, por lo que
esta propiedad es de utilidad en la resolucion de problemas de proporcionalidad.

FIGURA 2.3. FACTOR EXTERNO CONSTANTE EN UNA RELACION DE
PROPORCIONALIDAD.
Cantidad de | Namero
agua (1) de vasos
1 S Razones externas equivalentes:
2 10 S_10_15_ ¢
3 15 1 2 3
\\/
x5
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Debido a que el factor externo es producto de la relacion entre dos cantidades
pertenecientes a diferentes conjuntos, puede tratarse de un nimero con dimension
o sin dimensién. El primer caso ocurre cuando las cantidades son de distinta
naturaleza o que aun teniendo la misma naturaleza, estén expresadas en diferentes
unidades de medida, con lo que se tiene un factor de conversion (Block, Mendoza
& Ramirez, 2010).

Por ejemplo (ver figura 2.4), en la relacion de proporcionalidad entre la cantidad de
gasolina, en litros, que gasta un automovil y los kilometros que con ella puede
recorrer; se tienen dos magnitudes de distinta naturaleza: una de capacidad (litros
de gasolina) y otra de longitud (kilbmetros que recorre), por lo que resulta un factor

externo constante con dimension: 13.5 km/I.

FIGURA 2.4. FACTOR EXTERNO CONSTANTE CON DIMENSION.

Cantidad de | Kilémetros
gasolina (1) | querecorre
2 27
3 40.5
6 81

~__"

x 13.5 km/1

Otro ejemplo (ver figura 2.5) esta dado por la relacién de proporcionalidad que existe
entre la cantidad de kilogramos y su equivalente en libras, cuyo factor externo
constante, es un factor de conversion. Se trata de un nimero con dimension (2.205
Ib/kg), puesto que aun cuando los dos conjuntos de cantidades pertenecen a la
misma magnitud (masa), estan representados con unidades de medida diferentes

(kilogramos y libras, respectivamente).
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FIGURA 2.5. FACTOR EXTERNO CONSTANTE CON DIMENSION (FACTOR DE
CONVERSION).

Kilogramos Libras
(kg) (Ib)
3 6.615
4 8.82
5 11.025
\/
2.2051b/kg

El factor externo es un nuamero sin dimension cuando las cantidades son de la
misma naturaleza y estan expresadas en unidades de medicion iguales, dando

como resultado un factor escalar (Block, Mendoza & Ramirez, 2010).

Por ejemplo (ver figura 2.6), en la relacion de proporcionalidad entre las medidas de
una figura y las de su reproduccion a escala, el factor es un nimero sin dimension
puesto que las medidas de ambas figuras pertenecen a la misma magnitud
(longitud) y estan expresadas en las mismas unidades de medida (centimetros). El

factor es escalar y representa un nimero de veces.

FIGURA 2.6. FACTOR EXTERNO CONSTANTE SIN DIMENSION (FACTOR

ESCALAR).
l\l/ledldas.d.e la Medidas de la
figura original reproduccién (cm)
(cm)
4 12
2 6
5 15
\/
x3

La existencia de un factor externo constante y la igualdad de los factores internos
correspondientes son propiedades suficientes y necesarias para caracterizar una

relacion de proporcionalidad por lo que a partir de ellas es posible definirla. Block,
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Mendoza & Ramirez

proporcionalidad:

(2010)

proponen

las siguientes definiciones

de

Definicion 1. Una relacion entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si los
factores internos que se corresponden son iguales.

Definicién 2. Una relacién entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si
existe un namero, siempre el mismo, que multiplicando a cualquiera de las
cantidades de un conjunto da como resultado la cantidad correspondiente del otro
conjunto. Este nimero se llama factor constante de proporcionalidad o factor externo
constante (Block, Mendoza & Ramirez, 2010: 27).

Cabe mencionar que las razones que dan origen a los factores, son razones

geomeétricas, es decir, de tipo multiplicativo. Por lo que expresan cuantas veces una

cantidad es la otra (su cociente). Las relaciones de proporcionalidad no obedecen

a razones aritmeéticas o de tipo aditivo, las cuales expresan la diferencia entre dos

cantidades (Block, Mendoza & Ramirez, 2010).

Por ejemplo (ver figura 2.7), la relacion entre el nUmero de paletas compradas y su

costo, es una relacion de proporcionalidad en la que el triple de paletas, cuestan el

triple de dinero (razén geométrica). En cambio, la relacién entre la edad de Ana 'y

Juan, no es una relacién de proporcionalidad, pues al paso de cinco afios (razén

aditiva), la edad de Ana aumenta al doble, pero la edad de Juan no se duplica.

x3<

GEOMETRICAS Y RAZONES ARITMETICAS.

Relacién proporcional
(razones geométricas)

Ndmero
Cost
de paletas osto ($)
4 2
12

N

¢

Relacién no proporcional

(razones aritméticas)

Edad de Edad de
Ana Juan
5 3
10 8

FIGURA 2.7. DIFERENCIA DE RELACIONES DADAS POR RAZONES

D5

La proporcionalidad cuenta con otras propiedades que aungque no son suficientes y

necesarias, son Utiles para su caracterizacion y en la resolucion de problemas que
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implican este tipo de relacién entre cantidades, a continuacion mencionamos

algunas de ellas:
- El valor unitario

El valor unitario, es la cantidad de uno de los conjuntos, que corresponde a la unidad
en el otro conjunto. Es asi, que en toda relacion entre dos conjuntos, hay dos valores
unitarios (Block, Mendoza & Ramirez, 2010). Por ejemplo, en la relacion de
proporcionalidad entre la cantidad de azulcar (en kilogramos) y su costo (en pesos),
un valor unitario esta dado por el costo de un kilogramo de azucar. Otro valor unitario

corresponde a la cantidad de azucar cuyo costo es de un peso (ver figura 2.8).

FIGURA 2.8. VALORES UNITARIOS EN UNA RELACION ENTRE CANTIDADES.

Azucar (kg) Costo ($)

Valor unitario del
costo:

0.1 kilogramos Valor unitario

del azdcar:
10 pesos

En una relacién de proporcionalidad, el valor unitario es igual al valor del factor
externo constante. La diferencia entre ambos, de acuerdo con Block, Mendoza &
Ramirez (2010), radica en que el valor unitario es, en si, una relacion (1:x); mientras
que el factor externo constante es un numero, resultado de una razén y funge como

un multiplicador.

Por ejemplo (ver figura 2.9), en la relaciéon de proporcionalidad entre la distancia
recorrida por un automovil y el tiempo transcurrido, el factor externo constante es
x80 km/h. El valor unitario que corresponde al tiempo es 80 kildmetros, lo cual quiere

decir que por cada 1 hora transcurrida, el automovil recorre 80 kilémetros (1:80).
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FIGURA 2.9. FACTOR EXTERNO CONSTANTE Y VALOR UNITARIO DE UNA
RELACION DE PROPORCIONALIDAD.

Recorrido de un automoévil

2

160

Tiempo (h) Distancia (km) X;lgizrnn;;g?rf;(())
D E— km

3

240

~__

x80 km/h
Factor externo constante

- Propiedad aditiva.

En una relacion de proporcionalidad, la suma de dos cantidades pertenecientes al

mismo conjunto estd relacionada con la suma de las cantidades que les

corresponden en el otro conjunto.

Por ejemplo (ver figura 2.10), en la relacion de proporcionalidad entre la cantidad de

pintura (en litros) y su precio (en pesos), la suma (4 litros) de uno mas tres litros de

pintura, corresponde a la suma (180 pesos) de cuarenta y cinco mas ciento treinta

y cinco pesos los cuales son los precios de uno y tres litros, respectivamente.

1+3

=4 —

PROPORCIONALIDAD

Pintura Precio ($)
Q)
1 45
3 135
4 180

FIGURA 2.10. PROPIEDAD ADITIVA EN UNA RELACION DE

D 45+135

+«— =180

2.1.3.2. Tipos de problemas de proporcionalidad.

Los problemas de proporcionalidad son aquellos que involucran cantidades que se

relacionan de forma proporcional. De acuerdo a las caracteristicas de la situacion
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en la que se presentan, los datos que se proporcionan y lo que se solicita hacer,
Block, Mendoza & Ramirez (2010) proponen una clasificacion de seis tipos de
problemas: de valor faltante, de comparacion de razones, de composicion de
relaciones, de proporcionalidad multiple, de reparto proporcional y de determinacién
de la existencia de proporcionalidad entre dos cantidades. Nosotros afladimos el
problema de mezclas, debido a que consideramos que no puede caracterizarse con

los que han sido definidos por los autores.

A continuacion describimos las caracteristicas de los problemas de valor faltante y
de los problemas de mezclas los cuales identificamos en la Secuencia 6.

Proporcionalidad, que estudiamos en esta tesis.
- Problemas tipicos de valor faltante.

En los problemas tipicos de valor faltante, se solicita hallar una cantidad
desconocida dentro de una relacion de proporcionalidad. Dicha cantidad pertenece
a uno de los dos conjuntos relacionados. En el enunciado del problema, se dan a
conocer tres de los valores involucrados en la relacion, a partir de ellos es posible
calcular el valor faltante. Block, Mendoza & Ramirez (2010: 41) esquematizan este

tipo de problemas con la tabla de la figura 2.11.

FIGURA 2.11. ESQUEMA GENERAL DEL PROBLEMA TiPICO DE VALOR
FALTANTE.

Magnitud 1 | Magnitud 2
a b
c ?

Cabe sefalar que la incégnita puede ocupar cualquier lugar de la relacién entre las
cantidades, lo que da pie a la formulacion de diferentes problemas. Por ejemplo (ver
figura 2.12), en la relacién de proporcionalidad entre cantidad de lapices y su costo,

pueden formularse diferentes problemas, dependiendo tanto de la redaccion del
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enunciado, como del lugar que ocupa la incégnita en la relacion que se establece

entre los dos conjuntos de cantidades.

FIGURA 2.12. EJEMPLOS DE DISTINTOS PROBLEMAS DE VALOR FALTANTE.

Problema 1. El precio de dos lapices es de seis pesos, ;cuanto se habra de pagar si se

comprar con seis pesos?

quieren comprar siete lapices?

Numero
de lapices Costo ($)
2 6
7 ?

Problema 2. Si con seis pesos se pueden comprar dos lapices, ;cuantos lapices pueden
comprarse con veintiin pesos?

Numero
de lapices Costo (3)
2 6
? 21

Problema 3. El costo de siete lapices es de veintitin pesos, ;cudl sera el precio de dos

lapices?
Nuimero
de lapices Costo (3)
2 ?
7 21

Problema 4. Si se pagan veintilin pesos por siete lapices, ;cuantos lapices se pueden

Numero
de lapices Costo (3)
? 6
7 21

- Problemas de mezclas

Los problemas de mezclas demandan encontrar el resultado de la unién de dos

cantidades involucradas, cada una, en una relacion de proporcionalidad diferente.
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Por lo general, las cantidades que hay que unir son valores desconocidos que deben

calcularse para poder realizar la mezcla (ver figura 2.13).

FIGURA 2.13. EJEMPLO DE UN PROBLEMA DE MEZCLAS??

Problema: Para obtener medio litro de pintura verde claro, es necesario mezclar
trescientos cincuenta mililitros de pintura amarilla y ciento cincuenta mililitros de pintura
azul. ¢Cual es el costo de esa cantidad de pintura verde claro, si se sabe que un litro de
pintura amarilla cuesta setecientos pesos y un litro de pintura azul cuesta trescientos
pesos?

Pintura .
. Costo Pintura azul
amarilla ) (mI) Costo ($)
(ml)
1000 700 1000 300
350 150
Pintura
verde claro | Costo ($)
(ml)
500

2.1.3.3. Variables didacticas.

Las variables didacticas son las caracteristicas de un problema que al ser
modificadas tienen un efecto cualitativo importante sobre los procedimientos que se
utilizan para abordarlo (Brousseau, 1981: 68; citado en Block, Mendoza & Ramirez,
2010).

Hacer variar las caracteristicas de los elementos de un problema puede hacerlos
mas faciles o mas dificiles para los alumnos. Asimismo pueden inducir al uso de
algun procedimiento de solucién en particular. A continuacion se presentan algunas

de las variables didacticas de los problemas de proporcionalidad:

22 Tomado de SEP, 2006a: 74-75.
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- Los factores internos

Los factores internos que subyacen en una relacion de proporcionalidad, pueden
ser niumeros enteros 0 no enteros, también pueden ser relativamente grandes o
pequefios. Cuando se trata de nimeros enteros y pequefios, por ejemplo 2, 3 o0 10,
son mas féaciles de calcular o identificar lo que hace mas factible su uso en la

resolucién de problemas.
- El factor externo constante

Al igual que los factores internos, el hecho de que el factor externo constante sea
un ndamero entero y pequefio, hace mas probable su uso en la resolucion de
problemas. El hecho de que se trate de un factor escalar, también hace mas factible

Su uso.
- El valor unitario

El valor unitario puede estar dado en el problema o ser un dato desconocido, ser un
namero entero o no, tener sentido en el contexto del problema o carecer de él. Su
uso en la resolucién de problemas se hace mas factible cuando es un dato dado en
el enunciado, cuando es un numero entero y cuando posee sentido dentro del

contexto.
- El contexto

El contexto en el que se plantea la problematica puede ser familiar o ajena para los
alumnos, lo cual facilita o dificulta su resolucién. Un contexto en el que se inscriben
problemas que son comunes en situaciones cotidianas, puede evocar el uso de
procedimientos de solucién que estén relacionados con los conocimientos previos

de los alumnos.
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2.1.3.4. Procedimientos de solucion.

Existen diferentes formas de afrontar un problema de proporcionalidad.
Consideramos que el procedimiento que se elija estd determinado, por una parte,
por las variables didacticas que lo componen. Reconocemos sin embargo, que hay
otros factores que influyen en la eleccién del método, tales como los conocimientos
previos del alumno o el contrato didactico (Brousseau, 2000) que se genera durante

el estudio de un contenido matematico en particular.

Presentamos a continuacion algunos de los procedimientos descriptos por Block,

Mendoza & Ramirez (2010) para la resoluciéon de problemas de proporcionalidad.
- Procedimientos sobre la marcha.

Los procedimientos basados en el uso de factores internos y en la propiedad aditiva
son denominados procedimientos sobre la marcha debido a que, con frecuencia, no
se anticipa por cuanto se sumara o se multiplicara. Hart (1988, citado en Block,
Mendoza & Ramirez, 2010) encontré6 que estos procedimientos aun cuando son

limitados, son muy intuitivos y son utilizados regularmente por los estudiantes.

Este tipo de procedimiento es factible en la solucion de problemas de valor faltante
y otros en los que se demanda encontrar una cantidad desconocida, tales como los
problemas de proporcionalidad multiple, de reparto proporcional o de mezclas. En
problemas de comparacion de razones o que implican determinar la existencia de
proporcionalidad entre dos magnitudes, este procedimiento consiste en identificar

los factores internos y verificar su relacion.

En los siguientes dos apartados se detalla el uso de los factores internos y de la

propiedad aditiva.
- El uso de factores internos

El uso de factores internos para la resolucion de problemas de proporcionalidad se
basa en mantener la igualdad entre las razones internas correspondientes. Consiste

en identificar el factor interno subyacente en la relacion de dos cantidades y
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multiplicarlo (o dividirlo) por la cantidad conocida de la otra relacion para encontrar

el valor desconocido.

Por ejemplo (ver figura 2.14), en la relacion de proporcionalidad entre el nimero de
dulces comprados y su costo (en pesos), se identifica el factor interno (x4) entre dos
cantidades de dulces dadas (4 y 16). Luego, se multiplica de cuatro dulces ($5) por

el mismo factor interno (x4), para obtener el precio de dieciséis dulces.

FIGURA 2.14. USO DE FACTORES INTERNOS PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD.

Numero de
paletas Costo (8)
4 5
Factor interno: x4 ( 16 ? > x4

- Uso de la propiedad aditiva

El uso de la propiedad aditiva consiste en identificar, de entre las cantidades que
conforman los conjuntos relacionados, aquellos que sumados den el valor
correspondiente con el dato desconocido. Al sumar dichas cantidades, se obtendra

el valor faltante.

Por ejemplo (ver figura 2.15), en la relacién de proporcionalidad entre el tiempo de
trabajo (en horas) y el salario (en pesos), al sumar siete mas once horas, se obtienen
dieciocho horas laboradas. El salario que corresponde a siete y once horas de
trabajo son quinientos sesenta y ochocientos ochenta pesos, respectivamente. Al

sumar estas dos cantidades se obtiene el salario para dieciocho horas trabajadas.

FIGURA 2.15. USO DE LA PROPIEDAD ADITIVA PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD

Tiempo trabajado (h) | Salario ($)
7 560
7+11 560 + 880
< 11 880 >
=18 — 18 2 — =1440
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- El uso del factor externo constante

El uso del factor externo constante consiste en identificar la relacion que guardan
los conjuntos de cantidades relacionados proporcionalmente. Una vez encontrado
el factor externo puede utilizarse para multiplicar o dividir los valores de un conjunto

para encontrar los del otro.

Por ejemplo (ver figura 2.16), en la relacion de proporcionalidad entre el nimero de
porciones de un postre que se quiere preparar y la cantidad de fresas que se
requiere, se identifica el factor externo constante (x8) y luego se multiplica por el
namero de porciones que se desea preparar, para obtener la cantidad de fresas

necesarias.

FIGURA 2.16. USO DEL FACTOR EXTERNO CONSTANTE PARA RESOLVER
PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD.

Factor externo = 8

/T

Numero de | Numero de
porciones Fresas
3 24
5 ?
N

x8

Este método es util para resolver problemas que implican el célculo de valores
faltantes como el problema tipico de valor faltante, el de proporcionalidad multiple,
el de reparto proporcional y el de mezclas. La identificacion y uso del factor externo
constante sirve también en problemas de composicion de relaciones, de
comparacion de razones y los que implican determinar existencia de

proporcionalidad.
- Elusodelareglade tres

El procedimiento de la regla de tres se basa en la propiedad que implica que en una
igualdad de razones, los productos cruzados son iguales. A partir de esto se

establece la igualdad entre dos razones extraidas de la relacion de
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proporcionalidad, una de las cuales contiene el valor desconocido, motivo del
problema. Encontrar dicho valor implica plantearlo como la incégnita de una

ecuacion y resolverla.

Por ejemplo (ver figura 2.17), en la relacién de proporcionalidad entre el nUmero de
vueltas que da un engrane y el tiempo (en minutos) en que lo hace, se establece la
igualdad entre la razén del tiempo (5:3) y la razén del numero de vueltas (x:24).
Aplicando la propiedad de los productos cruzados se obtiene una ecuacion

(3x=5(24)), cuyo resultado es el valor faltante en la relacion.

FIGURA 2.17. USO DE LA REGLA DE TRES PARA RESOLVER PROBLEMAS
DE PROPORCIONALIDAD

Planteamiento de la regla de tres:

Tiempo Numero de
(min) vueltas E _x
3 24 3 24
5 ? Planteamiento de la ecuacion:
3x = 5(24)

No obstante, es comun que el planteamiento de la regla de tres obedezca sélo a
una forma acostumbrada de acomodar las cantidades y que su resolucién se base
en una serie de operaciones predeterminadas: multiplicar los valores conocidos que
se encuentran cruzados en la igualdad y dividir el resultado entre el valor que queda
opuesto a la incognita. El procedimiento tal cual no considera la propiedad de la

igualdad de los productos cruzados.

En nuestro ejemplo, el acomodo corresponde a colocar en una razon las cantidades
dadas del conjunto “tiempo” e igualarla a la razén formada por las cantidades del
conjunto “numero de vueltas”. Luego, multiplicar los dos valores conocidos que
guedan opuestos en la expresion escrita (5 x 24), y dividir el resultado entre la
cantidad que quedo opuesta al valor faltante (120+3) (ver figura 2.18).
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FIGURA 2.18. USO DE LA REGLA DE TRES PARA RESOLVER PROBLEMAS
DE PROPORCIONALIDAD

Planteamiento de la regla de tres:

Tiempo Numero de E _*
(min) vueltas 3 24
3 24 Resolucion de la regla de tres:
5 ?

_5><24
3

X

Este procedimiento es util en los problemas que consisten en encontrar una
cantidad desconocida, como el problema tipico de valor faltante, el de
proporcionalidad multiple, el de reparto proporcional o el de mezclas. Aunque
también puede usarse en los problemas de comparacion de razones y en los que
implican determinar la existencia de proporcionalidad en una relacion, esto si se

tiene en cuenta la propiedad de los productos cruzados.
- Uso del valor unitario

El uso del valor unitario, consiste en calcular el valor de una magnitud, que
corresponde a la unidad en la otra magnitud. O bien, si ya esta dado entre los datos
del problema, hacer uso de él multiplicando o dividiendo por la cantidad conocida

gue corresponde al valor desconocido, para calcular este ultimo.

Por ejemplo (ver figura 2.19), en la relacion de proporcionalidad entre el nimero de
galletas que contiene cada paquete, se identifica el valor unitario para la cantidad
de paquetes (8 galletas) y se multiplica por la el numero de paquetes (3) cuya

cantidad de galletas se desea conocer.

Este procedimiento es util en problemas de valor faltante, de proporcionalidad

multiple, de reparto proporcional y de mezclas.
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FIGURA 2.19. USO DEL VALOR UNITARIO PARA RESOLVER PROBLEMAS DE
PROPORCIONALIDAD

Numero de | Numero de o
paquetes galletas Valor unitario de la
1 3 -— cantidad de
3 7 paquetes: 8 galletas

\_/
x8

2.2. El impacto de las condiciones del oficio docente en

la ensenanza

La segunda aproximacion (Robert, 2007) para el analisis de las préacticas de
ensefianza, comprende dos aspectos: el primero considera los factores que
determinan la practica docente, el segundo se refiere al trabajo real de los maestros.

A continuacion describimos cada una de ellos.

2.2.1. Los factores que determinan la practica docente

Para integrar los factores que determinan la practica docente al andlisis de las
practicas de ensefianza, Robert (2007) distingue tres componentes en las practicas
docentes, aunque advierte que no siempre son observables en clase. Se trata de

una componente personal, una social y otra institucional.

En la componente personal se incluyen las representaciones del profesor sobre los
riesgos que toma en el ejercicio de su oficio, asi como del confort del que tiene
necesidad. Comprende, ademas, las acciones que toma, de manera consciente, a
partir de dichas representaciones. Cabe sefialar que este analisis se realiza
anicamente con los datos que se proporcionan de manera racional, dada la dificultad

para acceder a aspectos mas especificos del pensamiento.
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La componente institucional hace referencia a los elementos institucionales que
norman el ejercicio del trabajo docente, tales como programas curriculares, horarios,
libros de texto, requisitos administrativos los cuales ponen ciertas limitaciones a las

decisiones que el profesor toma en el ejercicio de su oficio.

Finalmente, la componente social corresponde al hecho de que la labor docente es
una actividad social que se desarrolla cotidianamente con personas que no soélo
pueden verse como colectivo, sino como individuos que provienen de diversos

grupos sociales.

2.2.2. El trabajo real de los profesores

El propdsito de considerar el trabajo real de los profesores, para el andlisis de sus
practicas de ensefianza, es tener una perspectiva mas amplia sobre las
variabilidades y las evoluciones individuales en el trabajo que realizan. Para ello,
Robert (2007) considera tres escalas de actividad del maestro: un nivel micro, que
consiste en estudiar lo que es automatico, las acciones bésicas, la escritura en el
pizarron, el discurso, el desplazamiento en el aula, etc. Un nivel local, el cual
comprende el estudio de lo que sucede cotidianamente en el aula: las
preparaciones, las improvisaciones, las adaptaciones, etc. Un nivel macro, en el que
se estudia aquello que constituye el eje rector de las actividades del profesor, los
proyectos escolares, las preparaciones, las lineas de accion, los conceptos y los

valores.

En este capitulo hemos presentado los elementos tedricos en los que sustentamos
esta investigacion. En la figura 2.20 sintetizamos los aspectos mas relevantes de

nuestro marco teorico.
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FIGURA 2.20. ELEMENTOS TEORICOS

Elementos tedricos:

La doble aproximacion
para el andlisis de las
practicas de ensefianza

Primera Segunda
aproximacion: aproximacion:
Las préacticas de El impacto de las
ensefianzay los condiciones del

aprendizajes que oficio docente en la
favorecen ensefianza

Andlisis a priori Analisis a =
IS actores que ,
de los posteriori de los > | El trabajo real de
bl bl determinan la los profesores
problemas probiemas practica docente
propuestos resueltos

Analisis del contenido
ensefiado: la
proporcionalidad
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CAPITULO 1lI

3. ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL ANALISIS DE
LAS PRACTICAS DE ENSENANZA DE LA
PROPORCIONALIDAD

En este capitulo presentamos los aspectos metodoldgicos que hemos tomado en
cuenta para la realizacion de esta investigacion. Los separamos de acuerdo al
trabajo realizado en relacion a las dos aproximaciones propuestas por Robert (2007)

y a cada uno de los elementos que las componen.

3.1. Aspectos metodologicos para el analisis de las
practicas de ensenanza en relacion a los

aprendizajes que favorecen

En los siguientes apartados describimos los aspectos metodoldgicos que tomamos
en cuenta para el andlisis de las practicas de ensefianza en relacion a los
aprendizajes que, mediante ellas, se favorecen. Especificamos las acciones
llevadas a cabo para la realizacion del andlisis a priori de los problemas propuestos

y del andlisis a posteriori de los problemas resueltos en clase.

3.1.1. Aspectos metodoldgicos para el analisis a priori de los

problemas propuestos

Nuestro estudio de caso contempla que una de las caracteristicas principales del
modelo educativo de telesecundaria es la existencia de materiales didacticos

impresos, audiovisuales e informaticos, mediante los cuales se apoyan las
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actividades de ensefianza y de aprendizaje. De entre ellos, los libros de texto
constituyen el eje rector de las clases, toda vez que de su contenido se desprenden,
generalmente, las tareas propuestas y desarrolladas en clase para el estudio de los
contenidos de matematicas (Quiroz, 2003; Carvajal, 2006; Kalman & Carvajal,
2007).

Es por ello que para el analisis a priori de los problemas propuestos, partimos de la
revision de las Secuencias??® didacticas que, para el estudio de la proporcionalidad,
son presentadas en los libros de texto de matematicas para primer grado de
telesecundaria., tanto los dirigidos a los alumnos como los del maestro. El objetivo
fue identificar, en los problemas planteados, el tipo de adaptaciones de los

conocimientos que son promovidos a partir de sus caracteristicas.

La revision de los libros para el maestro?* nos permitié, ademas, identificar el tipo
de orientaciones didacticas, soluciones y organizaciones que se sugieren a los
profesores, para la ensefianza de la proporcionalidad y para el abordaje de cada
problema en particular. Lo anterior nos permiti6 complementar nuestra
interpretacion sobre los tipos de adaptaciones del conocimiento que son promovidos

por las actividades propuestas.

La tabla 3.1 resume nuestros principales hallazgos a partir del analisis de las diez
Secuencias dedicadas al estudio de la proporcionalidad, planteadas en los libros de

texto de matemaéticas de primer grado de telesecundaria.

23 El libro de texto de matematicas para el alumno de primer grado de telesecundaria comprende dos
volimenes. Su contenido estad organizado en Secuencias, cada una de las cuales est4 dividida en un
promedio de tres Sesiones en las cuales se presentan las actividades sugeridas para el estudio de uno de
los contenidos sefialados por el Programa de Estudios de Matematicas para Secundaria, 2006

24 El libro para el maestro contiene una reproduccién del libro para el alumno, sobre la que se sefialan
propositos, orientaciones didacticas, sugerencias de organizacién y evaluacién, respuestas a los
problemas e ideas sobre qué enfatizar, como orientar a los alumnos y céomo enfrentar posibles
dificultades y errores. También se agrega un recuadro con informacién acerca del contenido, el eje
tematico, los propésitos de las sesiones, sus vinculos con otras asignaturas y los recursos didacticos en
los que puede apoyarse el estudio. Estos libros incluyen, al inicio, algunos textos en los que se dan a
conocer a los profesores las caracteristicas del modelo renovado de telesecundaria y de los materiales,
asi como sugerencias para el uso de estos ultimos en la ensefianza.
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TABLA 3.1. SECUENCIAS PARA EL ESTUDIO DE LA PROPORCIONALIDAD

Secuencia Tipo de problemas de Procedimientos de
- proporcionalidad que resolucién que puede
Nam Nombre contiene inducir
e Procedimientos sobre la
6 Proporcionalidad e Mezclas marcha .
e Uso de razones internas
e Uso del valor unitario
7 Reparto proporcional * Er%%%r:;onal e Uso del valor unitario
e Uso de la constante de
La constante de ¢ Valor faltante proporcionalidad como
15 proporcionalidad e Comparacion de factor de escala
razones e Uso de razones internas
e Uso del valor unitario
Aplicacién sucesiva e Uso de razones internas
16 de constantes de . Composicién de e Usode _Ia co_nstante de
proporcionalidad relaciones proporuonalldaq _
e Uso del valor unitario
e Uso de la constante de
21 Porcentajes ¢ Valor faltante proporcionalidad
e Uso del valor unitario
« Valor faltante e Uso del valor unitario
L e Uso de los factores
27 Relacion funcional ¢ Determlnacm_n de internos
la existencia de
proporcionalidad e Usode _Ia constante de
proporcionalidad
e Valor faltante
e Determinacion de
proporcionalidad proporcionalidad o
e Composicién de | ® Uso del valor unitario
relaciones
Gréficas asociadas a e Determinacion de * Usode _Ia co_nstante de
32 relaciones de la existencia de proporcionalidad
proporcionalidad proporcionalidad * Uso de los factores
internos
Graficas, tablas y Valor faltante
36 expresiones ° Determ_macpn de e Usode ]a co.nstante de
algebraicas la eX|$tenq|a de proporcionalidad
proporcionalidad
e Valor faltante e Uso de los factores
37 Proporcionalidad Determinacién  de internos

Inversa

la existencia de
proporcionalidad

Uso de la constante de
proporcionalidad
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Con la finalidad de acotar nuestro estudio de caso, seleccionamos la Secuencia 6.
Proporcionalidad con la finalidad de profundizar en el analisis de los problemas que

en ella se plantean. La eleccion se hizo bajo las siguientes consideraciones:

- Es la secuencia con la que se inicia el estudio de la proporcionalidad en la
telesecundaria por lo que sirven de vinculo entre lo que los alumnos ya han
aprendido durante la primaria y lo que deberan aprender en secundaria,
permitiéndonos ubicar sus conocimientos previos, asi como sus posibles
aprendizajes sobre el tema.

- Contiene problemas de valor faltante, los cuales son los mas comunes tanto
en la escuela como en la vida cotidiana.

- Los problemas que plantea propician, para su resolucion, procedimientos
sobre la marcha, uso de razones internas y uso del valor unitario, los cuales
pueden llegar a ser un tanto intuitivos (Block, Mendoza & Ramirez, 2010),

pero también pueden formalizarse mediante su estudio.

Finalmente, el analisis a priori de los problemas propuestos se realizé sobre lo que
se presenta en la Secuencia 6. Proporcionalidad en relacién al contenido
matematico de la proporcionalidad: el tipo de problemas que se plantea, sus
variables didacticas y el tipo de solucién que pueden inducir. A partir de lo anterior
se hicieron algunas conjeturas sobre las adaptaciones del conocimiento que los
alumnos podrian hacer para la resolver de las tareas que les serian propuestas en

clase.

3.1.2. Aspectos metodoldgicos para el analisis a posteriori de

los problemas resueltos en clase

Para la realizacion del analisis a posteriori de los problemas resueltos comenzamos
por seleccionar el caso de estudio, para ello nos basamos en diversas

consideraciones las cuales describimos a continuacion:
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- Laeleccion de la escuela telesecundaria.

A pesar de que la telesecundaria fue creada originalmente para dar servicio en
zonas rurales, el servicio se ha extendido también a comunidades urbanas. Para
conocer aunque someramente ambos tipos de servicio visitamos y nos
entrevistamos con algunos profesores de cuatro escuelas, dos urbanas ubicadas en
las delegaciones Coyoacan y Gustavo A. Madero del Distrito Federal y dos rurales

ubicadas en los municipios de Texcoco y Tepetlaoxtoc, en el Estado de México.

A partir del acercamiento a estas escuelas, seleccionamos para nuestro estudio la
telesecundaria rural ubicada en el municipio de Tepetlaoxtoc, en el Estado de

México.

Nuestra eleccién se baso6 en el hecho de que esta modalidad educativa fue creada
con la intencién de llevar la educacion secundaria a localidades rurales y que
actualmente casi el 90% de las telesecundarias se localizan en este tipo de
comunidades (INEE, 2013). Ademas de que la escuela seleccionada se ubica en el
Estado de México, una de las entidades del pais en las que se concentra un
importante ndimero de telesecundarias 2. Por lo anterior, consideramos de

importancia generar informacion sobre la ensefianza en este ambito.

Se trata también de una escuela de organizacién completa que cuenta con todos
los servicios, consideramos que estas caracteristicas podrian reducir la influencia
qgue pudieran ejercer sobre el trabajo docente, las condiciones multigrado o de
organizaciones unidocentes o bidocentes, asi como la carencia de uno o varios

servicios.

- Laeleccion de la profesora.

Ademas de las condiciones de la escuela que guiaron nuestra eleccién,
contemplamos las caracteristicas que, mediante una entrevista, identificamos en la

profesora de primer grado de la telesecundaria seleccionada.

25 De acuerdo con un informe del INEE (2013) en el Estado de México existen 1025 telesecundarias las
cuales representan el 5.6% del total nacional.
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La profesora tiene una Licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Publica,
otra Licenciatura en Pedagogia y una Maestria en Ciencias de la Educacién, esto
podria reducir las dificultades en el trabajo docente generadas por una escasa
preparacion profesional. En el momento del estudio, la maestra contaba con doce
afios de experiencia laboral en telesecundaria, los ultimos cinco trabajando con
grupos de primer grado por lo que conocia y tenia experiencia trabajado con los
materiales educativos diseflados para la ensefianza de las matematicas en esta

modalidad educativa.

Una vez acotado el caso de estudio, decidimos realizar observacion no participante
de las clases de matematicas dedicadas al estudio de la Secuencia 6.
Proporcionalidad propuesta en el libro de texto oficial que fueron dirigidas por la
profesora seleccionada. El tipo de observacion que hicimos se debié a que
gueriamos contar con una visién lo mas clara y real posible de las practicas de
ensefianza de la proporcionalidad en clases comunes (no experimentales) de

telesecundaria.

Dado que el libro de texto se habia identificado con anterioridad como el eje rector
de las actividades en clase, se tom6 como referente el andlisis a priori de las tareas
propuestas en él, asi como la estructura de su contenido, para la elaboracién de un
guion de observacion que permitidé centrar la mirada en las caracteristicas iniciales
de las tareas y la manera en que son transformadas en el desarrollo de la clase a

partir de las intervenciones de la profesora y los alumnos.

De los datos recabados se realizd una seleccion de los momentos en los que se
distinguioé una importante interaccion entre la profesora, los alumnos y el contenido
matematico. Dichos momentos los identificamos en el desarrollo de las clases
dedicadas a la resolucion de los problemas presentados en la Sesién 1. Las
cantidades directamente proporcionales y en la Sesion 2. El valor unitario, de la
Secuencia 6. Proporcionalidad, del libro de texto oficial.
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Complementamos la informacién que obtuvimos mediante la observacion con dos
entrevistas realizadas a la profesora, una previa y una posterior al desarrollo de las

clases que observamos.

La entrevista previa fue semiestructurada y tuvo la finalidad de identificar los
elementos que, sobre el desarrollo de la clase, el contenido matematico y los
recursos didacticos, la maestra considera durante la planeacion de la clase, los que
pondera y los que omite. Ello permitiria contrastarlos luego con lo que finalmente

tiene lugar durante las sesiones.

La entrevista posterior a la observacion de clases fue estructurada y tuvo el
propésito de recabar informacion sobre las percepciones de la profesora acerca de

lo que finalmente sucedio en las clases.

Las preguntas estuvieron dirigidas a la indagacion de lo que la profesora percibio
durante el desarrollo de las clases sobre las nociones matematicas utilizadas, el tipo
de procedimientos de resolucion ponderados, las variables didacticas de los
problemas que fueron manipuladas, asi como de la organizacién, la evaluacion y

los recursos utilizados.

Finalmente, construimos nuestro analisis a posteriori de los problemas resueltos en
clase, mediante una vinculacion entre las tareas propuestas y la forma en que fueron
transformadas en el desarrollo de la clase a partir de las intervenciones de la
profesora y los estudiantes, el tipo de ayudas proporcionadas por la maestra y las
adaptaciones del conocimiento que se hacen necesarias dadas las caracteristicas
que las tareas adquieren en cada momento de la clase.
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3.2. Aspectos metodolégicos para el analisis del
impacto de las condiciones del oficio docente en la

ensenhanza

Si bien el estudio del oficio docente no fue el foco principal de esta tesis,
consideramos necesario indagar sobre las condiciones del trabajo de los profesores
de telesecundaria que influyen en la forma en que ejercen la ensefianza. Para ello
entrevistamos a los maestros de primer grado de las cuatro escuelas que visitamos
al inicio de nuestro estudio (dos urbanas y dos rurales), entre los cuales se incluye

a la profesora que luego observariamos.

Las entrevistas fueron semiestructuradas y se centraron en indagar las opiniones y
experiencias que los profesores poseen acerca de su trabajo y particularmente
sobre la ensefianza de la proporcionalidad realizada mediante el uso de los recursos

disefiados para el estudio de las matematicas en telesecundaria.

Por lo anterior, elegimos para la entrevista a profesores que tuvieran una
experiencia laboral de al menos cinco afios con grupos de primer grado de
telesecundaria, esto con la finalidad de que tuvieran conocimiento del modelo
educativo, de los planes y programas de primer grado, de los materiales educativos

y sobre todo, cierta experiencia en la ensefianza de la proporcionalidad.

Finalmente, a partir de la informacién recabada realizamos algunas conjeturas
sobre el impacto que las condiciones del trabajo de los profesores de

telesecundaria, puede tener en sus practicas de ensefianza.

En este capitulo describimos los aspectos metodoldgicos que utilizamos para la
realizacion de este estudio. En la tabla 3.2 presentamos una sintesis de dichos

aspectos.
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TABLA 3.2. ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL ANALISIS DE
LAS PRACTICAS DE ENSENANZA DE LA PROPORCIONALIDAD DESDE LA
DOBLE APROXIMACION

Primera
aproximacion:
Las practicas
de ensefianza
y los
aprendizajes
gue favorecen

Andlisis a priori

Andlisis previo

Revision de las
secuencias

dedicadas al estudio
de la

proporcionalidad en
el libro de texto de

matematicas para
de los problemas | de las )
. primer grado de
propuestos secuencias :
telesecundaria.
= Eleccion de las
secuencias
= Apalisis de los
problemas
planteados
= Eleccion de la
telesecundaria y la
Andlisis a profesora a observar.
e Analisis de las = QObservacion de
posteriori de los -
actividades clases
problemas ) e
realizadas en = Apalisis de las
resueltos en -
clase actividades de
clase ~
ensefianza
realizadas por la
profesora

Segunda
aproximacion:
El impacto de
las condiciones
del oficio
docente en la
ensefianza

Andlisis de los
factores que
determinan la

practica docente

Analisis del
trabajo real de
los profesores

Analisis de las
condiciones del
trabajo docente

Eleccion de los
topicos a investigar

Entrevista a
profesores de
telesecundaria

Analisis de las
condiciones del

trabajo docente
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CAPITULO IV.

4. ANALISIS

En el presente capitulo mostramos los resultados de nuestra investigacion.
Basandonos en los elementos tedricos de la doble aproximacién (Robert 2007),
presentamos en el primer apartado el estudio sobre las practicas de ensefanza y
los aprendizajes que favorecen. En el segundo apartado exponemos el analisis
sobre el impacto de las condiciones del oficio docente. Finalmente presentamos

algunos comentarios acerca de nuestros hallazgos.

4.1. Analisis de las practicas de ensehanza y los

aprendizajes que favorecen

Siguiendo la organizacion de las clases que observamos presentamos el analisis
de las préacticas de ensefianza y los aprendizajes que favorecen a partir de lo
sucedido en la Sesion 1. Las cantidades directamente proporcionales y en la
Sesion 2. El valor unitario de la Secuencia 6. Proporcionalidad, del libro de texto
de matematicas para primer grado de telesecundaria®®. Para cada una de las
dos sesiones, incluimos el analisis a priori de los problemas propuestos y el
analisis a posteriori de la resolucién de dichos problemas durante las clases que

observamos.

26 Con la finalidad de facilitar la lectura, en adelante nos referiremos a la Sesion 1. Las cantidades
directamente proporcionales como la “Sesién 1”, a la Secuencia 2. El valor unitario, como la “Sesién 2”, a la
Secuencia 6. Proporcionalidad, como la “Secuencia” y al libro de texto de matemadticas 1 para
telesecundaria, como el “libro de texto”.
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4.1.1.Primera Sesion. La invalidacion del uso la légica y la

introduccidn de laregla de tres.

La primera clase que observamos tuvo como eje rector los problemas planteados
en la Sesion 1 de la Secuencia 6 del libro de texto. El propdsito de esta sesion de
acuerdo con el libro para el maestro es el de “caracterizar las situaciones en las que
hay cantidades directamente proporcionales, resolver algunas de esas situaciones
mediante el uso de tablas y utilizar la suma y la multiplicacién de cantidades

directamente proporcionales como estrategias de resolucién” (SEP, 2006b:110).

Los problemas se presentan en diferentes apartados. El primero, Para empezar,
proporciona algunos datos acerca de la mezcla de colores de pintura, con dicha
informacion se abre paso al apartado Consideremos lo siguiente en el que se
presenta el problema inicial de la sesién, alrededor del cual se plantean las
actividades a realizar en el siguiente apartado: Manos a la obra. Un ultimo apartado,
Lo que aprendimos, contiene informacion sobre las caracteristicas de las relaciones

de proporcionalidad.

A continuacién presentamos el analisis a priori de los problemas planteados en la

Sesion 1y el analisis a posteriori de su resolucion en clase.

4.1.1.1. Andlisis a priori de los problemas propuestos.

La Sesion 1 se compone de seis problemas. El problema inicial del apartado
Consideremos lo siguiente y los problemas I, II, I, IV y V del apartado Manos a la

obra:
- El problemainicial.

El problema inicial de la Sesién 1 (ver figura 4.1) se trata de un problema de
proporcionalidad del tipo de mezclas. Lo clasificamos como tal debido a que este
tipo de problemas demanda encontrar el resultado de la unién de dos cantidades
involucradas, cada una, en una relacion de proporcionalidad diferente. En este caso

se trata de la unién de ciento cincuenta mililitros de pintura azul con trescientos
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cincuenta mililitros de pintura amarilla. La consigna es calcular el costo del resultado

de esta union: quinientos mililitros de pintura verde claro.

FIGURA 4.1. PROBLEMA INICIAL?

Manuel es pintor y quiere saber cuanto cuesta medio litro de pintura de aceite de color
verde claro. Fue a una tienda de pinturas, pero como no tenian pintura verde claro, le
ofrecieron los colores que puede mezclar para obtenerla.

La siguiente tabla muestra los colores que hay que mezclar para obtener la pintura verde
claro que Manuel quiere:

Color final de la mezcla:
pintura verde claro
150 mililitros 350 mililitros 500 mililitros

Pintura azul Pintura amarilla

El costo de la pintura varia dependiendo del color. La siguiente tabla muestra los costos
de los colores primarios de la pintura de aceite:

Color de la
pintura
Precio por litro | $300 | $500 | $ 700

Azul Rojo | Amarillo

Comenten y contesten:
¢,Cual es el costo de 500 ml de pintura verde claro?

Comparen sus resultados y comenten cémo los obtuvieron.

En este problema es posible identificar como relaciones de proporcionalidad las que
se establecen entre la cantidad de pintura azul y su costo, la de la cantidad de
pintura amarilla y su costo y la de la pintura verde claro y su costo. Si bien entre los
datos dados no se encuentran los necesarios para formular ésta Ultima, puede
considerarse que se trata de una. En la figura 4.2 representamos, mediante una

tabla, cada una de estas relaciones en las cuales subyace un valor faltante:

27 Tomado de SEP, 2006a: 74-75.
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FIGURA 4.2. RELACIONES DE PROPORCIONALIDAD IDENTIFICADAS EN EL
PROBLEMA INICIAL
Pintura azul Pintura
(ml) Costo ($) amarilla (ml) | €05 ()
1000 300 1000 700
150 a 350 b
Pintura verde
claro (ml) Costo ($)
500 c

Para resolver este problema los estudiantes tendrian que realizar adaptaciones Al,
es decir, identificar que el tipo de relacién que existe entre las cantidades es de
proporcionalidad, asi como las propiedades y el tipo de procedimientos de solucion
es factible utilizar para resolverlo.

Aunqgue es probable que el reconocimiento de las propiedades y procedimientos de
solucién no se haga de manera explicita, los alumnos han tenido experiencia con
problemas de proporcionalidad directa tanto en la escuela como fuera de ella, por
lo que cuentan con algunos conocimientos con los que podrian abordar el problema

y bosquejar algunos procedimientos para resolverlo.

Debido a que se trata de un problema de mezclas y a que la disposicion de los
contenidos curriculares en los planes y programas de estudio, no contempla este
tipo de situaciones, es poco probable que los alumnos hayan estudiado
procedimientos de solucion especificos para este tipo de problemas. Por lo anterior,
puede requerirse ademas una adaptacion A4, en la que los alumnos introduzcan
etapas para la resolucion las cuales estarian dirigidas a identificar las relaciones de
proporcionalidad existentes y calcular cada uno de los valores faltantes (a, by c en

la figura 4.2).

El calculo de dichos valores puede hacerse mediante diferentes procedimientos. No

obstante, las variables didacticas que caracterizan a este problema limitan el uso de
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algunos de ellos y favorecen otros. Consideramos que uno de los mas factibles de
ser utilizado son los procedimientos sobre la marcha (factores internos y propiedad
aditiva), debido a que pone en juego conocimientos que se utilizan en la vida
cotidiana, por ejemplo, el hecho de que al duplicar la cantidad de un articulo o

producto a comprar, su costo también se duplicara.

Aunqgue los factores internos resultan nimeros no enteros, es posible la introduccion
de factores internos enteros para obtener otras cantidades pertenecientes a cada
una de las relaciones de proporcionalidad establecidas hasta llegar a encontrar el
valor faltante. En este caso se requeriria, ademas, de una adaptacién A2, en la que
los alumnos introdujeran otras cantidades pertenecientes a la misma relacion de

proporcionalidad, mediante los cuales poder llegar al calculo del valor desconocido.

El uso del valor unitario puede ser un procedimiento con el que los alumnos estén
familiarizados. No obstante, en el caso de las relaciones establecidas en este
problema, se trata de un numero no entero, lo que dificulta su calculo, la
comprension de su significado y su uso. Por otra parte, el uso del factor externo
constante y de la regla de tres es factible en medida del conocimiento que, sobre

ellos, posean los alumnos.

- Los problemas 1y Il

Luego del planteamiento del problema inicial, en el apartado Manos a la obra se
afladen dos problemas (ver figura 4.3) cuyo propdsito es confrontar los

procedimientos de solucion y los resultados de los alumnos respecto al primero.
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FIGURA 4.3. PROBLEMAS | Y 1128

I.  En un grupo de otra telesecundaria hicieron el siguiente procedimiento para
calcular el costo de 500 mililitros de pintura verde claro:

m ‘ e 1 "

A -
(3 > ;l - »
Q.y = M S
1 litro de 1 litro de 2 litros de
pintura azul * pintura amarilla = pintura verde claro
$300 $700 $1 000

Y al final dijeron: “como dos litros de pintura verde claro cuestan 1000 pesos,
entonces dividimos todo entre cuatro y tenemos que 500 mililitros cuestan $250”.

Comenten

¢Consideran correcto el procedimiento que encontraron en la otra
telesecundaria?

Argumenten su respuesta.

Il. Cuando Manuel fue a cobrar le cobraron $290.
Comenten:

¢Le cobraron bien a Manuel en la tienda?

El problema |, explica un procedimiento erroneo, el cual es muy probable que los
alumnos hayan considerado para la resolucién del problema inicial. Subyacen en él
procedimientos sobre la marcha, particularmente el uso de factores internos, al
dividir entre cuatro el costo obtenido, para obtener el que le corresponde a

quinientos mililitros que es, a su vez, la cuarta parte de dos litros.

28 Tomado de SEP, 2006a: 75.
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El problema Il ofrece la respuesta correcta y segun el libro para el maestro, tiene el
propoésito de “que los alumnos se percaten de que el procedimiento anterior es
errébneo y corrijan su respuesta” (SEP, 2006b: 75). Sin embargo, es probable que
los alumnos encuentren logica en el procedimiento del problema I, debido a que el
uso de factores internos y la adicion utilizada son parte de sus conocimientos
previos; en cambio, en el segundo problema no se ofrece un procedimiento para
justificar el cobro de doscientos noventa pesos que se le hace a Manuel. Asi, es
posible que crean que el error no esta en el procedimiento presentado en el primer

problema, sino en que le cobraron mal a Manuel en la tienda.
- El problemallll.

Se presenta a continuacion el problema Il (ver figura 4.4) cuyo propdésito es que a
través del llenado de las tablas, los alumnos “identifiquen que en las cantidades
directamente proporcionales, el aumento o disminucién de una cantidad produce un

aumento o disminucién proporcional en la otra cantidad” (SEP, 2006b: 76)

FIGURA 4.4. PROBLEMA I111%®

[II. Completen las siguientes tablas para calcular los costos de 150 ml de pintura azul y de
350 ml de pintura amarilla:

Cantidades de Costo dela Cantidades de la Costo de la
pintura azul pintura azul pintura amarilla | pintura amarilla
1000 ml $300 1000 ml $700
100 ml 100 ml
50 ml 50 ml
150 ml 350 ml

Ahora que ya saben el costo de la cantidad de pintura azul y de la cantidad de pintura
amarilla que necesita Manuel para obtener el verde claro, completen lo siguiente:

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
pintura 350 ml - 150 ml pintura 500 ml

. pintura azul
amarilla verde claro

+ =

Cior?ttl(l)rade e esos Costo de la esos Ciorfttl(;rade e esos
pintu! p pintura azul p P p
amarilla verde claro

29 Tomado de SEP, 2006a: 76.
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Se introducen las tablas de variacion como un recurso para la organizacion de los
datos y la resolucion del problema inicial. Para completarlas, se favorece el uso de
procedimientos sobre la marcha (factores internos y propiedad aditiva), puesto que
las cantidades involucradas son multiplos de diez y los factores internos resultan ser
nameros enteros pequefos, asimismo dan pie al uso de la propiedad aditiva (ver
figura 4.5).

FIGURA 4.5. USO DE PROCEDIMIENTOS SOBRE LA MARCHA PARA LA
RESOLUCION DEL PROBLEMA 3 DEL APARTADO MANOS A LA OBRA.

Cantidades Costo de Cantidades Costo de la
de pintura | la pintura de la pintura pintura
azul azul amarilla amarilla
1000 ml $ 300 1000 ml $700
+10 > 10 10 < > +10
100 ml 100 ml
2 > 2 2 g > <2
50 ml 50 ml
100 + 50 — 150 ml 100+100+100+50— 350 ml

- El problema IV

El problema IV (ver figura 4.6) consiste en responder dos preguntas sobre el costo
de diferentes cantidades de pintura verde claro las cuales pueden solucionarse a

partir del costo encontrado en el problema anterior.

FIGURA 4.6. PROBLEMA IV*°

[V. Contesten las siguientes preguntas en sus cuadernos. Pueden usar tablas para hacer sus
calculos:

a) ;Cuanto cuestan 800 ml de pintura verde claro?
b) ¢Cuanto cuestan 120 ml de pintura verde claro?

30 Tomado de SEP, 2006a: 76.
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Las cantidades involucradas favorecen el uso de procedimientos sobre la marcha
pues se trata de numeros enteros, multiplos de cien y de diez, respectivamente (ver
figura 4.7). Ademas se sugiere el uso de tablas, lo que puede inducir a repetir el
procedimiento planteado en el problema tres.

FIGURA 4.7. USO DE PROCEDIMIENTOS SOBRE LA MARCHA PARA
SOLUCIONAR EL PROBLEMA V.

Cantidad de pintura
verde clar(f) (ml) Costo ($)

500 290

+5 (] 100 58

« [ 10 < 10 5.80
X2 < 20 11.60

800 464

100+20 — 120 69.60 «— 58+11.60

Para concluir la sesion se presenta el problema V (ver figura 4.8) en el cual se
pregunta el costo de distintas cantidades de pintura verde oscuro. El problema es

semejante al inicial y plantea una mezcla diferente de pintura azul y amarilla.

FIGURA 4.8. PROBLEMA V3!

V. Como no le alcanzaba el dinero, Manuel pregunté qué otro color con menor precio podia
llevar. El vendedor le dijo que comprara verde oscuro, que era mas barato porque lleva 300
ml de pintura azul y 200 ml de pintura amarilla. En sus cuadernos contesten las siguientes
preguntas.

a) ¢;Cuanto cuestan 500 ml de pintura verde oscuro?
b) ¢Cuanto cuestan 800 ml de pintura verde oscuro?
¢) ¢Cuanto cuestan 120 ml de pintura verde oscuro?

31 Tomado de SEP, 2006a: 77.
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La complejidad de este problema esta en que se trata de un problema de mezclas,
aungue una vez obtenida una de las respuestas, las otras derivan de ella, por lo que

se constituyen como problemas tipicos de valor faltante.
-  Enresumen.

El problema inicial es un problema de proporcionalidad de mezclas, para su
resoluciéon los estudiantes tendrian que poner en juego adaptaciones del
conocimiento de tipo Al al reconocer el tipo de relacion entre las cantidades y poner
en juego sus propiedades para la resolucion. La complejidad del problema dado su
tipo, podria también motivar en los alumnos adaptaciones A4 al establecer etapas
para solucionarlo. En el caso de hacer uso de los factores internos, la introduccion
de otros valores, no expresados en el planteamiento del problema, mediante los

cuales podrian llegar a la solucion, los alumnos realizarian adaptaciones A2.

Los cinco problemas del apartado Manos a la obra movilizan adaptaciones Al pues
demandan que los estudiantes reconozcan las propiedades de las relaciones de
proporcionalidad puestas en juego, asi como posibles procedimientos de solucion .

respecto al problema inicial.

4.1.1.2. Analisis a posteriori de los problemas resueltos en clase

De las clases que observamos, la primera se dedicé a la resolucién del problema
inicial y de los tres problemas del apartado Manos a la obra, correspondientes a la
Sesion 1. Vimos que aunque los problemas ya estan definidos, son transformados
a partir de las intervenciones de la profesora y las interacciones que se generan
entre ella y los estudiantes. Con ello, la propuesta adquiere sentidos distintos a los

gue se plantean en el libro de texto.

Identificamos en esta primera sesion tres momentos mediante los cuales

estructuramos nuestro analisis: el planteamiento del problema inicial, la invalidacion
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del uso de procedimientos sobre la marchay la introduccion de la regla de tres para

la resolucion del problema.
- El planteamiento del problema inicial.

Luego de ver el programa y de un breve intercambio de ideas sobre el uso de la
proporcionalidad, la maestra pidi6é a un alumno leer el problema inicial planteado en
el libro de texto. Después, ella toma la palabra para hacer explicita la equivalencia
entre mil mililitros y un litro, también se refiere al uso de las tablas como un recurso

para abordar los problemas de proporcionalidad.

Ambas acciones contribuyen a simplificar el problema con el que se enfrentan los
alumnos: con la primera previene la dificultad que pudieran encontrar en el hecho
de que las cantidades se expresan en diferentes unidades de medida. Con la
segunda introduce un recurso para la resolucién, si bien no es un procedimiento
completo, adelanta el uso que de ellas se hara mas adelante, en los problemas del
apartado Manos a la obra. Es probable también que la maestra hiciera referencia a
las tablas, puesto que su uso, es parte del proposito de la sesion. El siguiente

didlogo®? muestra lo sucedido en clase:

Ma: jRecuerden! (lee esta palabra en el libro, luego sdlo explica). Ahi en el cuadrito amarillo
nos dice que 1000 mililitros van a corresponder a ¢ cuantos litros?

Aos: jA uno! jUn litro!

Ma: iA uno! efectivamente. Algo que nos manejaba el programa, si ustedes pusieron
atencién, nos decia que vamos a utilizar algo para poder resolver este tipo de problema.
¢Alguien puso atencion o recuerda qué recurso vamos a utilizar para resolver este tipo de
problemas?, y les marcaron cuando les preguntaron de las distancias.

Aol: jLa multiplicacidn!
Ma: ¢La qué?
Aol: La multiplicacién

Ma: Ok. Esa es una de las, este, de las operaciones, iAjal.. (Escribe en el pizarrén la palabra:
multiplicacion). ¢Algo mdas que recuerden? ¢El uso de qué...? (Escribe en el pizarrdn las
palabras: Uso de tablas)

32 En los diadlogos que se presentan hemos utilizado las siguientes abreviaturas: Maestra (Ma), Alumno 1,
Alumno 2, Alumno 3... (Aol, Ao2, Ao3...), Alumnos (Aos). Se utilizan también puntos suspensivos (...)
para indicar un silencio, letras cursivas dentro de paréntesis para especificar una accién que se realiza y
letras cursivas entre comillas para sefialar algo que fue leido.
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Aos: iTablas! (Lo leen del pizarrdn)

Ma: jTablas! Vamos a ver, cdmo este recurso nos puede ser Util si nosotros queremos saber
cantidades directamente proporcionales. Ok. Tenemos el problema, su compafiero nos lo
leyé, voy a darle nuevamente lectura y quiero que localicen los datos que nos esta dando el
problema (...)

A pesar de que un alumno ya habia leido el problema, la profesora vuelve a dar
lectura, enfatizando algunas palabras. En el siguiente dialogo se muestran las
preguntas que, luego de leer el problema, dirige al grupo y con las cuales hace
explicitos los datos del problema:

Ma: (...) Entonces ya tenemos una cuestidon. ¢Cual es nuestra cuestion de nuestro

problema?... ¢Qué se quiere comprar?

Aos: jPintura!

Ma: ¢ Color?

Aos: jVerde claro!

Ma: jOk! Verde Claro (/o escribe en el pizarrén). i Cuanto se quiere comprar?

Aos: jMedio litro!

Ma: Se quiere comprar medio litro, (escribe en el pizarrén: quinientos). Que corresponde a
écuanto?

Aos: iQuinientos mililitros!
Ma: ¢Hay pintura verde claro?
Aos: iNo!

Ma: Ustedes saben que la gama de colores que tenemos se desprende de tres colores
primarios y nos lo acaban de decir en el mismo libro. ¢ Cudles son?

Aos: jAzul, rojo y amarillo! (los nombran en diferente orden)

Ma: iOk! jBueno, escuché a todos! Azul, verde y amarillo. Y, écudles son los que
necesitamos?

Aos: jAzul! jAmarillo!
Ma: Azul éy?...

Aos: jAmarillo!

La anterior intervencion de la profesora, representa una adecuacion respecto a la
propuesta hecha por el libro para el maestro, la cual consiste en permitir que los

alumnos lean el problema en parejas y luego se les pregunte de qué se trata, para
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ver silo han comprendido, también se sugiere no adelantar resultados o estrategias
de solucion (SEP, 2006b).

Con las preguntas planteadas en el momento de la clase que se muestra arriba, la
profesora contribuye nuevamente a simplificar el problema, esta vez haciendo
explicitas las condiciones que implica la situacion en la que se inscribe el problema:
gue se desea comprar pintura verde claro, que no hay en la tienda y que se forma

a partir de la mezcla de pintura azul y pintura amarilla.

Hasta aqui es la maestra quien tiene el control de la actividad, los alumnos
participan en la clase respondiendo a sus preguntas, lo cual hasta ahora es una
tarea simple que no les demanda la adaptacion de conocimientos previos sino,
solamente, hacer una lectura de los datos del problema que sin embargo no son

identificados por ellos mismos, sino que son solicitados por la profesora.

En la interaccion, solo un alumno hace una inferencia sobre los datos, mas alla de
la lectura del problema. Aunque errbneamente, €l determina por si mismo que para
obtener medio litro de pintura verde claro, se necesitan doscientos cincuenta
mililitros de pintura azul y doscientos cincuenta mililitros de pintura amarilla. Sin
embargo, como puede apreciarse en el siguiente didlogo, su aportacion es

invalidada sin discutirse

Ao02: Necesitamos doscientos cincuenta gramos de cada uno...

Ma: Ok. Vamos viendo cdémo sacar datos. iAzul y Amarillo! (escribe: azul y amarillo en el
pizarrdn). Ahora si, te escucho Brayan, ¢ Cuanto necesitamos para poder hacer este color?

Ao2: Doscientos cincuenta mililitros de cada... color.
Ma: ¢ Cuanto? perddn.
Ao2: Doscientos cincuenta mililitros...

Ma: Eh... iNo es cierto! (Varios alumnos hablan a la vez) iEscuchamos! Si alguien levanta la
mano. jA ver te escuchamos Noé!

Ao3: Ciento cincuenta mililitros de pintura azul y trescientos cincuenta de amarillo.

Ma: jSi! éYa checamos en la tabla de abajo, Brayan, que ya nos especifica cuanto? Entonces
de azul vamos a necesitar ciento cincuenta mililitros y ¢de amarilla? (escribe los datos en el
pizarroén).

Aos: Trescientos cincuenta!
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Ma: jTrescientos cincuenta! (lo escribe en el pizarrén). iBien! Y qué si nosotros sumamos esas
dos cantidades, écudnto nos da?

Aos: iQuinientos!

Ma: Quinientos, que corresponde al medio litro que se quiere comprar, é{estamos de
acuerdo?

Aos: iSi!

La participacion de los estudiantes, como se evidencia en el dialogo anterior, se
reduce a responder las preguntas que les son dirigidas y cuyas respuestas, en
varias ocasiones, son inducidas o dadas (de manera oral o escrita) por la profesora.
La maestra escribe en el pizarron los datos del problema, y los organiza haciendo
explicitas las relaciones entre ellos: cantidad de pintura azul requerida con su costo

por litro y cantidad de pintura amarilla requerida con su costo por litro.

En el siguiente dialogo se observa que aunque dirige preguntas a los alumnos, es
ella quien va estableciendo las respuestas necesarias para formular las relaciones
entre las cantidades involucradas en el problema:
Ma: Bien. Entonces dice: “El costo de la pintura varia dependiendo del color. La siguiente tabla
muestra los costos de los colores primarios de la pintura de aceite”. i Cuales son los costos?

Dice, bueno, de la azul son trescientos pesos, de la roja quinientos y de la amarilla setecientos.
¢Cudles son los dos colores que nosotros vamos a utilizar para la pintura...?

Aos: Azul y amarilla (se oye la voz en diferente orden).
Ma: jAzul y amarilla! ¢ Cuanto cuesta?
Aos: La azul trescientos (se oyen diferentes voces)

Ma: La azul, por litro écuesta?... Trescientos pesos y la amarilla setecientos pesos (escribe
estos datos en el pizarron). Ojo con los datos que se nos estan dando, ¢si?

Consideramos que las intervenciones de la profesora se constituyen en este primer
momento, en ayudas tipo 1, puesto que con ellas, contribuye a simplificar los
problemas haciendo explicitos los datos, enfatizando los que seran necesarios para

la resolucion del problema y estableciendo algunas relaciones entre ellos.

La interaccion que hasta este momento se generod entre la maestra y el grupo, no
exigié de los alumnos la adaptacion del conocimiento matematico sobre la

proporcionalidad aunque, como se describe en el siguiente subapartado, al parecer
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algunos de ellos, en forma independiente, comenzaron a bosquejar la resolucion del

problema poniendo en juego algunos conocimientos previos sobre el tema.

- Lainvalidacion del uso de procedimientos sobre la marcha

Siguiendo las indicaciones del libro de texto y la sugerencia del libro para el maestro
sobre trabajar en binas, la profesora indica a los alumnos que se rednan con un
compafiero que esté cerca de ellos para responder la pregunta del problema inicial,
pide que sea de esa manera para evitar perder tiempo. Es quiz4 esta misma
condicion lo que lleva a la maestra a conducir ella misma todas las actividades y a

dejar poco tiempo a los estudiantes para el trabajo autbnomo.

No obstante, como vemos en el siguiente dialogo, antes de que se diera inicio al
trabajo en binas, un alumno da una respuesta adelantada. La maestra la retoma,
dando paso a una breve discusion grupal, en la que fue posible observar que
algunos de los alumnos ya habian hecho de manera individual y autonoma, algunas
conjeturas sobre el problema inicial.
Ma: (...) “Comenten y contesten”... Van a trabajar rdpido en binas con el primero que tengan a
lado, para no perder tanto tiempo. “é Cudl es el costo de quinientos mililitros de pintura verde...?"
Ao4: iDoscientos cincuenta pesos!

Ma: Doscientos cincuenta pesos. iOk! Bueno, su compafiero se nos adelantd porque les dije que
ibamos a trabajar en binas, pero esta bien, no hay problema. Vamos a considerar a la respuesta
de Victor. Vamos a considerar su procedimiento y ahorita ya se juntan... O si alguien dice que si,
eso es lo que cuesta, pues adelante (anota en el pizarron el nombre del alumno y su respuesta).

La respuesta dada por el alumno coincide con la que se contempla en el primer
problema del apartado Manos a la obra. Parece ser que los alumnos se han
adelantado a la lectura del siguiente problema en el libro de texto y considerado el
resultado como correcto. No obstante, también han construido algunos
procedimientos de manera autbnoma. Ello se hace evidente en siguiente dialogo,
en el que los alumnos proponen una forma de resolver el problema en la que es
posible distinguir el uso de factores internos, al obtener la mitad del costo de un litro
de pintura ($700), toda vez que se requiere la mitad de un litro (500 ml).
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Ma: ¢ Cbmo determinaste tu, Victor, que cuesta doscientos cincuenta el medio litro?

Ao4: Este... porque dice que...aqui (sefialando el libro), que el litro cuesta setecientos pesos...yo
lo dividi, entonces me dio doscientos cincuenta pesos.

Ma: ¢Qué dividiste?

Ao4: Setecientos entre... (Pensativo no termina la frase)

Ao3: (interviene) iMaestral

Ma: A ver Noe

Ao3: iTrescientos cincuenta mililitros! jAh no! iTrescientos cincuenta pesos!
Ma: Eh... (De dénde sacaste los trescientos cincuenta pesos?

Ao3: Porque quinientos mililitros equivale a medio litro.

Ma: Aja...

Ao3: Y setecientos lo dividimos entre dos, da trescientos cincuenta.

Si bien los alumnos solo han considerado el costo de la pintura amarilla, y no el de
la mezcla de pinturas con la razén determinada en el planteamiento del problema,
es posible distinguir adaptaciones Al en sus procedimientos. Dichas adaptaciones
consisten, en este caso, en reconocer que la relacion entre la cantidad de pintura
gue se vende (litro) y la que se requiere (500 ml) es de la mitad (1:2). Por lo que

dividen entre dos el costo de un litro de pintura para obtener el precio de medio litro.

Es probable que este reconocimiento no pertenezca a un conocimiento formalizado
sobre las propiedades de las relaciones de proporcionalidad, sin embargo su uso
pone de manifiesto lo que los alumnos saben hacer al respecto de este tipo de

problemas.

No obstante, aunque la existencia de factores internos iguales es una propiedad
necesaria y suficiente de la proporcionalidad y que su uso es parte del propdsito de
la sesion, el uso que de ellos hicieron los alumnos no fue hecho explicito ni por ellos,

ni por la profesora.

En el siguiente dialogo se muestra la discusion sobre el procedimiento propuesto
por algunos alumnos, observamos que las intervenciones de la profesora tienen el

objetivo de hacer notar el error de considerar solo el costo de la pintura amarilla.

88



Ma: ¢Y de dénde...? ¢ Por qué dividen el setecientos? éDe dénde...? Si, ipor qué los trescientos
cincuenta? (Un nifio levanta la mano pero no es considerado por la maestra) ¢A partir de qué
idea, tu divides entre dos el setecientos? éPor qué el setecientos?, es la pregunta... ¢Alguien?
(Una nifia levanta la mano, pero no es percibida por la maestra, todos los demds nifios estdn
atentos en sus libros). i Estas correcto en lo que tu creias Victor? (el alumno asiente) éSigues con
la misma posicién? Adelante.

Ao4: Es que aqui abajo...

Ma: A ver Vlady...

Ao05: Porque es el precio de...

Ma: Porque es el precio éde qué?

A05: De la pintura

Ma: De la pintura... ¢Ddnde nos dice que la pintura verde claro cuesta setecientos pesos?

Aol: Cuesta, eh... aqui dice: Dos litros de pintura verde claro cuestan mil pesos, asi que un litro
cuesta quinientos pesos.

Ma: jAh! Ok, pero ya se nos bajaron a lo que es “Manos a la obra”. No, no se adelantaron. No,
no pedi que todavia se adelantaran. Quedamos en la parte de arriba. A ver, ahora si, tienen...
Vamos a recortar tiempo, tres minutos para platicarlo con el compafiero que este a lado, de qué
manera ustedes le pueden encontrar solucién. Rapido, ahora si que platiquenlo y traten de
encontrar la solucién (algunos alumnos se juntan en parejas para trabajar juntos, otros
permanecen en modo individual observando el problema en sus libros).

Luego de aproximadamente tres minutos, la profesora pide los resultados de la
discusion. A partir de las respuestas dadas por los alumnos, la maestra plantea
algunas preguntas mediante las cuales hace notar el error de dividir setecientos
entre dos, pues ese procedimiento se basa en considerar sélo el costo de la pintura
amarilla. Con esta intervencion, la profesora lleva a los estudiantes a tomar distancia
de su razonamiento para comprender la necesidad de tomar en cuenta tanto la
cantidad y el costo de la pintura amarilla como la cantidad y el costo de la pintura
azul, para realizar la mezcla. La maestra contribuye asi, a organizar los
procedimientos que los alumnos van haciendo para resolver el problema, es decir,

proporciona una ayuda tipo 2.

En el siguiente dialogo se muestra como algunos alumnos participan explicando la

fuente del error cometido antes y exponiendo otros procedimientos, sin embargo se
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presenta un conflicto al no considerar las cantidades de pintura que son requeridas

para elaborar la mezcla:

Ma: iTiempo chicos! A ver, équién propone? ¢Es correcto lo que estaban haciendo hace unos
momentos, dividir setecientos entre dos?

Aos: iNo!
Ma: ¢Por qué?
Aod4: Porque setecientos nomas era de la amarilla.

Ma: jAja! Setecientos nada mds era el costo de la pintura amarilla, entonces ahi teniamos un
error. jAja! (Sefialando a un alumno).

Ao2: Teniamos que sumar lo de la pintura azul y lo de la pintura amarilla y de lo que nos saliera
teniamos que poner la respuesta.

Ma: iOk! (da la palabra a otro alumno)

Ao6: Este... de la pintura amarilla y la azul lo teniamos que dividir y después sumarla. Y asi... yo
pensaba que me salia el litro y lo dividi otra vez y me salié lo de medio litro.

Ma: jOk! ¢Y cuanto es tu respuesta, por el momento?
A06: Doscientos cincuenta pesos.

Ma: Doscientos cincuenta, ok. Por el momento no vamos a ver quién tiene la razén o quién no,
si hay errores o aciertos, vamos a proseguir ¢estamos de acuerdo? (...)

A pesar del error en el procedimiento expuesto por un alumno (Ao6), es posible
identificar la movilizacién de adaptaciones del conocimiento de tipo Al. El alumno
reconoce la configuracion del problema y la posibilidad de aplicar dos tipos de

operaciones: la division y la suma.

Vimos que aunque la maestra trata de hacer participes a los alumnos, haciéndoles
preguntas e incorporando sus respuestas a la discusion, conserva para si el control
de la clase, es ella quien confronta las respuestas y orienta la identificacion de los
datos del problema, valida los resultados, determina el tiempo para cada actividad

y guia el avance de la sesion.

Sus intervenciones se constituyen en ayudas tipo 1, puesto que contribuyen a
simplificar el problema al permitir la identificacion de aquellos datos que deben ser
tomados en cuenta en la resolucion. Asimismo, preparan el camino para la posterior
introduccion de un método de solucion, al ir haciendo ver errores en los

procedimientos de los alumnos y evitar aceptar una respuesta como correcta. Esto
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altimo, pudo haber sido también en atencion a la sugerencia del libro para el maestro
en la que se indica no adelantar resultados o estrategias de solucién (SEP, 2006b),
con ello ademas, deja abierta la posibilidad de continuar explorando el problema.

A continuacién, la maestra lee los problemas | y Il del apartado Manos a la obra,
explicando los planteamientos y pidiendo al grupo las respuestas. Los alumnos
consideraron correcto el planteamiento hecho en el problema | en el que se propone
resolver el problema inicial a partir de la suma de los costos de un litro de pintura
azul y de un litro de pintura amarilla, luego dividir entre cuatro para obtener el costo
de medio litro de pintura verde claro. El procedimiento presentado puede ser légico
para los estudiantes debido a que se apega al uso de factores internos lo que puede
ser parte de sus conocimientos previos y a que se explicita el procedimiento

utilizado, cosa que no sucede en el problema Il.

En cambio, los alumnos consideraron que en el problema Il la respuesta era que le
cobraron mal a Manuel, quien pagd $290 por medio litro de pintura verde claro.
Aunque el proposito de este problema, segun el libro para el maestro, era
precisamente hacer ver que el procedimiento empleado en el problema | era
incorrecto, es probable que los alumnos no lo descubrieran debido a que no se
ofrece un procedimiento para obtener este resultado y a que ya habian aceptado la
respuesta dada en el problema I.

A pesar de no haberse cumplido el propdsito de los problemas | y Il, la maestra no
profundiza en los resultados, probablemente para mantener vigente el problema
inicial y centrar el interés de los alumnos en la resolucion del problema Il del

apartado Manos a la obra.

En el siguiente dialogo podemos ver cédmo la profesora plantea el problema e
interviene inmediatamente para hacer explicitas las caracteristicas de las tablas

presentadas y la forma en que deben completarse:
Ma: Dice: (lee en el libro) “completen las siguientes tablas, para calcular los costos de ciento
cincuenta mililitros de pintura azul, de trescientos cincuenta mililitros de pintura amarilla”. Y

tenemos las siguientes tablas que son las mismas que ustedes tienen en su libro. ¢Estamos de
acuerdo? (en el pizarrdn ha dibujado las siguientes tablas:)
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Cantidades de Costo de la Cantidades de Costo de la
pintura azul pintura azul pintura amarilla pintura amarilla
1000 ml 1000 ml
100 ml 100 ml
50 ml 50 ml
150 ml 150 ml

Ma: Bien, la primera tabla nos dice: cantidades de pintura azul, nos habla de mil mililitros
gue corresponderian a un équé?...

Aos: jLitro!

Ma: A un litro, efectivamente. Y ya nos daria la cantidad... ¢ Cuanto es de mil mililitros o de
un litro? jTrescientos pesos!

Aos: iTrescientos pesos! (responden a una voz, junto con la maestra).

Ma: (escribe “300” en el pizarrén) iMuy bien! Y nosotros tenemos que sacar el resto de las
cantidades.

Como vemos en el didlogo siguiente, algunos alumnos se adelantaron a dar el
primer resultado de la tabla correspondiente a la pintura azul. Sin embargo, la
profesora no retoma en el momento dicho resultado, antes continla explicando
acerca del contenido de las tablas y propone un método de solucién. Sus
intervenciones se constituyen nuevamente en ayudas tipo 1, esta vez, ademas de
simplificar el problema, hace referencia a dos procedimientos mediante los cuales

es posible resolver el problema: el uso de la tabla y el uso de la regla de tres.

Aos: jTreinta!

Ma: iAja! A ver, ahorita (continta escribiendo en el pizarrén). Asi como tenemos la tabla de la
pintura azul, también tenemos la tabla de la pintura amarilla. Ayddenme ustedes, saquen sus
calculadoras por favor. Ok. Y aqui, bueno, yo les propondria... podemos hacerlo directamente
asi con la tabla, o en mi caso también sugiero lo que ya les comentaba en las clases pasadas, el
uso de la regla éde?... itres! Que al final se aplica el uso de la regla de tres alla abajo. {Qué
deciamos? ¢Como vamos a utilizar esta regla de tres? ¢Alguien lo recuerda? ¢No? ¢Ya se les
olvidé tan pronto?

Aol: jAh! {Sumar un nimero al nimero anterior?
Ma: No eso era en sucesién de figuras...

Ao05: ¢ Practicando?

Ma: iComo?

Ao5: Practicando

Ma: iOk! Vamos a checarlo, y ahorita ya (...)
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Vimos que aunque la profesora hace referencia al uso de la regla de tres como un
tema visto en clases anteriores, parece que los alumnos no la conocen o no la
recuerdan. Ante esta situacion, la maestra opta por retomar los resultados que los
estudiantes habian dado anteriormente. En el siguiente dialogo se muestra la

discusion sobre los procedimientos que los alumnos utilizaron:

Ma: (...) Bien, alguien me decia por ahi que ya tenia la respuesta.
Ao4: jYo! iYo!

Ma: jA ver!

Ao4: Treinta!

Ma: ¢Como sale ese treinta? jVictor!

Ao02: (Interviene) iSe le va quitando un cero!

Ao4: Se le va quitando un cero, de un litro son trescientos pesos, de cien son treinta pesos, y de
cincuenta son quince.

Ma: iA ver, a ver! jPero aqui no me corresponde! Aqui si le quite un cero, pero a ver, al treinta
le quito un cero y me quedan tres. éSerian tres pesos? ¢Es correcto de cincuenta?

Aos: iNo!

Ma: iNo! Porque entonces aqui me queda un tres (...)

En las respuestas de los alumnos, se puede identificar el uso de factores internos
puesto que las cantidades se estan dividiendo simultaneamente entre diez v,
aungue no se explica el procedimiento, suponemos que se obtuvieron mitades para

encontrar el costo de 50 ml de pintura azul (ver figura 4.9).

FIGURA 4.9. PROCEDIMIENTO DE SOLUCION EMPLEADO POR
LOS ALUMNOS

Cantidades de Costo de la
pintura azul pintura azul
210 1 000 ml $300 D +10
100 ml $30
+2 +2
< 50 ml $15 >
150 ml
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Los alumnos realizan adaptaciones Al, al reconocer que la variacion de las
cantidades debe ser de manera proporcional, en este caso, primero obtener la
décima parte y luego la mitad de ambos conjuntos de cantidades.

No obstante, aunque las respuestas obtenidas son correctas, el procedimiento
expuesto es invalidado por la profesora al hacer notar que, si se sigue el
procedimiento de quitar un cero a las cantidades de una fila, para obtener las de la
fila siguiente, ello no permitiria encontrar el costo de cincuenta mililitros de pintura
azul, pues quedarian tres y no quince. Hizo esta observacion a pesar de que los

alumnos dieron un resultado correcto (quince).

Es posible que la maestra buscara que los alumnos dieran una explicacion mas
convencional sobre lo que hicieron, debido a que la eliminacion de ceros sélo es
valido para divisiones entre diez y sus potencias. También es probable que haya
aprovechado la explicacion, no convencional del alumno, para hacer ver que el
“quitar ceros” no es un método general y favorecer, con ello, el uso de la regla de

tres, el cual pretendia introducir.

Consideramos que los alumnos hicieron un uso efectivo de los factores internos
para la resolucion del problema lll. En el siguiente dialogo observamos cémo uno

de los alumnos, incluso, identifico el factor interno compuesto (+20):

Ma: (...) Eh... me dices tu que es quince, épor qué es quince Oscar?

Ao1l: Porque si mil lo dividimos entre veinte... (Otros alumnos estdn levantando la mano, pero
no se les da la palabra)

Ma: { Mil entre veinte?
Aol: jAja!

Ma: A ver, van haciendo las operaciones que su compafiero les va diciendo! (dirigiéndose a todo
el grupo)

Aol: Mil entre veinte es igual a cincuenta. Este... eso también lo tenemos que dividir, trescientos
entre veinte, igual... y nos sale igual a quince

Ma: i Trescientos entre veinte? ¢Y te sale 15?

Aos: iSi!

Ma: Y entonces de cincuenta mililitros, écuanto es?
Ao1l: Quince pesos

Ma: iQuince pesos!
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Aol: Porque hicimos casi la misma...
Ao6: ila mitad de treinta es quince! Y la mitad de cien es cincuenta.

Maestra: Bueno ahi tu ya me estas diciendo otro procedimiento. Tu dijiste de cien... (Corrige) De
mil, bajamos a los cien y son los treinta. Dices td, como de cien, cincuenta es la mitad, por eso
de treinta sacas quince... En el caso tuyo Oscar, ¢qué dividiste para que saliera el quince? (la
maestra anota en el pizarrdn el resultado y el procedimiento dado por ambos alumnos).

Aol: Trescientos entre veinte

Ma: ¢Y te sale quince?

Aol: iSi!

Ma: Mi pregunta es, épor qué entre veinte?

Aol: Porque... este... si lo dividimos, mil entre cincuenta da igual a veinte. Y veinte... ese veinte
lo dividi entre trescientos y me dio quince.

Ma: jAh Caray! Bueno, ahi tengo yo unas pequefias dudas...

Los alumnos ponen de manifiesto sus conocimientos previos sobre el uso de
factores internos. Sin que se haga explicita esta nocidn, los alumnos dan
explicaciones precisas del procedimiento que utilizan. Sin embargo, parece ser que
la profesora, si bien identifica el uso de factores internos (entre diez <+10> y entre
dos <+2>) que expone un estudiante (A06), no reconoce el factor (+20) que el otro

alumno utiliza al encontrar la relacién entre mil mililitros y cincuenta mililitros de

pintura azul (% = 20).

En el siguiente didlogo puede observarse como los alumnos emplean también la
propiedad aditiva que, ademas, como dijimos en el analisis a priori de esta sesion,

se ve favorecida por el tipo de cantidades contenidas en las tablas:

Ma: Ok. En el trescientos cincuenta... iA ver! Siguiéndonos con esa version Axel, la que estabas
haciendo.

Ao6: Ya nada mas sumo...

Ma: Sumas el de cien con el cincuenta.
Ao06: jAjal

Ma: ¢y te da?

Aos: jCuarenta y cinco!

Ma: ¢ A ver cOmo?

Aos: iTreinta mas quince!
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Ma: jAh ok! Si, por eso. Sumamos los cien y los cincuenta y ya me dan los ciento cincuenta
mililitros. Y entonces, Axel, si yo te pidiera seiscientos treintay tres... ¢{Dan?

A06: ¢Seiscientos treinta y tres?

Ma: Si, seiscientos treinta y tres mililitros. Si ahora yo te pidiera seiscientos treinta y tres
mililitros. ¢ Cdmo le harias Axel?

Ao6: Multiplicar.
Ma: jAjal
A06: Seis por treinta.

Ma: Seis por treinta... ¢Y cuanto te daria de resultado? (hace una breve pausa esperando la
respuesta del alumno) iVamos a dejar la respuesta que ahorita me des y ahorita vamos a seguir
y vamos a revisar tu respuesta!

Aunque parecia ser que la profesora estaba dando por terminada la discusion, los
alumnos continuaron realizando las operaciones y el estudiante a quien la profesora

cuestiond, dio un resultado aproximado:

Aos: jCiento ochenta!

Ao06: ( Cuanto me dijo de mililitros?
Ma: Seiscientos treinta y tres.

Ao6: iCiento novental

Ma: Bueno, no ha llegado su compafiero a una respuesta correcta, pero él piensa que oscila la
respuesta entre ciento ochenta, ciento noventa. Por el momento vamos a dejar pendiente esto
(la maestra escribe en el pizarron la respuesta dada por el alumno Ao6).

La profesora no verifica la respuesta dada por el alumno, la cual es una muy buena
aproximacion (190) al resultado correcto (189.9). Aunque lo anota en el pizarron
para su posterior revision, aclara que no es una “respuesta concreta”, como

refiriéndose a que no es exacta, o a que no se puede verificar que sea correcta.

Consideramos que el conocimiento y manejo de procedimientos sobre la marcha
que tienen los estudiantes ofrece una importante oportunidad de aprendizaje sobre
la proporcionalidad, acorde con el proposito de la sesion, indicado en el libro de
texto. Los alumnos demostraron el empleo de adaptaciones Al de sus
conocimientos previos en el reconocimiento de la variacion proporcional en los

conjuntos de cantidades, la identificacion de los factores internos y su uso para el
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calculo de cantidades; reconocieron también el uso de la propiedad aditiva de las

cantidades de un mismo conjunto y la emplearon para calcular los valores faltantes.

Sin embargo, al parecer el propdsito de ensefianza de la profesora estuvo enfocado
al aprendizaje de la regla de tres para resolver problemas de proporcionalidad. Sus
intervenciones se constituyeron en ayudas tipo 2, al confrontar, mediante preguntas,
los procedimientos de los alumnos, llevandolos a tomar distancia de ellos para
considerar que, si bien obtenian resultados correctos, no eran generales, por lo que
Su uso en ciertos casos se complicaba. Con ello abri6 el camino para la introduccion

de la regla de tres.
- Laintroduccion de laregla de tres.

La profesora hizo la siguiente presentacion de la regla de tres, haciéndolo ver como
un método general que supera las dificultades que pudieran presentarse con el uso

de procedimientos sobre la marcha:

Ma: Ahora si, vamos a pasar a la siguiente forma, ustedes venian en esta deduccidn y era facil,
éno? Quitaban, colocaban, sumaban o restaban y de esa forma les estaban dando los resultados,
pero iOh sorpresal, cuando llegamos a esta pregunta en seiscientos treinta y tres, donde ya no
es cincuenta, donde ya no es doscientos cincuenta, donde ya no hay nimeros tan cerrados, como
gue ya tenemos un poquito de conflictos. ¢Estamos de acuerdo? Vamos a ver la siguiente forma
en la que se pudiera solucionar.

En el siguiente dialogo muestra la manera en que la maestra expuso el modo de
utilizar la regla de tres como una férmula, es decir, detallando el acomodo de los
datos y las operaciones que hay que realizar, sin explicar la propiedad de los
productos cruzados en una igualdad de razones, la cual, es el fundamento de este

procedimiento:

Ma: Bien, yo les propongo lo siguiente, si mil mililitros es a trescientos pesos, o sea, un litro a
trescientos pesos (la maestra utiliza la tabla dibujada en el pizarrén para sefialar los datos del
ejercicio). Entonces: écien mililitros a cuanto corresponde? Es aqui donde yo les digo, esta
herramienta tan importante dentro de las matematicas es la “regla de tres”, (escribe en el
pizarrén 1000 --- 300). Observen bien cdmo podemos determinar y que se puede utilizar ahi en
la tabla, solo que la voy a hacer por separado. Es muy importante, muy, muy importante que
siempre determinemos en la parte de arriba de qué nos esta hablando, si es de cantidad o si es
de otro tipo de situacion, en este caso los mil mililitros es la cantidad ¢de qué?... (Escribe en el
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pizarron, arriba de 1000, “cantidad de pintura”). jCantidad de pintura! Y ya nos especifica un
color, éestamos de acuerdo? ¢Y nos la mide en cuanto?

Aos: iMililitros!

Ma: Y aqui es el costo. Estamos de acuerdo. ¢Sio no? (El esquema queda de la siguiente manera)

Cantidad de pintura $
1000 ml 300
100 ml

Aos: jSi!

Ma: Aqui nos dice: si un litro corresponde a mil mililitros, estos mil mililitros cuestan trescientos
pesos. Mucha atencidn, no se pierdan en esta situacion. Ahora, quiero saber cuanto voy a pagar
por cien mililitros y aplicamos la regla de tres. Que yo les decia que la regla de tres consiste en:
tenemos una incégnita, no conocemos este valor que es el precio de cien mililitros. Bien, qué
vamos a hacer como primer paso: ubicamos mililitros con mililitros, y aqui van a ir pesos con
pesos. ¢Estamos de acuerdo? No puedo combinar mililitros con pesos, porque ya ahi tendria
un error. La primera operacién que nosotros vamos a hacer, va a ser una multiplicacién. El
resultado que nosotros obtengamos a partir de esa multiplicacién, entonces ahora lo vamos a
concluir con éuna?... iDivisidon! Hagan lo que les estoy diciendo, cien por trescientos, entre mil,
rapido. Todos, todos, todos. Cien por trescientos, entre... (El esquema de la regla de tres queda,
en el pizarrén, como muestra la siguiente figura)

Cantidad de pintura $
1000 ml = 300
X
100 ml ?

Aos: iTreinta!
Ma: ¢ Cudl serd el costo entonces de cien mililitros?
Aos: jTreinta!

Ma: ¢Es correcto con lo que ustedes decian hace unos momentos?

Aos: iSi!

Al finalizar la anterior explicacion, la profesora pide aplicar la regla de tres para

encontrar el segundo dato de la primera tabla. Como lo vemos en el siguiente
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didlogo, ella indica el acomodo de las cifras en el pizarrén y las operaciones que los
alumnos hacen en la calculadora. Asi, los resultados son enunciados rapidamente
Ma: Vamos con el siguiente. Ahora vamos a hacerlo con el de... otra vez tenemos mil mililitros

que es el litro, el costo sigue siendo el mismo ese no varia (escribe la regla de tres con los datos
que estd mencionando. Suena el timbre de receso), i pero ahora por cuanto lo vamos hacer?

C. $
1000 300
50

Ao: jPor cincuenta!

Ma: Por cincuenta, y ¢cuanto me da?

Ao: jQuince!

Ma: (Escribe la respuesta en el pizarrén) ¢Estamos de acuerdo?
Aos: jSi!

Ma: ¢ Qué pasa entonces con ciento cincuenta mililitros? Haganlo rapido, iya, ya! No la coloco
ahi. jRicardo hay que hacerla! Y rapido porque nos gané el tiempo!

Aos: jCuarenta y cinco!
Ma: ¢ Estamos de acuerdo?

Aos: iSi!

La profesora valida los resultados dados por los alumnos. También pregunta por el
costo de seiscientos treinta y tres mililitros, el cual fue un dato que introdujo antes
para hacer ver a los estudiantes que el uso de procedimientos sobre la marcha, no
era un método general y que presentaba complicaciones con ciertos nimeros. En
el siguiente dialogo podemos ver que la maestra pondera la efectividad de la regla
de tres aludiendo a que permite encontrar respuestas “concretas” sin atender al
interés de los alumnos por haber encontrado un resultado muy aproximado a partir
del uso de factores internos:

Ma: {Qué pasa con la cantidad de su compafiero? Que le preguntaba yo hace rato... ¢Axel?,

¢Qué pasaria?, ¢ Cudnto seria?

Ao06: Yo lo hice y me salié ciento ochenta y nueve punto nueve.

Ma: iPero ahora si, ya te da una respuesta concreta! ¢Estamos de acuerdo? ¢ Ciento qué...?
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Aos: Ciento ochenta y nueve punto nueve.
Aol: jCasi ciento noventa...! jCasil

Ma: (sin atender al alumno 1) i Estamos de acuerdo? iBien! Me voy a robar dos minutitos de su
receso, inmediatamente haganme la de la amarilla.

La profesora solicita resolver la segunda tabla, a lo cual los alumnos responden
inmediatamente, es posible que se deba a que los alumnos hicieron las operaciones
indicadas con apoyo de la calculadora y de los esquemas colocados en el pizarron
por la maestra, aunque también cabe la posibilidad de que simplemente se den los
valores que ya habian obtenido antes mediante el uso de factores internos y de la

propiedad aditiva.

La maestra recibe respuestas sin verificar el procedimiento, simplemente las acepta
y las anota en el pizarron. Se observa, ademas, que es un ndmero reducido de
alumnos los que participan en la clase interactuando con la profesora. Seguir la
actividad de los alumnos es algo sumamente dificil de realizar en la ensefianza,
ademas en este caso, el tiempo de la clase habia terminado y aun quedaban
problemas pendientes. No obstante la profesora continué hasta concluir las
actividades planteadas en la primera sesion del libro de texto.

Pidi6 entonces complementar las tablas con las que se concluye la resolucion del
problema inicial y como vemos en el siguiente didlogo, dirige nuevamente la

actividad:

Ma: Bien, vamos a las cantidades de abajo, llenamos tablas de abajo por favor. Dice: la cantidad
de pintura amarilla de trescientos cincuenta, corresponde a doscientos cuarenta y cinco,
éestamos de acuerdo? La obtenemos de la tabla. Doscientos cuarenta y cinco. La cantidad de
pintura azul, que son ciento cincuenta, écuanto pagamos de ciento cincuenta?

Ao: Cuarenta y cinco pesos.
Ma: iNos vamos a las tablas!
Aos: Cuarenta y cinco pesos.

Ma: iCuarenta y cinco! ¢Qué pasa para obtener la final, el medio litro? éQué tenemos que
hacer?... iUna suma! ¢Y cudnto nos da entonces?

Ao: Doscientos noventa.

Ma: jDoscientos noventa! ¢ Estamos de acuerdo que ese es el precio?
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Aos: iSi!

Maestra: i Estarian bien los de la telesecundaria, que analizamos hace rato?
Ao: No

Ma: iNo!

Observamos que no se profundizé en la confrontacion del procedimiento utilizado
por “los alumnos de la otra telesecundaria”, planteado en el problema I, el cual los
alumnos habian dado por correcto; Solamente su utiliz6 el resultado para
compararlo con el que se obtuvo finalmente. Tampoco se retomaron los
procedimientos de los alumnos, los cuales, aunque no se dijo que fueran
incorrectos, quedaron invalidados al mostrar las complicaciones que se generan

ciertas cantidades.

La maestra solicitd a los alumnos que verificaran el resultado final utilizando la regla
de tres; sin embargo, como se observa en el didlogo siguiente, parece darse cuenta
de que no es posible plantearla e indica que ya se tiene el resultado, sin hacer notar

esta situacion.

Ma: ¢Y si lo hacemos ahora rapido mediante una regla de tres? ¢Cdmo quedaria?
Aol: Mil...
Ao06: iNo! Doscientos noventa por trescientos.

Maestra: Ya obtenemos ahora si, completamente... cudnto cuesta el medio litro, entonces, de
pintura verde claro? jDoscientos noventa!

Con el tiempo de la clase ya agotado, la profesora indica resolver el problema 1V. Al
parecer, esperaba que se aplicara la regla de tres y que se obtuvieran respuestas
rapidas, pero se encontré con algunas dificultades, las cuales se muestran en el
siguiente dialogo:

Ma: Tienen tres... (corrige) iDos preguntas abajo! ¢ Cuanto cuestan entonces ochocientos

mililitros de pintura verde claro? ¢ Quién me quiere decir?

Aol: Como ochocientos

Ma: jA ver! jYa! Ya llegamos a algo concreto, a ver chicos, llegamos a la conclusién que medio
litro de pintura verde claro écudnto cuesta?

Ao: iDoscientos noventa!
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Ao6: iYo! jYo!

Ma: jA ver! ¢ Cudnto seria de ochocientos?

Ao06: jAh! ¢Por ochocientos?

Ma: Aja

Ao06: jAh no! iNo!

Maestra: {COmo aplico esa regla de tres? A ver! jRapido, rdpido!

Ao1l: Trescientos (corrige) iDoscientos noventa entre cinco!

La respuesta del alumno (Aol) parece estar encaminada a la busqueda de factores
internos. Es probable que el estudiante buscara obtener la quinta parte de
doscientos noventa, puesto que es el costo de quinientos mililitros de pintura verde
claro; con ello obtendria el costo de cien mililitros de pintura verde claro y podria

obtener el costo de ochocientos mililitros al multiplicar por ocho.

En el libro para el maestro también se propone la solucion a este problema mediante
el uso de factores internos:

Otra forma de resolver es: Como 500 ml cuestan $290, 1 ¢ cuesta lo doble: $580;
entonces 100 ml cuestan $58 ($580 + 10). Se multiplica 58 x 8 para obtener el precio
de 800 ml es $464; 120 ml de verde claro cuestan $69.60, porque como 100 ml
cuestan $58 y 10 ml cuestan $5.80 pesos, entonces 20 ml cuestan $11.60, se suma
$58 + $11.60 = $69.60 (SEP, 2006b: 112).

Sin embargo, como se muestra en el siguiente didlogo, la profesora invalida
inmediatamente la respuesta del alumno, e insiste en la aplicacion de la regla de

tres:

Ma: iNo! A ver, éicuanto tengo de cantidad?

Ao: Ochocientos

Ma: iNo! ¢ Cudnto tengo de cantidad?

Ao: iDoscientos!

Ma: jDoscientos!... éMedio litro es doscientos cincuenta?
Aos: iNo!

Ma: ¢ Cuanto tiene medio litro?

Ao: iDoscientos cincuental!
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Ma: iNo! ¢ Medio litro?

Ao: iYo! iYo! jCuatrocientos sesenta y cuatro!

Ma: iNo, no! jA ver, a ver! Escichenme la pregunta. ¢ Cudntos mililitros hay en medio litro?
Aos: iQuinientos!

Ma: jQuinientos! Ok. Seguimos aqui, perddn por la desubicacion (...)

La pregunta “;Cuanto tengo de cantidad?” genera confusiones y los alumnos
respondian refiriéndose a diferentes cantidades. Algunos realizaban operaciones e
indicaban sus resultados, otros parecian so6lo estar adivinando el nimero que la
profesora esperaba oir. En el siguiente didlogo observamos que ante la confusion,
la profesora replantea la pregunta y continta la actividad guiando el planteamiento
de la regla de tres, pues, al parecer, los alumnos aun tenian dificultades en su
aplicacion:

Ma: (...) Aqui, quinientos mililitros y con eso esta la respuesta de pintura verde claro, porque ya

la tenemos ahora si de verde claro, corresponde a, écuanto en cantidad? (la maestra sefiala en
el pizarrén el numero doscientos noventa)

Aos: jDoscientos noventa!

Ma: ¢ Cuanto me esta pidiendo ahora?

Aos: jOchocientos!

Ma: ¢Ddénde van esos ochocientos, de este lado o de este lado? (sefialando el pizarrdn).
Aos: jDe este lado!

Ma: Del lado de la pintura. ¢ Cuanto es?

Aol: iYo! Son doscientos cuarenta y seis.

Ma: Es correcta tu respuesta, doscientos cuarenta y seis (...)

La profesora solicita, entonces, resolver la segunda pregunta. Insiste en la
aplicacion de la regla de tres mostrando que sélo hay que cambiar la cantidad de
mililitros solicitados. Sin embargo, los alumnos no obtienen la respuesta correcta,
por lo que la maestra les indica explicitamente las operaciones que deben hacer, tal

y como se muestra en el siguiente dialogo:

Ma: (...) Utilizando la misma regla de tres, esto ya no cambia, porque ésta es ya es la cantidad de
pintura azul y éste es el costo. Ahora ya no me pide de ochocientos, ahora me pide de ciento
veinte, écuanto es?

103



Ao: éDe ciento veinte?

Ma: Si, de ciento veinte mililitros. Ahora ya no me pide de ochocientos, me pide de ciento veinte.
iApliguen la misma regla! La misma, pero ahora ¢ qué cambia? El ochocientos. éAhora de cuanto
me esta pidiendo?

Aos: Ciento veinte.

Ma: Entonces mismo procedimiento. ¢ Cuanto es?
Ao: Treinta y seis

Ma: i Treinta y seis? iNo!

Ao: Son...

Ma: jA ver! iNo son adivinanzas! jApliquen la regla! Lo Unico que van a hacer es borrar, en vez
de ochocientos ahora son ciento veinte.

Ao: iMaestra, yo, yo! iMaestra, yo sé! Son ciento cuarenta y cinco... iAh no!
Ma: iNo!

Aa: {Treinta y cuatro punto ocho?

Maestra: jNo!

Ao: ¢Seiscientos noventa y seis?

Ma: iCheca bien tu cantidad!

Ao3: iCincuenta y seis?

Ma: iNo! jA ver chicos! Hagan bien su multiplicacién, ciento veinte por doscientos noventa,
entre quinientos. jSus calculadoras!

Ao: Sesenta y nueve punto seis.
Ao2: iSi!

Ma: ¢ Por qué entonces...? ¢Qué estaban haciendo? ¢Por qué les estaba dando tantos errores?
¢Qué estaban haciendo?

Ao: Yo estaba multiplicando por 1000.

Ma: iNo! porque ya les dije que ya habiamos llegado a algo concreto, que era el medio litro de
la pintura verde claro. ¢ Estamos de acuerdo? Hasta ahi suspendemos y van a salir a su receso.

Luego del receso la profesora retomé la actividad y dirigio la resolucién del quinto

problema, para ello, dictd a los alumnos las operaciones que habian de hacer para

resolver las reglas de tres que ella iba planteando en el pizarrén, sin dar lugar al

trabajo autonomo de los alumnos.
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-  En resumen.

Con esta serie de eventos sucedidos en la clase, vemos que el uso de factores
internos y de la propiedad aditiva para la resolucion de problemas de
proporcionalidad, son planteados con base en el propdsito y los problemas
propuestos en el libro de texto. Ambos procedimientos son utilizados por los
alumnos, quienes realizan adaptaciones Al al reconocer la relacién que guardan
las cantidades dadas, al identificar los factores internos y aplicarlos junto con la
propiedad aditiva para resolver los problemas que se les plantean. No obstante, es

probable que lo hagan desde conocimientos previos no institucionalizados.

Pero el desarrollo de las actividades en la clase tom6 un rumbo especifico a partir
de las intervenciones de la profesora, al centrarse en la simplificacion de los
problemas y la implantacién de un método: la regla de tres; lo cual se constituy6 en
ayudas tipo 1. La profesora también hizo, de vez en cuando, recapitulaciones para
aclarar los procedimientos que los alumnos exponian o para ayudarlos a identificar
errores o0 la complejidad derivada del uso de un método, lo cual forma parte de

ayudas tipo 2.

Consideramos que el propésito planteado en los libros de texto, difiere del que la
profesora tenia previsto con el uso de la regla de tres y que ella justifica bajo el
objetivo de que los alumnos conozcan diversos métodos para resolver problemas

de proporcionalidad.

Percibimos también que la regla de tres se presentd como un procedimiento
general, efectivo y relativamente facil de aplicar, toda vez que no se profundizé en
su fundamentacion tedrica, sino que se explic6 a modo de féormula para la
sustitucion y operacion de los datos dados en un problema. Asimismo, se hizo notar
su ventaja sobre los procedimientos sobre la marcha (factores internos y propiedad

aditiva), utilizados por los estudiantes.

33 Entrevista posterior a la observacién.
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4.1.2.Segunda Sesion. De laregla de tres al valor unitario.

La segunda clase que observamos estuvo dedicada la resolucion de los problemas
presentados en la Sesion 2 de la Secuencia 6 del libro de texto. El propdsito de esta
sesion es utilizar el valor unitario en problemas de escalas para determinar valores

faltantes en situaciones directamente proporcionales (SEP, 2006b: 113).

La Sesion 2 estd organizada en cuatro apartados. El primero, Para empezar,
proporciona informacion sobre el uso de la escala en la arquitectura, lo cual es un
preambulo para el planteamiento del problema inicial en el apartado Consideremos
lo siguiente. El tercer apartado, Manos a la obra incluye tres problemas y el dltimo
apartado, A lo que llegamos, contiene informacion sobre el uso del valor unitario

para la resolucién de los problemas presentados.

A continuacion exponemos el analisis a priori de los problemas resueltos y el analisis

a posteriori de las actividades realizadas en la segunda clase.

4.1.2.1. Andlisis a priori de los problemas propuestos

La Sesidén 2 se compone de cuatro problemas. Un problema inicial del apartado
Consideremos lo siguiente y los problemas I, Il y Il del aparado Manos a la obra, los

cuales analizamos a continuacion:

- El problemainicial.

Por sus caracteristicas, el problema inicial de esta sesion (ver figura 4.10) puede
clasificarse como un problema de valor faltante pues para cada una de las
cantidades que se deben calcular, puede establecerse una relacion cuaternaria, de

tres datos conocidos y uno desconocido.
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FIGURA 4.4. PROBLEMA INICIAL3*

La figura 1 es el plano de una casa dibujado a
una escala de 2.5 cm a 4 m (es decir, dos
centimetros y medio del dibujo representan
cuatro metros de la medida real de la casa).

Arche ztal de la stz dn

Completen la siguiente tabla para encontrar las
medidas reales que tendra la casa.

Figura 1

Medida del Medida real
plano (cm) (cm)
Ancho de la 25 400
habitacion principal
Ancho del pasillo 1.25
Ancho total de la
! 7.5
construccion
Largo del patio
trasero 3.75
Largo del terreno 11
Largo del espacio en 4
construccion

De entrada, los datos conocidos que se tienen son las medidas reales y en el plano,
del ancho de la habitacién principal, asi como la medida en el plano de cada uno de
los espacios cuya medida real desea saberse. El dato desconocido, en cada caso,

es la medida real de cada una de las habitaciones de la casa.

En la figura 4.11 se presentan las relaciones cuaternarias que pueden formarse
entre las cantidades, cada una incluye un valor faltante. Cabe aclarar que es posible
establecer otras diferentes a partir de los datos que se van encontrando conforme

se resuelve el problema.

34 Tomado de SEP, 2006a: 78.
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EN EL PROBLEMA INICIAL.

Ancho del pasillo (v)

Ancho total de la
construccion (w)

Medida del Medida real Medida del Medida real

plano (cm) (cm) plano (cm) (cm)
2.5 400 2.5 400
1.25 \Y; 7.5 w

Largo del patio trasero (x)

Largo del terreno (y)

Medida del Medida Medida del Medida real

plano (cm) real (cm) plano (cm) (cm)
2.5 400 2.5 400
3.75 X 11 y

FIGURA 4.11. RELACIONES CUATERNARIAS QUE PUEDEN ESTABLECERSE

Largo del espacio en construccion (z)

Medida del plano |\ 1o real (cm)
(cm)
25 400
7 z

Las primeras tres cantidades relacionadas con valores faltantes en la tabla del
problema inicial favorecen el uso de procedimientos sobre la marcha los cuales

pueden utilizarse como se muestra en la figura 4.12.
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FIGURA 4.12. USO DE PROCEDIMIENTOS SOBRE LA MARCHA PARA LA
SOLUCION DEL PROBLEMA INICIAL DE LA SESION 2.

Medida del | Medida real
plano (cm) (cm)
Ancho dela
habitacion principal 2:5 400
Ancho del pasillo 1.25 200
Ancho total .(%e la 75 1200
construccion =
Largo del patio 375 600
trasero
Largo del terreno 11
Largo del espacio en 4
construccion

Seguir este procedimiento demanda de los estudiantes, adaptaciones Al. Mediante
ellas, los alumnos reconocen la variacion proporcional entre las cantidades,
identifican los factores internos y los utilizan para encontrar los valores faltantes.
Otra posibilidad para resolver el problema es que reconozcan las configuraciones
en las que es posible aplicar la propiedad aditiva y la usen para calcular las

cantidades solicitadas.

Sin embargo, los procedimientos sobre la marcha se ven obstaculizados con las
medidas del largo del terreno y del espacio en construccion, toda vez que los
factores internos que los relacionan con el resto de las cantidades son nUmeros no
enteros. Es asi que para encontrar las medidas reales de estos espacios, se propicia

la busqueda del valor unitario, propdsito de la sesion.

El valor unitario es un niumero entero (160 cm) y como sucede en las relaciones de
proporcionalidad, coincide con el factor externo constante que en este caso se trata
de un numero sin dimensién, es decir, un factor escalar facilitando su uso y la
comprension de su significado. Aunque su calculo podria dificultarse debido a que
en el planteamiento del problema, la escala se expresa con unidades de medida
distintas (2.5 cm a 4 m). No obstante, en la tabla, las medidas de la habitacién

principal que representan dicha escala, estan dadas, ambas, en centimetros.
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Reconocer la posibilidad de utilizar el valor unitario para resolver el problema,
calcularlo y aplicarlo, requiere que los estudiantes realicen adaptaciones Al. El uso
de este valor, no dado en los datos del problema, es también una adaptacion A2,
puesto que implica la introduccion de un objeto matematico auxiliar en la resolucion

del problema.
- El problemal.

El problema | (ver figura 4.13) se relaciona con el problema inicial y contempla tres

preguntas acerca de los procedimientos realizados y los resultados obtenidos en él.

FIGURA 4.13. PROBLEMA I

L Comparen sus resultados y comenten:
a) ;Como calcularon las medidas reales de la casa?
b) ¢Cémo calcularon el largo del terreno?
c) ¢Cuantas veces mas grande es la medida real del largo del terreno que la
medida del largo del terreno en la figura 1?

Usando el valor unitario verifiquen la tabla de la pagina anterior.

El propdsito del problema | es el de revisar los resultados y reflexionar sobre los
procedimientos y sobre el significado del valor unitario. El libro para el maestro
sugiere que se trabaje su explicaciéon tanto con el uso de los procedimientos sobre

la marcha, como con el uso del valor unitario.

- El problemalll.

El problema Il (ver figura 4.14) también se refiere al uso de escalas, aunque se
inscribe en un contexto diferente. Contempla la resolucién de dos preguntas y la
complementaciéon de una tabla. Cada dato solicitado en ellas se constituye en un

problema de proporcionalidad de valor faltante.

35 Tomado de SEP, 2006a: 79.
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FIGURA 4.14. PROBLEMA 2%,

Resuelvan el siguiente problema:
Un microscopio amplifica la imagen de un virus de 0.2 micrémetros a 120 micrémetros.

a) ¢De qué tamafio se veria con ese microscopio la imagen de un virus de 0.4
micrémetros?

b) ¢De qué tamaio se veria con ese microscopio la imagen de un virus de 1
micrémetro?

Completen la siguiente tabla para calcular los tamafios reales de otros microorganismos.

~ . Tamafio en el microscopio
Tamaiio real (micrémetros)

(micrémetros)
0.2 120
3
4.5
7
8

Con la primera pregunta se favorece el uso de factores internos para el calculo del
valor desconocido, toda vez que el factor es un nimero entero pequefio (x2), lo que
lo hace facil de identificar y utilizar; su identificacion y empleo implica adaptaciones

Al por parte de los estudiantes.

En la segunda pregunta también es factible el uso de factores internos, en este caso
se trata también de un numero entero (x5). Una dificultad podria encontrarse en el
paso del uso de niameros decimales, que se venia haciendo, al uso de nameros

enteros, lo que podria complicar el célculo del factor interno.
La resolucién de esta pregunta comprende el calculo del valor unitario, el cual puede

encontrarse a través de los datos dados en el planteamiento del problema con el

cociente: % Este procedimiento implica también adaptaciones Al, mediante las

cuales los alumnos reconozcan el uso de la division para el calculo del valor unitario

y la empleen para obtenerlo.

36 Tomado de SEP, 2006a: 79 - 80.
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Para el llenado de la tabla de la tercera consigna, es factible el uso del valor unitario
calculado anteriormente, lo cual se favorece debido a que las cantidades
involucradas se relacionan mediante factores internos que, si bien son enteros, son
también relativamente grandes por lo que se dificulta su identificacion. Seguir este
procedimiento implica adaptaciones Al, en las que los estudiantes reconocen la
posibilidad de utilizar el valor unitario y lo emplean en el calculo de las cantidades

solicitadas.
- El problema lll.

El problema Il (ver figura 4.15) esta relacionado con el problema anterior, contempla
dos preguntas que llevan a reflexionar sobre la funcién y el significado del valor

unitario.

FIGURA 4.15. PROBLEMA 3%

[II. Comparen los resultados de sus tablas y comenten:

a) ;Cual es el valor unitario que permite pasar del tamafio real al tamafio que se ve en
el microscopio?

b) ;Cuantas veces mas chico es el tamafio real de una célula que el tamafio de la célula
vista en el microscopio?

- Enresumen.

De manera general, consideramos que los problemas planteados en la Sesién 2,
favorecen el uso del valor unitario como procedimiento de solucion para problemas
de proporcionalidad, acorde con el propdsito planteado en el libro de texto. El
reconocimiento de esto moviliza adaptaciones del conocimiento Al, en los

estudiantes.

37 Tomado de SEP, 2006a: 80.
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4.1.2.2. Andlisis a posteriori de los problemas resueltos en clase.

La clase se desarrollé en torno a la solucion de los problemas planteados en la
Sesion 2 de la Secuencia 6 del libro de texto. Identificamos tres momentos mediante
los cuales describimos, a continuacion, las actividades de ensefianza realizadas por

la profesora.

- El planteamiento del problema inicial y el uso de procedimientos sobre

la marcha

La profesora da inicio al estudio de esta sesion indicando el proposito y dando
lectura a los apartados Para empezar y Consideremos lo siguiente. Como se
muestra en el siguiente dialogo, luego de leer el problema, la maestra hace una
descripcion del dibujo en el que se apoya el planteamiento y del ejemplo de uso de

la escala dado en el primer apartado.

Ma: Ahi en su libro tenemos el plano de esa casa. ¢Si, ya la lo pudieron observar? Tenemos el
espacio en construccion, la habitacidn principal, el ancho del pasillo, la entrada de la casa y el
ancho total de la construccidn, asimismo el patio trasero. En la parte de abajo tenemos una tabla
y dice: (lee en el libro) “Completa la siguiente tabla para encontrar las medidas reales que tendrad
la casa”. Pero nos estd dando una escala. ¢ Cudl es esa escala?

Ao: iEscala?

Ma: Si, hace rato nos decia, en el ejemplo que nos marcaba al principio, que de una maquetay
de un edificio (escribe estas palabras en el pizarron). Mientras en la maqueta... iSi han visto algun
dia una maqueta!, me imagino.

Aos: jSi!

Ma: Son dibujos... Proporciones de casas, edificios, pero en pequefio. Bien. La maqueta tiene un
centimetro, mientras que la figura, en el espacio real, écudnto equivale un centimetro? (Escribe
estos datos en el pizarron).

Ao: iCien!

Ma: ¢A cien qué?... iCentimetros! Y sabemos que cien centimetros éequivalen a...? (Escribe estos
datos en el pizarrén).

Ao: iA un metro!

Ma: iA un metro! Efectivamente. Entonces vamos a pensar lo siguiente. Si la altura del edificio...
si la altura del edificio en la maqueta era de cuatro centimetros, écudnto realmente media la
altura del edificio en su real... en su realidad?

Aos: jCuatrocientos!

Ma: ¢ Cuatrocientos qué?
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Aos: jCentimetros!
Ma: (O bien?, éO bien?
Ao: jCuatro metros!

Ma: jO bien cuatro metros! A eso se refiere. ¢ Estamos de acuerdo?

Como se puede observar en el siguiente dialogo, la profesora continda con la
descripcion de la situacién en cuestion. Sus intervenciones contribuyen a simplificar

el problema.

Ma: En este esquema que nos estd marcando el libro, cambia la escala. No es un centimetro a
cien centimetros sino, dice, es dos punto cinco centimetros, ¢a cudnto del real? (Anota en el
pizarron la cantidad)

Aos: jCuatrocientos!

Ma: ¢ A cuatrocientos?

Ao: iCuatro metros!

Ma: Bueno, a cuatrocientos centimetros ¢o bien? (Escribe estos datos en el pizarrdn).
Aos: jCuatro metros!

Ma: iCuatro metros! ¢Estamos de acuerdo? Entonces vamos a la tabla, en la tabla ya nos dice el
ancho de la habitacidn principal. Ubiquenme la habitacién principal por favor. iYa, ya la ubicaron!
(Borra los datos del pizarrén) i Cuanto mide?, ¢ Cuanto mide el ancho?

Aos: Nueve cinco.

Ao: iNo!

Ao: iSi!

Ma: iNo! iDos punto cinco! jAhi lo tienen ya!

Ao: jAh, si!

Ma: Esa es la medida en el plano. Ahora, queremos saber la medida real.
Ao: Cuatrocientos

Ma: ¢ Por qué cuatrocientos y por qué no cuatro metros? ¢ Qué dice abajo de medida real?
Aos: Cuatrocientos centimetros

Ma: Lo esta pidiendo en équé?

Aos: jCentimetros!

Ma: Ese es un dato muy importante que no podemos perder de vista. Porque no es lo mismo que
me lo pida en ¢qué?... iCentimetros! a que me lo pida en... équé?

Aos: iEn metros!

Ma: iEn metros! En la medida en el plano, éen qué esta?
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Aos: jCentimetros!

Ma: En centimetros también, é¢estamos de acuerdo?

La profesora guia la identificacion de la diferencia en las unidades de medida,
evitando asi la dificultad que podria presentarse. La actividad de los alumnos se
reduce a responder las preguntas de la profesora y en tratar de acertar a la

respuesta que en ocasiones al no obtenerla, da ella misma.

Para la resolucion de la tabla, la maestra solicita de inmediato el valor unitario, con
lo cual inicia la introduccién de su uso como procedimiento para la resolucion del
problema. Es curioso que para comprobar las respuestas que obtiene, hace uso de
procedimientos sobre la marcha, los cuales, habian quedado invalidados durante la

primera sesion, esto se observa en el didlogo siguiente:

Ma: Entonces, dos punto cinco en centimetros del plano equivale a, ¢cuanto en la medida real?
Aos: jCuatrocientos!

Ma: iA cuatrocientos centimetros!

Ma: ¢ Por qué?, usando una légica, icuanto habrd en cada centimetro a su parecer?

Ao: Doscientos sesenta y seis centimetros.

Ma: ¢En cada centimetro, doscientos sesenta y seis? Ya tenemos dos, doscientos sesenta y seis
y doscientos sesenta y seis, ¢cuanto nos daria? jCalculadoras! Les dije que las calculadoras deben
estar afuera.

Ao: Quinientos treinta y ocho.

Ma: Mas el medio todavia...

La maestra refiere el uso que hace de los procedimientos sobre la marcha, como
“uso de la légica” y los usa para verificar que el valor unitario dado por los alumnos
es correcto. Los resultados asi obtenidos presentan errores que, sin embargo, no
se hacen explicitos ni se corrigen pues, como vemos en el siguiente dialogo, la

interaccion se ve interrumpida por el hallazgo de un estudiante

Aol: jCiento sesenta!
Ma: iEs correcto ciento sesenta! ¢ COmo determinaste ese valor?

Aol: Porque dividi cuatrocientos entre dos punto cinco
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Ma: jCorrecto! iY su compafiero inmediatamente encontré la férmula para sacar el valor
unitario! Nosotros para sacar el valor unitario, vamos, se podria decir, agarrar nuestro eje central.
En este caso, nuestro eje va ser los cuatrocientos que corresponden a dos punto cinco. Y su
compafiero dice: divido cuatrocientos entre dos punto cinco, y cuanto le... ¢Cuanto te da?

Aol: Ciento sesenta

Ma: Entonces, jojo! No perdamos de vista este ciento sesenta (en el pizarron, lo encierra en un
cuadro). Este ciento sesenta que acaba de obtener su companiero va a ser nuestro valor unitario.

La maestra valida de inmediato el resultado y el procedimiento dado por el
alumno, presentando este ultimo como “la férmula para obtener el valor unitario”
y reafirmandolo. Ademés, como se muestra a continuacién, recurre nuevamente
al uso de procedimientos sobre la marcha para explicar el significado de este

valor:

Ma: ¢Y qué querra decir el valor unitario? A su parecer, ¢qué querra decir el valor unitario?
Aol: (Es el valor que tiene cada centimetro?

Ma: iEs el valor que tiene cada centimetro! (en tono de aprobacion, luego pregunta al grupo)
¢éSera correcto o no?

Aos: iSi!

Ma: éPor qué? A ver, icdmo lo demostramos? Dice, ciento sesenta es el valor que tiene cada
centimetro. éCudnto equivale un centimetro? jCiento sesental. éUno seria igual a...? jCiento
sesenta! ¢De dos centimetros? (escribe las relaciones en el pizarrdn).

Ao: Trescientos veinte.

Ma: iTrescientos veinte! Y de punto cinco 5, estamos hablando que es la, iqué?
Ao: La mitad

Ma: jLa mitad! ¢Y la mitad de ciento sesenta?

Aos: jCuatrocientos!

Aos: jOchenta!

Ma: iOchenta, ochenta, ochenta, ochenta! Los ochenta, aqui estamos en el dos (sefala el
trescientos veinte en el pizarron). Los ochenta... (Corrige) iMas los ochenta! Este lo dejamos
independiente (encierra en el pizarrdn el ciento sesenta). (Repite) Mas los ochenta del punto
cinco, écuanto me da? (indica en el pizarron, la suma de trescientos veinte mds ochenta).

Aos: jCuatrocientos!

Ma: Que corresponde a los dos punto cinco ¢ Estamos de acuerdo?
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Haciendo uso de procedimiento sobre la marcha, la maestra busca explicar el
significado del valor unitario. No obstante, la propiedad de las razones internas no
es retomada para definir las relaciones de proporcionalidad, ni se profundiza en ellas

como un método de solucion.

Los alumnos participan respondiendo a las preguntas que les son dirigidas. El
conocimiento que, al parecer, tienen sobre el uso de procedimientos sobre la

marcha, permite su interaccion con la profesora.

Al igual que en la primera sesién, el planteamiento del problema se da bajo la guia
de la maestra, quien contribuye a simplificar el problema haciendo explicitos los
datos y la consigna. Ademas, introduce un procedimiento de solucién: el uso del
valor unitario del cual expone la forma de calcularlo y aplicarlo en la resolucién de
problemas, pero no se especifican sus propiedades en las relaciones de

proporcionalidad.

Por lo anterior, consideramos que durante este primer momento, de la segunda
sesion, las intervenciones de la profesora, se constituyen en ayudas tipo 1, al

simplificar el problema e introducir un método de solucion.
- El paso de laregla de tres al uso del valor unitario.

La profesora introduce el uso del valor unitario como un procedimiento facil y al
parecer espera que una vez obtenido, su aplicacion sea evidente para los alumnos.
No obstante, como podemos observar en el siguiente diadlogo, los alumnos
continuando con lo estudiado en la clase anterior, emplean la regla de tres para

resolver el problema.

Ma: Bien, una vez que nosotros obtenemos el valor unitario muchachos, es mucho mas facil de
lo que ustedes se pueden imaginar. Saco el valor unitario y en automdtico tengo otra cantidad
ahora, el ancho del pasillo, éde cuanto es el ancho de pasillo?

Ao: De uno punto veinticinco.

Ma: De uno punto veinticinco, ¢qué creen que tengo que hacer para obtener en automatico
este...?

Ao1l: iDividir entre cuatrocientos! iNo! (Corrige). Multiplicar por cuatrocientos y dividir por dos
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Ma: Ese seria un... de acuerdo a lo que vimos ayer, a las tablas. jEstoy de acuerdo contigo!
Usando una regla de tres: uno punto veinticinco por cuatrocientos, entre dos punto cinco
Haganlo.

Aos: iDoscientos!

Ma: jDoscientos! Eso seria, y qué bueno, veo que entendieron lo del dia de ayer. Eso seria
mediante tablas o regla de tres, ¢ estamos de acuerdo? Pero ahora chequen, chequen utilizando
el valor unitario, iAlexander! (llamdndole la atencion al alumno). Chequen utilizando el valor
unitario, multipliquen uno punto veinticinco por su valor unitario que fue de ciento sesenta.

La profesora continta pidiendo los valores que complementan la tabla. Los alumnos
responden y ella anota los resultados en el pizarrén. El procedimiento no se verifica,

pero, al parecer, la profesora da por hecho que se ha utilizado el valor unitario.

Aunque la regla de tres no es el propésito de esta sesion, la profesora no la invalida,
sino que la retoma y la hace explicita. Hace notar la ventaja de poder resolver los
problemas mediante diferentes procedimientos. Sin embargo en el siguiente dialogo
presenta el uso del valor unitario como una forma mas facil, probablemente debido

a que es parte del propdsito de esta sesion:

Ma: Pregunto yo... Ayer, bueno, ayer veiamos mediante el uso de tablas y mediante la regla de
tres, écierto o no vimos eso? Ahora estamos viendo mediante el concepto del valor unitario. Va
la pregunta, éicon cual serd mas facil?

Aos: iCon el valor unitario! é Con el valor unitario?

Ma: iCon el valor unitario! Una vez que tu obtienes el valor unitario, lo Unico que hay que ir
haciendo ées?

Aos: iMultiplicarlo!

Ma: iMultiplicarlo! Pero, es importante que ustedes no sélo sepan una cosa, una forma de
resolver problemas (...) Un alumno competente, es aquel que es capaz, no solo de manejar una
forma de solucionar un problema, sino que tiene tres, cuatro caminos para poderlo solucionar
(...) Y si a veces logro pasar el mas dificil, retomando el ejemplo de ayer, que ayer era mas dificil
a lo mejor que me entendieran lo que era la regla de tres, lo que era el uso de tablas. Si ayer ya
casi logramos comprenderlo, y ahorita vamos a hacer unos ejercicios donde van a aplicar dos o
tres formas que ya aprendimos para sacar proporcionalidad. Si ayer que era mas complicado, ya
muchos lograron avanzar sobre ese camino, qué va a pasar cuando se les presente el camino mas
facil.

Aos: Se nos va a hacer mas facil.

Ma: jLo van a lograry sera mas rdpido! Pero insisto tenemos que desarrollar competencias chicos.
A veces en los exdmenes se nos olvida: jHijole! ¢ Cémo era? Y a veces el camino que parece mas
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dificil, a veces es también del que mas aprendemos. Entonces, si logramos sacar tres caminos
para aprender proporcionalidad: iFabuloso muchachos! Si ustedes logran dominar esas tres
formas de resolver ese tipo de problemas, yo les aseguro éxito en su vida (...)

Pero aun cuando la profesora acepta el uso de diversos procedimientos, el propdsito
de la clase es el uso del valor unitario para la resolucion de los problemas que se
presentan en la segunda sesion. Para lograrlo, retoma de los alumnos, sélo aquellas
participaciones que se centran en dicho procedimiento e induce las respuestas

esperadas dando algunas “pistas” para que los alumnos contesten lo esperado.

Sin embargo, aunque consigue algunas respuestas que le permiten ir estableciendo
el valor unitario como procedimiento de solucion de los problemas revisados, los
alumnos insisten en el uso de la regla de tres, vemos esto en el siguiente dialogo:
Ma: Continuamos entonces, dice: “Manos a la obra, comparen sus resultados y comenten: ¢ cdmo
calcularon las medidas reales de la casa?”
Ao2: iUsando la regla de tres!
Aos: iNo! jMultiplicando! iMultiplicando!

Ma: iOk! A lo mejor tu usaste la regla de tres (sin profundizar, pregunta a otro alumno).
Multiplicando é¢qué?

Aol: Multiplicando la medida real por la...por la medida...

Ao06: Por la medida... real

Ma: La medida real no, porqué obtuvimos la medida real.

Ao7: iMultiplicando el valor...!

Ao3: jAh no, centimetros!...

Ma: A ver, ihijole! Ya no le pongo atencidn a los dos, éA ver este...? (sefiala al alumno Ao7)
Ao7: Multiplicando el valor unitario

Maestra: ¢ Por?

Ao7: Por la medida

Ma: iPor la medida en la maqueta! ¢Estamos de acuerdo? iMultiplicando! Ahora, icémo
calcularon el largo del terreno?

Ao2: Usando la regla de tres.
Ma: Usando la regla de tres... (No retoma esta aportacién) ¢ Cémo lo calcularon? jChicos!
Ao: (El largo del terreno?

Ma: jAja! El que estd, en once.
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Aos (algunas voces): iMultiplicando!

Ma: ¢ Multiplicando qué?... (No responden) lo acaban de decir ese rato... iMultiplicando el valor
unitario por la medida del plano! {Estamos de acuerdo?

Aos: iSi!
Ma: ¢Y cuantas veces es mas grande la medida real del terreno que la medida en el plano?
Ao2: jCiento sesenta!

Maestra: jCiento sesenta veces mas! Porque es el valor unitario. ¢ Estamos de acuerdo? iMuy
bien!

Aunque la actividad de los alumnos es constantemente guiada por la profesora, ellos
ponen de manifiesto el uso de sus conocimientos previos, en este caso, el uso de

la regla de tres.

No tuvimos evidencia de que se hubieran utilizado procedimientos sobre la marcha
para la resolucion del problema inicial de la secuencia dos, probablemente, debido
a que quedaron invalidados durante la primera sesion, o a que los alumnos
percibieran como necesaria la aplicaciéon de la regla de tres, recién estudiada. Otra
posibilidad estad en que los alumnos no hubieran identificado los factores internos
subyacentes en la relacion de proporcionalidad entre ambos conjuntos de
cantidades (medida real y medida en el plano) probablemente debido a que las

medidas en el plano son numeros decimales lo que puede dificultar su obtencion.

Para la resolucion del problema Il surgieron diversas formas de solucion, veamos

esto en el siguiente didlogo:

Ma: Dice: “resuelvan el siguiente problema: Un microscopio amplifica la imagen de un virus”.
iPodemos recurrir a nuestra tabla! (Dibuja en el pizarron y vuelve a leer). “Un microscopio
amplifica la imagen de un virus de cero punto dos micrometros a ciento veinte micrometros”.
Entonces... microscopio... (Escribe en el pizarrén) ¢El virus cuanto mide?

Ao: Ciento veinte

Ao: Cero punto dos

Ma: jCero punto dos!... ¢Qué?
Ao: Micrometros

Ma: Micrémetros o micra. Si nosotros metemos ese virus al microscopio, bueno lo podemos ver
ahi, écuantas veces lo va a aumentar, dice?

Ao: Ciento veinte
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Ma: A ciento veinte micras o micrémetros (Anota en el pizarrén la respuesta). éEstamos de
acuerdo? La pregunta entonces es: ¢ De qué tamano se veria...? Con ese... con ese microscopio...
con ese que estamos hablando... ¢un virus de cero punto cuatro micrémetros?

Aos: Doscientos cuarenta

Ao: Y el otro es seiscientos!

Ma: (A ver, cdmo lo determinaron?

Aos (una voz tras otra): iMultiplicando!

Ma: ¢ Qué multiplicaron?

Aos: iDoscientos por...! iDos! (Se oyen varias voces)

Ma: iA ver, a ver, tranquilos! Alcen la mano y alguien me explica el procedimiento
Ao2: Yo hice la tabla de tres.

Ma: Hiciste la regla de tres, ¢ pero de qué forma?

La profesora retomé la participacion del alumno (Ao2) permitiendo que expusiera la

forma en que planted y resolvié la regla de tres y apoyandolo en su explicacion.

En este momento de la clase, la actividad de los estudiantes fue méas evidente, pues
se les permitié expresar diversas formas de resolucién. Sin embargo, aunque sus
participaciones son retomadas y aceptadas, la maestra insiste en el uso del valor
unitario e indica, en el didlogo que sigue, que es algo que “acaban de aprender”,

como una pista para que los alumnos lo mencionen.

Ma: ¢ Cémo lo solucionaste tu? (sefiala a otro alumno)
Ao4: Yo lo sumé: ciento veinte, mas ciento veinte y me dio doscientos cuarenta.

Ma: iAh, porque era el doble! Bueno, ifue otra forma, le da su resultado! Dice su compafiero si
por cero punto dos es ciento veinte, cero punto cuatro es el doble. Entonces sumo: a ciento
veinte le sumo otros ciento veinte y me da doscientos cuarenta. ¢Es correcto?

Ao: jSi!

Ma: iEs correcto su procedimiento también! iDe qué otra forma? ¢{Alguien? jAcabamos de
aprender algo chicos!

Ao3: jYo!

Ma: jA ver, Noé!

Ao3: Ciento veinte por dos.
Ma: ¢Ciento veinte entre...?
Ao3: jPor dos!

Ma: Aj3, épor qué por dos?
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Ao3: Porque lo duplica.

Ma: jAh! Viene siendo la misma légica de su compafiero, lo mandan al doble.

La maestra pide luego la participacion de un estudiante, quien explica el uso del
valor unitario. Observamos que en la resolucién de este problema, los alumnos
nuevamente hacen uso de procedimientos sobre la marcha, particularmente de los
factores internos; esta vez la profesora si los retoma, haciéndolos explicitos e
incorporandolos a la discusion como un procedimiento valido de la siguiente

manera:

Ma: iBien chicos! ¢Cual es la recomendacién de hoy? Ya vieron esta que es la de Brayan que es
la regla de tres. Usando, digamos, la légica, es |la de su compafiero Victor. Su compafiero Oscar,
excepto que hubo un error al dividir, ocupa la del valor unitario que dice: divido ciento veinte
entre cero punto dos y obtengo el valor unitario. A partir del valor unitario, nada mas ¢ que tengo
qué hacer?: jMultiplicar!

La profesora guia nuevamente la actividad con ayudas tipo 1, mediante las cuales
introduce un método. Pues si bien permite esta vez que los alumnos expongan

diversos procedimientos, ella induce al uso del valor unitario.

- La implantacion del uso del valor unitario como procedimiento de

solucién.

Para finalizar el trabajo sobre los problemas planteados en la Sesién 2, la profesora
ya no profundiza en otros procedimientos, sino que insiste en que los alumnos
hagan referencia al uso del valor unitario en sus respuestas, tal y como se muestra
en el dialogo que sigue:

Ma: Vamos con la que sigue. ¢De qué tamafio se veria con ese microscopio la imagen de un

micrometro?

Aos: De seiscientos

Ma: ¢ Qué hicieron ahora? ¢Qué fue lo que...?

A02: iYo hice lo mismo! La tabla de tres

Ma: La regla, la regla, la regla de tres. ¢Qué hicieron los demas si ya tengo el valor unitario?

Ao2: Cero punto uno, multiplicarlo por ciento veinte y dividirlo en cero punto dos
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Ma: iAh!, tu usaste la tabla, cero punto uno por ciento veinte, entre cero punto dos... {Pero
usando el valor unitario? iChicos, ya lo tenemos!

Cuando la maestra obtiene la respuesta esperada, la retoma para resolver el
siguiente problema, indicando explicitamente que no deberan usar la regla de tres
en este momento y explica nuevamente la manera de utilizar el valor unitario.
También indica exactamente las operaciones que los alumnos deben hacer y pide

los resultados, con los que va llenando la tabla en el pizarrén de la siguiente manera:

Aol: iYo!l... es uno por seiscientos.

Ma: jUno por seiscientos! Ahorita ya en otro ejemplo lo vamos a ver, se van a dar cuenta que es
mucho mas facil con el valor unitario, porque veo como que todavia les esta costando trabajo.
Entonces de écudnto fue lo que tiene un micrémetro?

Aos: De seiscientos

Ma: jVamos a la tabla que sigue! Aqui, es donde van a visualizar que es mas facil utilizar el valor
unitario. iA ver!, tenemos la siguiente tabla. No quiero que usen regla de tres en este momento.

Alumnos: ¢No?

Ma: iNo! jA ver! jEn este momento, insisto! Ya después ustedes ocupen, lo que mas fécil se les
haga, el procedimiento que mas facil se les haga (...) Chequen por qué les digo que es mas facil
el valor unitario. Miren, tenemos esta tabla chicos. A ver, nos vamos nada mas al valor, puro
valor unitario. Chequen por qué es tan facil! Cuando tenemos estos dos datos, el tamafio real y
el tamafo con el microscopio, imuy facil! Vamos a dividir nuestro tamafio del microscopio entre
el tamafio real. En pocas palabras ciento veinte entre cero punto dos (realiza la operacion en el
pizarrén). Ya nos decian que, écudnto salia?

Ao: iSeiscientos!
Ma: Ese seiscientos va ser nuestro valor, ¢qué?
Aos: jValor unitario!

Ma: iValor unitario! iChequen, chequen lo facil que es ahora! (...) Nada mas vayan multiplicando
cada dato por seiscientos (...) écudnto sale? (...)

Los alumnos van dictando los datos. Parece ser que la profesora da por hecho que
han empleado el valor unitario y da por terminada esta actividad sin verificar los

procedimientos.

Sin embargo, algunos alumnos habian adelantado el trabajo en sus libros,
probablemente utilizando otros procedimientos y movilizando con ello sus

conocimientos previos, con lo cual realizan adaptaciones Al al identificar, en los
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problemas planteados, la posibilidad de utilizar alguno de los métodos conocidos,

para su resolucion.
- Enresumen.

En esta sesion, la profesora aun cuando ha permitido el uso de otros métodos, sus
intervenciones se centran en introducir el valor unitario como procedimiento de
resolucioén, lo cual es parte del proposito de la sesion. Ademés ha simplificado los
problemas, tanto los planteados en el libro de texto, como los que se generan con
sus constantes preguntas a los estudiantes, lo cual sucede al inducir las respuestas
y dirigir las operaciones que los alumnos han de realizar, aportando con ello ayudas

tipo 1.

4.2. Analisis del impacto de las condiciones del oficio

docente en la ensenanza.

Consideramos que el trabajo docente en telesecundaria se realiza bajo condiciones
especificas que difieren del que se lleva a cabo en otras modalidades de educacion
secundaria. A ello se afiaden las caracteristicas particulares de la escuela, el grupo,

la profesora, la asignatura y el tema que se estudia.

En este apartado analizamos dos de los factores que determinan las practicas de
ensefianza, los cuales identificamos durante la realizacion de este estudio. En
primer lugar el uso de los recursos didacticos y en segundo lugar los conocimientos

y las creencias de los profesores sobre la ensefianza de la proporcionalidad.
- Eluso delos recursos didacticos.

La disponibilidad de recursos didacticos especialmente disefiados para el estudio
en telesecundaria, es uno de los aspectos que distingue al trabajo docente en esta
modalidad, del resto. Vimos que el programa de television y los libros de texto, son
el principal apoyo para los docentes, toda vez que las actividades desarrolladas en
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clase se estructuran de acuerdo al contenido de estos recursos. Asi lo explicaron

dos de las profesoras entrevistadas®®:

Pri: Nuestro trabajo en todas las materias, y en especifico en matematicas es: El alumno observa
el programa, lo ve, se lo explican (...) Después que termina la sesion, que dura diecinueve minutos
aproximadamente, viene el libro. Viene la explicacién del maestro, ahondamos un poco mas en
el tema. Y una vez que ahondamos un poco mds en el tema, nos vamos directamente al libro.

Pry: Entonces nosotros, en primer lugar: ven la programacion. En segundo lugar, si es nuevo
proyecto, tengo que explicar de qué se trata. En si, explico en el pizarrén o voy leyendo el libro
con ellos (...)

Al respecto, la maestra observada, nos dijo:

Ma: Primero, te digo, el maestro tiene que saber qué es lo que se tiene y qué es lo que se quiere.
Una vez estando dentro del salén, establecer el propdsito. Decirle a los chicos cudl es el propésito
del tema. Qué es lo que se pretende. Una vez que los chicos, por lo menos en teoria, saben qué
es lo que se pretende, ahora si... En Primero, primero vemos el programa. Una vez que se acaba
el programa, es obvio, se recurre al libro, se ve el libro, se lee... se leen las actividades que
propone el libro, se empiezan a contestar.

Aunque su disefio ha cambiado, el programa televisivo continda siendo un distintivo
de la modalidad de telesecundaria y un referente de las actividades que se realizan
para la ensefianza. Una de las profesoras entrevistadas, nos coment6 que aunque
se repite, ella ve diario el programa con sus alumnos:
Pri: iSi lo prendo! Si porque les sirve de refuerzo. Si algo no entendieron, ellos lo refuerzan.
Entonces, si tuvieron el primer dia (...) si lo tuvieron mal, entonces ellos al estarlo viendo,
corrigen. Si yo al marcarles esto estuvo mal, esto estuvo mal... al siguiente dia lo ven y... {A ver,

rectifiquen lo que tuvieron mal! ¢Si? Para eso me sirve. O si les encargo una tarea, y tienen que
ampliar el tema, entonces yo reviso que el tema sea acorde a lo que vieron.

Sin embargo, otros profesores prefieren omitir el programa de television y organizar
sus clases de manera que les resulta mas conveniente:
Pr,: Lo que pasa es que en el programa de television, por ejemplo, si vamos a empezar un

proyecto, empieza hoy el proyecto, vemos la programacidon. Entonces, todos los dias repiten lo
mismo, entonces no tiene caso. Bueno, cuando los nifios no han reforzado bien, prendemos la

38 Para la transcripcion de las entrevistas utilizamos las siguientes abreviaturas: Maestra (Ma) (se refiere
a la maestra cuyas clases observamos), Profesor 1, Profesor 2, Profesor 3 (Pri, Prz, Pr3) (se refiere a los
otros tres profesores de primer grado, entrevistados. Los puntos suspensivos indican pausas en el
discurso. Los puntos suspensivos entre paréntesis indican fragmentos de la entrevista que decidimos no
transcribir.
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tele. Pero yo casi por lo regular, nada mas el mero dia. Quiza el miércoles. Pero no tiene caso de
ver lo mismo. Ellos hasta me han dicho jay maestra es lo mismo! jEs lo mismo de ayer, es lo
mismo de antier! Entonces, ese tiempo que yo ocuparia para la tele, pues lo ocupo para reforzar,
o para empezarle (...)

Prs: Solamente sirve da poyo, le digo, la televisidon ahorita me esta sirviendo Unicamente de
apoyo. Yo no veo diario la televisidn porque muchas veces no... o a lo mejor no me he acoplado
a la televisién. Yo trabajo mucho con los libros, con otros materiales extra, les aplico mucha
lectura

Ma: (...) En cuanto a programacién, pues los temas se repiten a veces hasta por una semana. Lo
que llega a ser tedioso para los chicos. Estar viendo continuamente el mismo programa. Entonces
lo que hacemos es hacer ciertas adecuaciones, para que los chicos, ahora si que no se aburran

(...)

Sibien en las clases que observamos la profesora también expreso que el programa
de television se “trata de ver siempre”, y que fue el inicio de dos de las tres clases
en gue se estudio la Secuencia 6; su contenido no se retomo para la ensefianza de

la proporcionalidad, en este caso.

El uso de este recurso parece estar apegado mas a la tradicion del modelo de
telesecundaria, que a las necesidades de los profesores, pues de acuerdo a
nuestras observaciones y a las entrevistas realizadas los maestros basan las
actividades de la clase en lo que plantean los libros de texto y en lo que ellos mismos

pueden explicar a los alumnos.

El hecho de que el programa de televisién ya no consista, como antes, en una clase
diaria, da a los profesores mayor responsabilidad sobre la ensefianza, pero también
mas libertad en la organizacién de las clases. Un profesor y la maestra observada

comentan:

Pri: Matematicas la tenemos a la tercera hora, pero no estd muy propia para esa hora, porque
los agarro ya a las once de la mafiana. Matematicas se da a la primera hora que es cuando vienen
fresquecitos.

Ma: (...) Si nos regresamos un poquito a cémo se trabajaba antes, o sea, era un tema diario. Y era
super dificil éno? Porque si el chico no te entendié y al otro dia ya era otro tema... ¢ Qué hacias
con esas lagunas que quedaban? En la actualidad, pues si, como tu bien lo dices, se repite el
programa (...) Entonces lo que yo hago es: si trato de ir al programa, y a lo que dice el libroy a
abarcar todititos los contenidos, pero cuando hay necesidad de... de... écomo te podria explicar?
De abarcar una semana, y si me abarcaba una semanay yo requiero semana y media, no dejo de
ver la transmisidn para no perder la secuencia y trato de no avanzar a otro tema si el primero no
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ha quedado claro, porque pues son las bases para el siguiente. Entonces adecto tiempos.
Entonces a veces si, agarro que los diez, que los quince minutos de otra asignatura, épor qué?
porque tenemos que complementar el trabajo. Entonces si, o se complementa con ejercicios en
casa.

Otro de los recursos disponibles en telesecundaria es el libro para el maestro, el
cual representa un apoyo importante para los profesores, pues ademas de incluir el
contenido del libro para el alumno, incluye sugerencias, orientaciones didacticas,
respuestas e informacion sobre el temay los propdsitos de la actividad. Al respecto,
los profesores opinaron sobre el libro para el maestro:

Ma: Es mi... Dicen... ¢Qué?... jAsi como mi biblia! ¢No? iNo, pues ldgico! O sea, épor qué? Porque

pues el libro del maestro es basico. Siento que es nuestro brazo derecho. Si, el programa y el
libro del maestro. Y pues, otras fuentes que uno pueda consultar...

Pr;: Si, el libro del maestro nos da una dindmica de los ejes que tenemos que trabajar. El tema,
el propdsito de las clases, en cuantas sesiones esta dividido cada tema, qué sesion y qué divisién
del tema debemos de ver cada dia.

Pr;: Interesante. Interesante porque estd correlacionado con el libro del alumno (...) El libro del
maestro es el mismo que para el alumno, pero nada mas te dan este... actividades didacticas para
desarrollar durante el grupo (...) Te explica ahi, qué es lo que debes de hacer, qué es lo que deben
hacer tus alumnos.

Prs: Aqui tengo todos, yo me baso de ahi hago mi planeacidn (...) Es util (...) Las sugerencias
didacticas, las respuestas que me apoyo cuando tengo duda.

Asi, los libros de texto resultan ser el eje rector de las actividades que se desarrollan
en clase. No obstante, el método de estudio que se promueve en estos materiales
parece no concordar con la idea de ensefianza que los profesores tienen, para la
cual consideran necesaria una mayor cantidad de informacién, ejemplos y
ejercicios. Los maestros nos dijeron lo que cambiarian de los libros de texto:
Ma: No le cambiaria en quitar. A lo mejor en agregar un poquito mas... Yo agregaria como un
cuadernillo de ejercicios. Cdmo que hace falta a veces... vienen a lo mejor dos, tres ejercicios y
falta este... Indudablemente, yo creo que en matematicas, la practica, o sea, la practica, la
practica. Entonces, asi como un cuadernillo referencial, sobre los contenidos que ya se fueron
viendo y que te puedan seguir ayudando a reafirmar los contenidos que ya viste. O sea, para

mi eso seria. Como que mds ejercicios, pero no tanto en el libro, sino que en un cuadernillo
aparte.
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Pri: ¢Qué le cambiaria? Fijese que los haria mas practicos y mas secuenciales... mira, por
ejemplo aqui ves los dibujitos. Pero si tu no sabes desde un principio qué es proporcionalidad...
te pongan lo que te pongan... si tu no entendiste qué es proporcionalidad y cémo la vas a
razonar y la vas a efectuar, te quedaste en stand by (...) Yo ofreceria un poco de explicacion,
quiza un poco de teoria. Que es darle al alumno el conocimiento, realmente. Que ahora el
sistema de educacion es a partir de lo que ellos traen éno? Pero pues a veces... iNo traen nada!
(...)... Yo siento que esos libros estdn hechos por gente, sumamente preparada, eso si lo
entiendo. Pero a lo mejor no estan tan bien organizados, o tan bien explicados que los alumnos
se quedan asi con sus caritas (hace un gesto de desconcierto). Entonces es ahi cuando, aunque
tu no quieras explicar, aunque quieras seguir la nueva metodologia que te dan ahora los
programas, de que debes de partir de la experiencia vivida y adquirida por el nifio, pues cuando
volteas y ves, les ves las caras como diciendo ime estd hablando en chino! O iQué idioma me
esta hablando esta maestra! No sé, lo notas (...)

Pr: La informaciéon, el contenido cientifico, un poquito. Que vinieran un poquito mas
ampliados, el contenido cientifico. Estaria mucho mejor.

Prs: No quitaria mucho. Es mas, lo que si me gusta mas es “a lo que llegamos” porque ahi viene
el resumen de todo lo que nos dieron. Ese si, no lo quitaria.

Vemos que la informacion sobre el temay la diversidad de ejemplos y ejercicios son
muy valorados por los profesores, quienes al respecto, manifestaron una
preferencia por los libros de Conceptos béasicos, del modelo anterior al 2006:

Ma: (...) Haz de cuenta que antes el texto te daba todo. Te daban en un texto muy grande, te

daban todo. Ahora no, ahora era que tu ya ibas descubriendo, junto con los chicos el contenido.
Cuando llegas al texto de formalizacion, ahora si, te dan ciertas, este... ciertos conceptos.

Pr;: (...) Venian muy bien explicados, paso a paso. Por si el nifio no es muy analista, viene muy
sintetizado, paso uno, paso dos. Y el nifio va entendiendo, lo va ensefiando a razonar. Te cuesta
menos trabajo con los textos viejitos, ensefiarle a razonar, que ahora con estos textos. Porque
estos textos, si tu lo has visto, y visto el tema seis, que me estas diciendo... o sea, en ninguno de
los textos, que trae el libro, te dice cdmo hacer una proporcionalidad.

Pr,: Pues esos me parecen mejores, porque tenias tu libro de actividades y acé tu conceptos.
Practicamente, tu al leerlos, podias contestar mas répido estos.

Prs: Considero que en tiempos anteriores cuando se usaban los Conceptos Bésicos era mejor (...)
Porque venia mejor especificado los problemas, traia mejores ejemplos, traia mas ejercicios y los
nifios podian aprender y pasar el afio. Estoy hablando de los afios noventa.

Con el modelo de telesecundaria actual, los profesores asumen una mayor

responsabilidad en la ensefianza. Ello les demanda mas conocimientos sobre los
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temas especificos de cada materia para poder explicar a los alumnos, resolver sus
dudas y ofrecer mas ejemplos y actividades, lo cual consideran necesario para el
aprendizaje de los estudiantes.

Asi, el trabajo de los profesores se ve intensificado ante la necesidad de consultar
otras fuentes, aparte de los libros para el maestro, dedicar tiempo a la investigacion
de temas especificos y a la planificacion de siete clases diarias, y de diez materias
diferentes. Esto incluye elaboracibn de proyectos, planes, seguimientos,
evaluaciones, reportes, entre otras tareas académicas y administrativas. Al

respecto, una profesora nos compartié una experiencia:

Pry: Y aparte de tu planeacién y tus materias, tengas o no... No es por nada pero, ayer yo pedi dia
econdmico®, y yo planeo diario. Y estdbamos haciendo un proyecto productivo del terreno“.
Tienes que hacer un proyecto desde introduccidn, justificaciéon, plan de accién, disefio, y bueno,
yo llegué a la casa tuya y bueno a la maquina. Pero ya como a las diez dije jah qué bueno, ya
terminé! Pero yo voy a ver los libros, ya nomds, no planeo. Y dice el maestro iTienes que llevar
tu planeacién para mafiana maestra! Le digo iOh, no por favor! iMe dormi a las doce por estar
haciendo la planeacién! Lo que pasa es que a veces no me da tiempo, con tantos trabajos, de
hacerla. Y ahorita como voy a estudiar la universidad, pues si, pero me voy a poner las pilas pa
poderla sacar, porque también es justo.

Las dificultades y el exceso de trabajo que enfrentan los profesores pueden
redundar en la busqueda y aplicacion de estrategias que les permitan avanzar sobre
los contenidos programados y el logro de los propdsitos educativos. Por ejemplo,
en las clases que observamos, las secuencias 6 y 7, se estudiaron en una semana,
aunque la programacion televisiva y la dosificacion propuesta sugieren que se
trabajen en dos. La profesora explicé su decision:
Ma: Se viene evaluacién y la idea es contemplar los temas. Si tu te das cuenta ya esta marcando
problemas de conteo. Y a veces no se alcanza a abarcar todo el contenido y el examen si lo tiene.
Por tiempos, mds que nada, tiempos. Porque si tU empiezas a recorrer un tema, a veces al final
del ciclo ya ni siquiera es uno, son dos. Y a veces nos pasaba incluso, que cuando llegaba ENLACE
habia temas que todavia no se abordaban, entonces la idea es, écdmo te diré?, como que se

aborden todos los temas del contenido que realmente marca el libro. Y te digo, a veces por
tiempo, por carga administrativa, por muchas situaciones no da. Entonces, si tu en... nos marcaba

39 En el Estado de México, los dias econémicos son quince dias del ciclo escolar, en los que el profesor
puede solicitar permiso de no asistir, sin que sea descontado de su salario el tiempo no laborado.

40 Se refiere al proyecto para el trabajo en la asignatura de Tecnologia, que en su caso se enfoca al
campo de la Agricultura.
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dos semanas basicamente éno? Este... en una semana, jo no sé! Una semana un dia, puedes
abarcar el contenido y después te puede servir para reafirmar, o para bien, este... en este caso
yo, te digo, trabajar con los chicos que mds problemas presentan, pues entonces lo voy a
aprovechar para esa situacion (...)

Consideramos que los recursos didacticos disponibles en telesecundaria
constituyen un factor determinante para el trabajo de los profesores, toda vez que
en ellos basan el desarrollo de las clases y las decisiones que toman sobre la

ensefanza.

El uso que los profesores hacen de los materiales didacticos se relaciona con la
forma en que interpretan el curriculum (Mercado & Luna, 2013). Es asi, que las
adecuaciones que hacen a las propuestas contenidas, por ejemplo, en los libros de
texto, tienen que ver con la idea que tienen sobre lo que se quiere lograr mediante
la realizacion de ciertas tareas, las caracteristicas de los estudiantes y las

condiciones en las que se encuentran.

No obstante, de acuerdo con Mercado & Luna (2013), los profesores requieren
apoyo para detectar en qué casos las decisiones que toman sobre el curriculo
limitan o enriquecen las propuestas. Asimismo, las autoras consideran que la
capacitacion sobre el uso de los materiales didacticos, es fundamental para que los
maestros promuevan en sus grupos experiencias de aprendizaje significativas. Sin
embargo, la falta de capacitacion es una problematica que los profesores enfrentan
y solucionan de manera autbnoma. Respecto a lo sucedido luego de la reforma de
2006, la maestra cuyas clases observamos, nos comentoé:

Ma: Pues de hecho, fue complicado. Porque para empezar, no recibimos una capacitacién asi
como que especial, para saber lo que se veia venir ¢no? Otra situacién también, fue que los libros
de texto no llegaron a tiempo, o sea, nosotros empezamos el ciclo escolar, sin libros. Entonces
asi como que: jé¢Ahora qué?! Los programas, es obvio, cambiaron. Entonces, la herramienta
principal en el momento eran los programas. En base en los programas y en lo que ya teniamos
anteriormente pues, ibamos programando las clases, pero si, si, el hecho de que no hubiera libros
en tiempo y forma si fue un desastre. Llegan los libros y quieras o no si es algo nuevo el enfoque,
entonces fue complicado. El primer afo, pues a ciencia cierta, me tocé empezar con la reforma,
entonces di primer grado, entonces fue jdoblemente dificil! ¢No? Pero pues no hubo de otra mas
que estudiarle. Estudiar, estudiar, estudiar, ver qué es lo que se queria, ver qué es lo que se pedia
en planes y programas y en base a eso enfocar el trabajo. Pero si fue muy dificil, tanto para mi,
tanto para los chicos.

130



- En resumen.

El uso de los recursos didacticos disponibles, juega un papel determinante en el
trabajo de los profesores. No obstante, las decisiones que toman sobre ellos y las
adecuaciones que les hacen, se relacionan con las concepciones personales que
tienen sobre la ensefianza y su conocimiento sobre los temas de las diferentes
asignaturas, lo cual hace que la practica de cada profesor tenga caracteristicas

particulares.

- Conocimientos y creencias de los profesores, sobre la

ensefianza de la proporcionalidad.

Los conocimientos que los profesores tienen sobre cada materia y las concepciones
gue posee sobre su importancia y la manera adecuada de ensefarla, juegan un
papel determinante en la forma que ellos interpretan y desarrollan el curriculum
(Mercado & Luna, 2013). Asimismo, el conocimiento que tienen sobre sus alumnos

interviene en las decisiones que toman para llevar a cabo el trabajo de enseiiar.

En las clases que observamos, el estudio de la secuencia 6, se constituyo
mayormente, en base a los problemas planteados en el libro de texto. Sin embargo,
vimos que la profesora implementé estrategias de solucion, organizacion del grupo
y actividades diferentes a las sugeridas; las cuales se adecuaron al cumplimiento
del propésito de ensefianza que ella perseguia: El uso de la regla de tres, en la
primera sesion y el uso del valor unitario, en la segunda. Que en el caso de la
primera sesion, diferia del que se planteaba en el libro para el maestro el cual se
enfocaba en el uso de procedimientos sobre la marcha.

Asi, aunque la propuesta didactica del libro de texto sugiere iniciar el trabajo de la
primera sesion en binas, la profesora decidié dirigir la discusién de manera grupal,

ella nos explica sus razones:

Ma: Bueno en la primera, basicamente por lo que yo te decia, siempre es el conocimiento previo.
Qué sabes. Entonces si adentramos inmediatamente al equipo, pues a veces no te permite
explorar los conocimientos previos de cada alumno. Incluso el mismo libro lo propone, si van
teniendo errores, tU como maestro, ni siquiera les digas en qué estan mal, que los dejes seguir
avanzando. Si los dejamos trabajar en equipo, se rompe esa situacion, ya no se persigue el
objetivo que se tiene en mente.
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Otro cambio en la organizacion sugerida se hizo en la tercera sesion, que aunque
no la analizamos aqui, vimos que se trabajé en equipo aun cuando la propuesta
indica que se resuelva de manera individual. La maestra nos explico los motivos del
cambio:
Ma: Pues yo creo que el trabajo colaborativo, lo que yo te decia, el saber que se iban a enfrentar
a este (sefala en el libro un problema que implica el uso de fracciones) era la finalidad de que
bueno, qué alternativas hay. Que de acuerdo a los conocimientos, a veces cuando estan
trabajando individual, y se llegan como que atorar en algo, ya no saben cédmo seguir, y a veces
empiezan como que a voltear a ver qué estd haciendo el otro. En este caso, al haber checado la
sesidn, me percaté de esta situacién. Y por experiencia sé que en esa parte muchos no van a

saber qué hacer. Entonces la idea era ver, qué proponian entre ellos mismos, entre el mismo
equipo a ver qué se proponia para darle solucién (...)

El conocimiento que sobre los alumnos ha adquirido la profesora a través de su
experiencia profesional, orientan las decisiones que toma para dirigir las actividades
de ensefianza en el salon de clases. Por ejemplo, la simplificacion de los problemas
a través de la explicitacion de la consigna, las condiciones y los datos, es una accién
de la profesora que se debe a que, de acuerdo con su experiencia, los alumnos
tienen importantes dificultades para identificar qué es lo que se solicita hacer en el
problema y cuales son los datos que se ofrecen para resolverlo. Ella nos comenté:
Ma: ¢Qué dificultades? Y no sdlo los alumnos, yo creo que a veces hasta como adultos ¢no? El
detectar datos y a veces realmente entender, qué es lo que realmente quiere el problema. Me
he percatado a lo largo de estos afios que uno de nuestros grandes problemas es que muchas
veces, no esquematizamos. No buscamos lo que realmente quiere el problema. Qué es lo que
realmente el problema quiere que yo descubra. Y sobre todo, yo les empiezo a manejar... ahorita
te digo, es primero, apenas se van adentrando... pero por ejemplo ya, hablemos de un mes, ellos
tienen que siempre sacar datos, cual es la pregunta central del problema. Y sobre todo apuntar
(...) O sea, que esquematicen sobre todo los datos. Porque ya al esquematizar datos, y ya te lo

digo por experiencia propia, que es mas facil resolver los problemas, que si nada mas los tienes
aqui.

La direccion de las actividades de aprendizaje que se plantean en el libro, parece
ser una practica comun entre los profesores que entrevistamos. Uno de los motivos

gue expresaron, de manera general, es que los alumnos no tienen los
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conocimientos previos suficientes para enfrentar por si mismos los problemas. Si
bien los maestros entienden la metodologia de estudio, propuesta en los materiales
curriculares, consideran que los estudiantes no estan preparados para trabajar de
manera autonoma. Al respecto nos dijeron:
Ma: El libro propone algo éno? Que se supone que los chicos ya deben de saber, que se supone
que los chicos estdn capacitados como para... argumentar, para... racionalizar, para muchas
cuestiones. Y a veces no es, o sea, tu te encuentras a otra realidad. Entonces, tu haces tus propias

adecuaciones... isin dejar de lado, lo que se pretende! Entonces a veces, te digo, tU misma haces
tus propias actividades.

Pri: [En los libros] Yo ofreceria un poco de explicacidn, quiza un poco de teoria. Que es darle al
alumno el conocimiento, realmente. Que ahora el sistema de educacion es a partir de lo que
ellos traen éno? Pero pues a veces... iNo traen nada! Esa es la realidad, que a veces su experiencia
de vida, no han adquirido nada en sus seis aflos de primaria y en Primero pues, si cuesta mucho
trabajo ensefiarlos a ser un poco analistas y a que razonen.

Pr,: Pero desafortunadamente, a veces, muchas veces nos atrasamos porque se supone que los
alumnos ya vienen con esos conocimientos basicos. Pero, ino! vemos que a veces no. Que
tenemos que estar repitiendo otra vez todos los temas y mds fuerte. O sea, reforzar mucho esos
temas (...)

Pr3: Mire, matematicas, honestamente les doy de una forma tradicional. Porque la verdad, los
nifios no vienen preparados como para ser autodidactas, la verdad. Me ponen que nada mas les
dé el ejemplo y que ellos lo hagan. iNo!, los tengo asi y no entienden. Y si ellos preguntan es
porque les interesa. He visto en algunos momentos que las personas que consideran que son
autodidactas, pues tienen ahi, Unicamente estan copiando. jUnicamente estdn copiando,
traspasando! Y a la hora que les preguntan, no saben. Entonces yo les doy practicamente una
forma tradicional. Matematicas si lo doy personalmente.

A lo largo de su experiencia, los profesores también se forman sus propias
concepciones sobre la asignatura, las cuales influyen en la manera en que deciden
ensefarla. Asi, vimos como en las clases que observamos, el propésito planteado
para la primera sesion de la secuencia seis, el cual consideraba el uso de
procedimientos sobre la marcha para la resolucion de problemas de
proporcionalidad, fue cambiado por el uso de la regla de tres, el cual se constituyo

como un procedimiento practico y general.

La maestra justificé este acto, con un interés personal de que los alumnos conozcan

diferentes formas de resolver los problemas. Ella nos dijo:
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Ma: Y en matematicas, en lo personal me gusta darles minimo dos o tres alternativas, si las hay,
para resolver un mismo problema (...) Aunque no las plantee [el libro]. Al final yo le digo al chico:
iNo es ésta, no es ésta, ni es ésta, es la que tu crees que es mas facil para ti! Todas nos van a
llevar al mismo camino, tenemos que llegar al mismo resultado, pero tu puedes aplicar ésta,
puedes aplicar ésta y tu puedes aplicar ésta. Tu elige cual es, con cudl se te hace mas facil, la
cuestion es que llegues al mismo resultado. Entonces no es asi como que cuadrarlos, a que todos
debemos de sumar, todos debemos de restar y... iNo! Si hay otros caminos... Incluso los mismos
chicos, hay chicos muy habilidosos que a veces tu no sabias como y él llega al mismo resultado.
Y él llega y te explica jAh, pues qué padre! ¢No? Y sabes reconocer que hay chicos que a veces
nos rebasan en ese aspecto, son analiticos. Entonces si, en lo personal, a mi en matematicas a
mi me gusta darles dos o tres formas para resolver el mismo problema.

En las clases observadas, la ensefianza fue en torno al aprendizaje de la regla de
tres en la primera sesion y del valor unitario en la segunda sesion. Pero es posible
que esto se relacione, ademas del interés de la maestra por mostrar otras formas
de resolucion, con sus propios conocimientos sobre el tema. En nuestro analisis de
las sesiones observadas, vimos como la profesora valida e incluso, usa
procedimientos sobre la marcha, pero sélo en ciertos casos. Por ejemplo en la
resolucién del segundo problema de la segunda sesion, valida el procedimiento de

un alumno, veamos el dialogo en el que sucede:

Ma: ¢ Cémo lo solucionaste tu? (sefiala a un alumno)
Ao4: Yo lo sumé: ciento veinte, mas ciento veinte y me dio doscientos cuarenta.

Ma: iAh, porque era el doble! Bueno, ifue otra formal, le da su resultado. Dice su compafiero: si
por cero punto dos es ciento veinte, cero punto cuatro es el doble. Entonces sumo: a ciento
veinte le sumo otros ciento veinte y me da doscientos cuarenta. ¢Es correcto?

Ao: jSi!

Ma: iEs correcto su procedimiento también!

En otra ocasion, ella misma utiliza procedimientos sobre la marcha, para explicar
el significado del valor unitario. Esto sucedié durante la resolucion del problema

inicial de la segunda sesion, de la siguiente manera:

Ma: ¢Y qué querra decir el valor unitario? A su parecer, ¢qué querra decir el valor unitario?
Aol: (Es el valor que tiene cada centimetro?

Ma: iEs el valor que tiene cada centimetro! (en tono de aprobacion, luego pregunta al grupo)
éSera correcto o no?
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Aos: iSi!

Ma: ¢Por qué? A ver, éicdmo lo demostramos? Dice, ciento sesenta es el valor que tiene cada
centimetro. éCudnto equivale un centimetro? jCiento sesenta!. éUno seria igual a...? jCiento
sesenta! ¢De dos centimetros? (escribe las relaciones en el pizarron).

Ao: Trescientos veinte.

Ma: jTrescientos veinte! Y de punto cinco 5, estamos hablando que es la, équé?
Ao: La mitad

Ma: jLa mitad! ¢Y la mitad de ciento sesenta?

Aos: jCuatrocientos!

Aos: jOchenta!

Ma: jOchenta, ochenta, ochenta, ochenta! Los ochenta, aqui estamos en el dos (sefala el
trescientos veinte en el pizarron). Los ochenta... (Corrige) iMas los ochenta! Este lo dejamos
independiente (encierra en el pizarron el ciento sesenta). (Repite) Mas los ochenta del punto
cinco, écuanto me da? (indica en el pizarron, la suma de trescientos veinte mds ochenta).

Aos: jCuatrocientos!

Ma: Que corresponde a los dos punto cinco ¢ Estamos de acuerdo?

Pero al parecer su conocimiento sobre este tipo de procedimientos, a los que ella

llama “uso de la légica” se limita al uso de factores internos pequefios y faciles de
. . 1 e 1 . . . g
identificar (tales como x2, X, x10 6 XE). Consideramos esto debido a lo que sucedio
en la confrontacion de la resolucion del problema il del apartado Manos a la obra,

., .- 1
de la Sesion 1, cuando un alumno utiliza el factor (x%):

Ma: (...) Eh... me dices tu que es quince, é por qué es quince Oscar?
Aol: Porque si mil lo dividimos entre veinte...

Ma: ¢ Mil entre veinte?

Aol: jAjal

Ma: jA ver, van haciendo las operaciones que su compafiero les va diciendo! (dirigiéndose a todo
el grupo)

Aol: Mil entre veinte es igual a cincuenta. Este... eso también lo tenemos que dividir, trescientos
entre veinte, igual... y nos sale igual a quince

Ma: ¢ Trescientos entre veinte? ¢Y te sale 15?
Aos: jSi!
Ma: Y entonces de cincuenta mililitros, écuanto es?

Ao1l: Quince pesos
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Ma: jQuince pesos!
Aol: Porque hicimos casi la misma...
Ao06: jLa mitad de treinta es quince! Y la mitad de cien es cincuenta.

Maestra: Bueno ahi tu ya me estas diciendo otro procedimiento. Tu dijiste de cien... (Corrige) De
mil, bajamos a los cien y son los treinta. Dices tU, como de cien, cincuenta es la mitad, por eso
de treinta sacas quince... En el caso tuyo Oscar, ¢qué dividiste para que saliera el quince? (la
maestra anota en el pizarrdn el resultado y el procedimiento dado por ambos alumnos).

Aol: Trescientos entre veinte

Ma: ¢Y te sale quince?

Aol: Si!

Ma: Mi pregunta es, épor qué entre veinte?

Aol: Porque... este... si lo dividimos, mil entre cincuenta da igual a veinte. Y veinte... ese veinte
lo dividi entre trescientos y me dio quince.

Ma: iAh Caray! Bueno, ahi tengo yo unas pequefias dudas (...)

Al respecto, la profesora considera que los procedimientos utilizados por los
alumnos son validos y que seria enriqguecedor integrarlos al estudio de la
proporcionalidad. No obstante, reconoce también, su falta de conocimiento sobre
ellos, al respecto nos dijo:

Ma: Si, pues si, si. Definitivamente. Bueno yo digo que si. Nada mas que necesitaria sentarme a

estudiarlo un poco mas. Porque te digo, a lo mejor ese, asi desarrollado de esa forma pues no.
Como ellos, como muchos de ellos lo manejan, pues no.

Asi, ante el uso reiterado de procedimientos sobre la marcha por parte de los
alumnos, la profesora fue realizando diferentes acciones para mostrar a la regla de
tres, como un método general, al respecto nos comento:

Ma: Para mi el manejo de las reglas de tres es sumamente importante. Porque no sélo puedes
sacar de una cantidad, sino de la cantidad que tu quieras.

Asimismo, en la segunda sesion, el valor unitario se presentdé como un método mas
facil. En esta ocasién, ante el uso reiterado tanto de procedimientos sobre la marcha

como de la regla de tres que hacian los alumnos, sucedio lo siguiente:
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Ma: (...) Chequen por qué les digo que es mas facil el valor unitario. Miren, tenemos esta tabla
chicos. A ver, nos vamos nada mas al valor, puro valor unitario. iChequen por qué es tan facil!
Cuando tenemos estos dos datos, el tamafio real y el tamafio con el microscopio, imuy facil!
Vamos a dividir nuestro tamafio del microscopio entre el tamafio real. En pocas palabras ciento
veinte entre cero punto dos (realiza la operacion en el pizarrén). Ya nos decian que, écuanto
salia?

Ao: jSeiscientos!
Ma: Ese seiscientos va ser nuestro valor, ¢qué?
Aos: jValor unitario!

Ma: iValor unitario! iChequen, chequen lo facil que es ahora! (...) Nada mds vayan multiplicando
cada dato por seiscientos {...)

Un profesor entrevistado opind al respecto del uso de procedimientos sobre la
marcha realizados por los alumnos, presentando, a su vez, el uso del valor unitario,
como un método general:
Pr3: [Los alumnos] se van con esta tendencia, pero por eso yo se las cambio. Aqui es
facil, es lo que les digo, yo les acostumbro a decir: jla légica no sirve, aqui sirve la
matematica! Porque la ldgica nada mas es: jah bueno le saco mitad! Si, pero si te
encargan la tercera parte, ya no vas a saber... entonces hago que saquen el valor
unitario. Porque aqui exactamente no usan el valor unitario, van a mitades. Aqui por

ejemplo de mil, la décima parte. Si, pero les digo: No quiero asi, jquiero cuarenta y
cuatro!

- Enresumen.

Las actividades de ensefianza que se desarrollan en clase, se conjugan tanto con
los materiales curriculares, como con el propdsito de ensefianza que los profesores
se formulan de acuerdo a sus propios conocimientos y concepciones sobre las
asignaturas y los contenidos, asi como sobre los estudiantes, la ensefianza y el

aprendizaje.

Cabe mencionar que de acuerdo con Mercado & Luna (2013), dichos conocimientos
son adquiridos por los profesores tanto en su formacion inicial como en la continua
pero, sobre todo, en el ejercicio de su profesién. En él, generalmente, no cuentan
con el apoyo pedagodgico necesario y la actualizacion permanente para sistematizar,
validar y formalizar sus aprendizajes. Este hecho resulta preocupante en el caso de

telesecundaria, donde la mayoria de profesores no cuentan, ademas, con una
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formacion inicial relacionada con la docencia, mucho menos con la ensefianza de

las multiples disciplinas de las cuales se hacen cargo.

En este capitulo hemos analizado desde dos perspectivas, el trabajo docente en
relacion a la ensefianza de la proporcionalidad. La primera en relacion a las
practicas de ensefianza y los aprendizajes que favorecen y la segunda sobre los

factores que determinan el trabajo de ensefianza de los profesores.

Ver el trabajo de ensefianza de la proporcionalidad realizado por una profesora de
primer grado de telesecundaria y escuchar tanto sus ideas, como las que otros
docentes tienen al respecto, nos ha llevado a dimensionar la complejidad del trabajo
docente. También nos ha permitido comprender, aunque desde un punto de vista
particular y por ende limitado, que las decisiones que se toman para ensefar estan
determinadas por mdltiples factores y que tienen resultados especificos en el

aprendizaje que se favorece que los estudiantes adquieran.
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REFLEXIONES FINALES

En el planteamiento de nuestro estudio nos interesamos en analizar dos aspectos
gue consideramos relevantes sobre la ensefianza de la proporcionalidad en
telesecundaria. El primero de ellos contempla las practicas de ensefianza de este
contenido matematico y los aprendizajes que, mediante ellas, se favorecen. El
segundo aspecto corresponde a la manera en que las condiciones del oficio docente

definen el desarrollo de la ensefianza de la proporcionalidad.

Nuestra investigacion se basa en el estudio de un caso particular, sin embargo, nos
ha permitido dar cuenta de la manera en que una profesora de primer grado de
telesecundaria efectla su ensefianza de la proporcionalidad; si bien esto no nos
permite hacer generalizaciones, si nos permite aportar algunos elementos al
conocimiento que se tiene sobre el trabajo docente en telesecundaria, en

condiciones reales.

La ensefianza se realizé a partir de la direcciéon de las actividades en torno a la
resolucién de los problemas planteados en el libro de texto. La interaccién generada
en el aula pone de manifiesto las ayudas que la profesora considera pertinentes y
que introduce durante el desarrollo de las sesiones; y los conocimientos que los
alumnos movilizan a partir de los problemas que les son planteados (adaptaciones

de su conocimiento, usando la terminologia de Robert).

Mediante el analisis identificamos algunos elementos que motivaron las
intervenciones de la profesora en la clase, las cuales en su mayoria se constituyeron
en simplificar los problemas e introducir o propiciar métodos de solucidn especificos

(ayudas tipo 1).

Respecto a la simplificacién de los problemas, los resultados obtenidos muestran
que, a partir de su experiencia, la profesora considero que los alumnos podrian tener

dificultades para resolver los problemas que se les presentan en el libro de texto,
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los cuales son complejos y demandan el uso de diversos conocimientos sobre el
contenido de proporcionalidad. Es asi que optd por orientar estas actividades,
simplificando la tarea que los alumnos debian realizar. La necesidad de orientar y
dirigir la clase para el cumplimiento de los objetivos de su planeacion curricular pudo
ser también un factor determinante en la decision de la profesora de ser ella quien
guiara las actividades, dando poco espacio para el trabajo individual y en equipo de

los alumnos.

En cuanto a la introduccién de métodos de solucidn, se hizo evidente la importancia
gue otorga al uso de técnicas “expertas” para la resolucién de los problemas. Vimos
que su ensefianza se orientd hacia el propésito de que los alumnos aprendieran a
utilizar tanto la regla de tres como el valor unitario para la resolucion de problemas
de proporcionalidad directa. La primera de estas técnicas fue introducida por la
profesora bajo la consideracion de ofrecer a los alumnos diferentes formas de
resolver un mismo problema (no es una técnica que se presente en los libros de
texto ni el programa para las secuencias correspondientes a las sesiones
obervadas); la segunda técnica estaba relacionada con los propésitos establecidos

en el libro de texto.

Sin embargo, no fueron enfatizados otros aspectos del estudio de la
proporcionalidad que si estaban planteados por los materiales educativos, tales
como la caracterizacion de situaciones en las que hay cantidades directamente

proporcionales y el uso de las propiedades aditiva y de los factores internos.

Lo anterior puede deberse a que el conocimiento que la maestra posee sobre la
proporcionalidad esté relacionado con el uso del valor unitario y de la regla de tres
y a que encuentre algunas dificultades con la identificacion y el uso de los factores
internos. Ademas, el “uso de la l6gica”, como la maestra refiere a los procedimientos
sobre la marcha, parece ser considerado como poco eficiente al no ser un método
general. Esta es una idea que ademas puede estar reforzada por el programa de
estudios de matematicas, en el que se sefiala al uso del valor unitario, el factor
externo constante y la regla de tres, como “procedimientos expertos” para la

resolucién de problemas de proporcionalidad (SEP, 2006c¢).

140



Respecto a la manera en que la maestra toma en cuenta los conocimientos que los
alumnos movilizan (adaptaciones del conocimiento de los alumnos), observamos
gue dichas adaptaciones pueden fomentarse a partir del disefio de los problemas
los cuales estan dirigidos al cumplimiento de propdsitos de aprendizaje especificos.
No obstante, las interacciones ocurridas en el aula y particularmente las
intervenciones de la profesora son determinantes y provocan un cambio en la
actividad de los alumnos y los aprendizajes que se favorecen. Aunque fue posible
observar algunas adaptaciones surgidas del trabajo autonomo de algunos alumnos
que rebasan la pauta establecida por la maestra, en su mayoria no fueron
retomadas ni destacadas, sino que se subordinaron a aquellos que la profesora se
habia planteado para la ensefianza.

En lo que toca a las condiciones del oficio docente y su impacto en la ensefianza,
hemos tenido la oportunidad de determinar algunas de las caracteristicas del
modelo educativo que definen las practicas de ensefianza de la proporcionalidad de
los profesores de telesecundaria.

Identificamos que la existencia de recursos didacticos disefiados para apoyar el
estudio en esta modalidad educativa es un factor determinante en el modo en el que
se constituyen las practicas de ensefianza. Asimismo, otros factores como el
conocimiento sobre el curriculum, la materia, los alumnos y el contenido
matematico, son también esenciales en la manera en que los profesores realizan
su practica docente. El libro de texto fue el eje rector de las actividades y el resto de
los recursos fueron dejados de lado; por ejemplo, el programa de television,
distintivo del modelo educativo de telesecundaria result6 de poco apoyo para la

profesora.

Asimismo, los demas de recursos disefiados para el estudio en telesecundaria
(como interactivos y actividades para el aula de medios) no estan disponibles 0 no
son conocidos por la profesora. Ello demanda una mayor responsabilidad al trabajo
docente. Demanda que los profesores asuman la ensefianza de diez asignaturas

diferentes, demanda el conocimiento de las mismas, no sélo en relacién a los
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contenidos tematicos sino también a su didactica. Sin embargo, los profesores

reciben nulos o escasos apoyo, capacitacion y acompafiamiento al respecto.

Al destacar estas reflexiones finales no buscamos solo hacer notar las dificultades
y la complejidad de la ensefianza de la proporcionalidad en las telesecundarias, sino
comprender parte de su origen y de sus repercusiones en el aprendizaje de los
estudiantes. Consideramos que a partir de nuestros resultados cabe plantearse
nuevas investigaciones relacionadas tanto con la ensefianza de la proporcionalidad
como con el trabajo de los profesores en telesecundaria. En cuanto a lo primero
consideramos importante seguir estudiando la ensefianza de este contenido
matematico y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes; especificamente,
consideramos necesario profundizar en los estudios de lo que los alumnos
efectivamente aprenden en clase a partir de la gestion real, en los salones de clases,
de las propuestas didacticas actuales. Estudios como estos pueden contribuir a la
revision de los distintos materiales y recursos didacticos, asi como al disefio de
proyectos de capacitacion, actualizacion y acompafiamiento al trabajo de los

profesores.

Consideramos que vale la pena reflexionar profundamente sobre el trabajo docente
en una modalidad que crece continuamente, que atiende a la quinta parte de la
poblacion y que estd destinada a dar servicio en zonas marginadas y rurales
principalmente. Todo con miras a contribuir a la mejora del servicio y de la atencién

gue se brinda a las comunidades, sus estudiantes y sus maestros.
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