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Resumen
El estudio tuvo como propdosito apoyar la formacion de profesores de matematicas
de educacion secundaria por medio de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA),
en la modalidad B-Learning, como medio para acceder a los procesos de
generalizacion apoyados en un trabajo colaborativo. Objetivos del estudio: 1)
explorar el pensamiento algebraico de los estudiantes de 2° grado de secundaria
en torno a los procesos de generalizacion; y 2) verificar la viabilidad de un Entorno
Virtual de Aprendizaje B-Learning como apoyo a la formacion docente. La
metodologia del estudio fue de tipo cualitativo. Se trabajé con dos profesores y
un grupo de 18 estudiantes de segundo grado, de una escuela publica del Distrito
Federal. El estudio se dividié en tres etapas: primera etapa diagnostica, aplicacion
de cuestionario sobre procesos de generalizaciébn y entrevista a estudiantes;
segunda etapa aplicacién de entrevista semiestructurada a profesores y tercera
etapa: trabajo con los profesores en el EVA. Los resultados del estudio revelan
que los estudiantes presentaron dificultades con los procesos de generalizacion.
Del trabajo realizado con los profesores, refieren los procesos de generalizacion
como una opcion viable para acceder al pensamiento algebraico, compatible con
los planes y programas de estudio SEP (2011). Junto con lo anterior los
profesores mencionan que los alumnos pueden afianzar el dominio de contenidos
matematicos de la aritmética y del algebra. Respecto al uso del EVA utilizaron los
recursos de manera individual y participaron en las actividades, hicieron

aportaciones valiosas pero se observo poca interaccion entre ellos.
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Introduccién

Algunos organismos internacionales han expresado la necesidad de otorgarle a la
educacion un lugar prioritario en las politicas educativas, entre los que se
encuentran la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(OCDE), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO), el Banco Mundial (BM) y la Comisibn Econdémica para
América Latina (CEPAL).

De igual forma, se han realizado eventos internacionales como la Declaracion
Mundial sobre Educacion para Todos en Jomtien (UNESCO, 1990) y el Foro
Mundial sobre la Educacién en Dakar (UNESCO, 2000). De éstos se han
desprendido documentos como el informe Delors (1996) en los cuales se han
plasmado las principales vias que pretenden que la educacién dé respuesta a las
situaciones detectadas. En el caso de México existen documentos que
demuestran la relacién directa entre el disefio de politicas educativas y la forma en

que estas instituciones conciben el papel de la educacion.

A partir de la Declaracién Mundial sobre Educacién Para Todos, se menciona
gue "toda persona tiene derecho a la educacion”. Se percibe un consenso a nivel
internacional en el que se reconoce la educacion como un elemento importante
en la lucha contra la pobreza, la reivindicacion de las mujeres, la promocion de los
derechos humanos y de la democracia, la protecciéon del medio ambiente y el
control del crecimiento demogréafico. Se pone énfasis en la educacion bésica, el
cuidado y el desarrollo del nifio en la primera infancia y el aprendizaje durante la
adolescencia, ademas se reconoce el papel de los profesores como una via para

mejorar la educacion.

Por su parte, en el Informe Delors (1996), se menciona que frente a los

numerosos desafios del porvenir, la educacion constituye un instrumento



indispensable para que la humanidad pueda progresar hacia los ideales de paz,
libertad y justicia social. En el mismo se proponen las directrices bajo las cuales se
debera guiar la educacion, mismos que se mencionan como los cuatro pilares de
la educacion que son: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y

aprender a ser.

Segun Pilot (2000, citado en Acevedo 2005), actualmente la evaluacién de los
sistemas educativos se ha extendido mucho mas alla de la comprobacién de los
niveles de conocimiento y comprension del alumnado; se ha convertido en un
indicador de la capacidad de los profesores, del rendimiento de las escuelas y del
propio sistema educativo. Prueba de esto es que durante las Ultimas décadas se
pusieron en marcha varios programas internacionales para evaluar los resultados
del aprendizaje escolar, particularmente en matematicas y ciencias, entre otras
materias. Los dos mas importantes: “Third International Mathematics and Science
Study” y “Programme for International Student Assessment” (TIMSS y PISA), los
resultados de estas evaluaciones son considerados como referente para

emprender acciones encaminadas a la mejora.

En este contexto, segun OCDE (2013) reporta que en PISA 2012 el promedio
de los estudiantes mexicanos fue de 413 puntos en matematicas de un total de
800; el 55% de los alumnos mexicanos no alcanzo el nivel de competencias
basicas en matematicas, ubicando a la mayoria de estos por debajo del nivel 2 (de
408 a 480 puntos). En dicho nivel se espera que:

Los estudiantes puedan interpretar y reconocer situaciones en contextos

gue solo requieren una inferencia directa.

e Extraer informacion relevante de una sola fuente de informacién y usar un
modelo sencillo de representacion.

e Usen algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales

para resolver problemas que involucren nimeros enteros.

e Sean capaces de lograr interpretaciones literales de los resultados.



Para mejorar nuestro sistema educativo, podemos tomar como una referencia
los resultados de evaluaciones internacionales y nacionales, complementandolos
con evaluaciones que provengan de los mismos centros escolares, y que den

cuenta de las condiciones particulares de cada escuela.

Dentro del dmbito educativo, existen dos actores de suma importancia: los
alumnos y los docentes. Refiriéendonos a los segundos, la trayectoria formativa
resulta ser importante, pues de ella dependen en gran medida las acciones
tomadas por los profesores en el aula; segun Torres (2000), es necesario una
transformacion del modelo actual de formacion docente, tanto inicial como en
servicio -el cual ha mostrado sus limitaciones-, tanto desde el punto de vista de los
maestros: su crecimiento y desempefio profesional, como en los resultados que se

obtienen.

Si queremos lograr cambios para mejorar la educacién en cualquier nivel es
necesario atender las demandas de los docentes, respecto a su formacion y
hacerlo de forma pertinente a cada contexto; es decir, acercarles una oferta de
formacion que se desprenda de las necesidades de quienes conviven a diario con
los estudiantes y ejecutan los planes y programas de estudio. Con esto pueden

tener una visidn mas cercana a las problematicas en el salon de clases.

Tomando en cuenta lo anterior, abordamos la asignatura de matematicas en el
nivel secundaria y, de manera mas concreta, el pensamiento algebraico, pues en
el curriculum mexicano esta materia se estudia en los primeros afios de dicho
nivel. Al parecer la forma de introducir al alumno en el estudio de esta disciplina,
no ha sido la més apropiada. Al respecto se han realizado diversos estudios sobre
las principales dificultades que presentan los estudiantes cuando se inician en el
estudio del algebra, como ejemplo tenemos los estudios de Kieran y Filloy (1989),

quienes refieren que el algebra requiere un cambio en el pensamiento del



estudiante, que va desde las situaciones numéricas concretas a las proposiciones

mas generales sobre nimeros y operaciones.

Los estudios de Filloy (1991 y 1993), y Filloy y Rojano (1991), (citados en Butto
y Rojano 2010), evidencian problemas de traduccion del lenguaje natural al
algebra, pues se introduce al estudiante a un simbolismo desprovisto de
significado y de sentido, en donde el estudiante viene de trabajar con la aritmética,
los simbolos se relacionan con diversas fuentes de significado y donde los
contextos de los problemas determinan en buena medida la manera de

resolverlos.

Mason, Graham, Pimm y Gower (1985) comentan cuatro etapas para la
ensefianza de la generalidad como ruta de acceso al algebra que son: percibir un
patrén, expresar un patron, registrar un patron y la prueba de la validez de las
formulas. Castro y Rico (1995) indican que la identificacibn de patrones en

diferentes contextos es vital para la ensefianza de las matematicas y del algebra.

Segun lo anterior, consideramos que la practica docente es una parte
fundamental para alcanzar mejores resultados en el sistema educativo, pues en
ésta se demuestran las capacidades del profesor para dirigir las actividades que
se realizan en el aula, y de ella dependeran en gran medida los aprendizajes de
los alumnos. Para lograr mejorar estas practicas creemos necesario dotar de
conocimientos y recursos a los docentes; en este caso particular, o hicimos por
medio de la propuesta de acceder al pensamiento algebraico via los procesos de
generalizacion, mediante un entorno virtual de aprendizaje. Entendiendo éste
como un espacio con fines de interaccion entre sus miembros, cuyo propésito fue
intercambiar percepciones, conocimientos y, con esto, provocar la reflexiéon sobre
la practica educativa. Con este trabajo se pretendid que los profesores
reflexionaran acerca de la forma en que abordan el aprendizaje del algebra en el

salén de clases.



El estudio investigd la formacion de profesores de matematicas de educacion
secundaria por medio de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), en la modalidad
B-Learning como medio para acceder a los procesos de generalizacion apoyados

en un trabajo colaborativo.

Preguntas de investigacion

e ¢;De qué manera los procesos de generalizacion posibilitan el acceso al
pensamiento algebraico?

e ¢;Qué caracteristicas debe tener un EVA B-Learning que favorezca los

procesos de formacion de los docentes?

Con el proposito de responder estas preguntas se trazaron los siguientes

objetivos de estudio:

Objetivos

» Explorar el pensamiento algebraico de los estudiantes de 2° grado de
secundaria en torno a los procesos de generalizacion.

» Verificar la viabilidad de un EVA B-Learning como apoyo a los procesos de

formacién de los docentes.

La aportacion de este estudio se dirigio a la formaciéon de profesores de
matematicas de educacion secundaria. Se trabaj0 con los procesos de
generalizacion como una via para acceder al pensamiento algebraico apoyados
en un entorno virtual de Aprendizaje (EVA), en la modalidad B-Learning.

La introduccion del presente reporte plantea el problema de investigacion, la
importancia del estudio y los propdsitos del mismo. El primer capitulo, Contexto
internacional y planes de estudio, se describe el contexto internacional sobre
educacién y su relacién con los planes y programas de estudio de educacién

secundaria de la Secretaria de Educacion Publica (SEP 2011).



En el segundo capitulo, Formacion docente y entornos virtuales de aprendizaje,
se reportan algunas investigaciones sobre la formacion de profesores y
posteriormente sobre el desarrollo profesional de docentes de matematicas en

entornos virtuales de aprendizaje.

El tercero recuenta los estudios desarrollados sobre Los procesos de
generalizacion: ruta de acceso al pensamiento algebraico, se presentan estudios
que reportan la viabilidad de los procesos de generalizacion como una ruta de
acceso al pensamiento algebraico y se discuten las aportaciones de dichas

investigaciones para este estudio.

En el cuarto se presenta el marco tedrico dela investigacion. Este se
fundament6 en los estudios realizados por Jackson (1992), quien propone las
aulas como medios sociales y culturalmente organizados, Shulman (1986) plantea
gue en el profesor se identifican tres tipos de conocimiento: el de la materia, el
pedagogico y el curricular, que a su vez coincide con la propuesta de Llinares
(2007).

El quinto trata de la metodologia, se menciona el tipo de estudio, asi como la
poblacion participante del mismo. Ademas, se describen los instrumentos de
investigacion que fueron utilizados en el estudio principal, asi como las etapas de

la investigacion, el marco de andlisis de los datos.

El sexto presenta, Resultados de la primera etapa del estudio: etapa
diagndstica con los estudiantes, se muestra la descripcion, aplicacion y analisis de
los cuestionarios sobre procesos de generalizacion y la entrevista grupal con el

grupo de estudiantes que participaron en el estudio.

En el séptimo se incluye resultados de la segunda etapa del estudio: etapa
diagnostica con los profesores, se muestra la descripcion, aplicacion y analisis los

resultados de la entrevista semiestructurada.



En el octavo muestra Resultados de la tercera etapa del estudio: trabajo en la
plataforma, se reportan la descripcion, ejecucion y analisis de los resultados del

trabajo de los profesores por medio de la plataforma.

Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio. Se hace una
reflexion acerca de las implicaciones del estudio para futuras investigaciones en
didactica del algebra concerniente al pensamiento algebraico y otra relativa al

desarrollo profesional de los docentes de matematicas.



Capitulo |
Contexto internacional y planes de estudio en México

En este capitulo se describe el contexto internacional sobre educacion y su
relacion con los planes y programas de estudio de educacion secundaria para la
asignatura de matematicas definidos por la Secretaria de Educacién Publica (SEP
2011).

1.1 Contexto internacional en educacién

Diferentes organismos internacionales en las ultimas décadas, han expresado
la necesidad de otorgar a la educacién basica un lugar prioritario en las politicas
educativas, entre los que se encuentran la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE), la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Banco Mundial (BM), entre otros,

De igual forma se han realizado eventos internacionales como: la Conferencia
Mundial sobre Educacion para Todos, el Foro Mundial sobre la Educacion, y el
trabajo realizado por la Comision Internacional sobre la Educacion para el Siglo
XXI presidida por Jacques Delors.

La Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos (UNESCO, 1990) reafirma
el derecho de todos y todas a la educacion, basado en La Declaracion Universal
de Derechos Humanos. Alli se menciona que "toda persona tiene derecho a la
educacion”, lo que reconoce a la educacion como un elemento importante en la
lucha contra la pobreza, la reivindicacion de las mujeres, la promocion de los
derechos humanos y de la democracia, la protecciéon del medio ambiente y el
control del crecimiento demogréafico. Se pone énfasis en la educacion bésica, el

cuidado y el desarrollo del nifio en la primera infancia.

Delors (1996) menciona que frente a los numerosos desafios del porvenir, la

educaciéon constituye un instrumento indispensable para que la humanidad pueda



progresar hacia los ideales de paz, libertad y justicia social. También menciona
gue la educacion debe organizarse en cuatro aprendizajes fundamentales que en

el transcurso de la vida seran para cada persona.

1.-Aprender a conocer: conocer una cultura general suficientemente amplia con
la posibilidad de estudiar a fondo un namero reducido de materias. Esto es el
pasaporte para una “Educacion permanente”.

2.-Aprender a hacer: no limitarse al aprendizaje de un oficio, sino adquirir una
competencia que permita hacer frente a numerosas situaciones y que facilite el
trabajo en equipo (tomar decisiones, relacionarse, trabajar en grupo, grado de
creatividad).

3.-Aprender a vivir juntos: conociendo mejor a los demas, su historia, sus
tradiciones y su espiritualidad, esto lograra un entendimiento mutuo, un dialogo
pacifico, una armonia para impulsar la realizacion de proyectos comunes o la
solucion inteligente y pacifica de conflictos.

4.- Aprender a ser: el siglo XXI exige una mayor autonomia Yy capacidad de
juicio, fortalecimiento de la responsabilidad personal en la realizacion del destino
colectivo. Sin dejar de explorar talentos como la memoria, raciocinio, imaginacion,

sentido de estética, y la facilidad para comunicarse con los demas.

Posteriormente, en el Foro Mundial sobre la Educacion (UNESCO, 2000),
reunido en Dakar se hizo un balance de los compromisos contraidos en la
Conferencia Mundial de Educacién para Todos a una década de trabajo. Alli se
menciono lo lejos que se estaba de alcanzar dichos compromisos y se reconocio
la necesidad de establecer sistemas de evaluacion en los sistemas educativos,
para lo cual se fijan seis objetivos:

1. Mejorar la educacion integral infantil y extenderla.

2. Atender todas las necesidades de aprendizaje de todas las personas

jovenes y adultas, preparandoles para la vida activa.



3. Alcanzar la igualdad de género en educacion para 2015, garantizando el
acceso de las nifias a una educacién basica de calidad y a un buen
rendimiento.

4. Escuela primaria gratuita, obligatoria y de calidad para todos los nifios y las
nifias y que la terminen.

5. Aumentar para 2015 en un 50% el numero de personas adultas
alfabetizadas, especialmente mujeres y facilitarles acceso a la educacion
permanente.

6. Mejorar la calidad de la educacion con especial hincapié en lectoescritura y

matematicas.

1.2 El Sistema educativo mexicano
De acuerdo al contexto anteriormente definido, el sistema educativo mexicano
(como el de muchos otros paises) ha destinado esfuerzos y recursos enfocados a
optimizar la ensefianza, el liderazgo y la gestién en las escuelas, con el propdsito
de mejorar los resultados de los nifios en educacion basica. Para ello, en algunas

ocasiones el pais ha buscado asesoria de algunos organismos internacionales.

Ejemplo de esto es el Acuerdo de Cooperacion México-OCDE para mejorar la
calidad de la educacién de las escuelas mexicanas, OCDE (2010). En este
documento se menciona que México es la décimo cuarta economia mas grande
del mundo, que enfrenta importantes desafios en educacion y que pese al
progreso significativo alcanzado en las décadas recientes en términos del acceso,
indices de terminacién en los niveles de educacion basica y del desarrollo de

evaluaciones del aprendizaje, aun persisten desafios considerables.
México invierte un alto porcentaje del presupuesto publico en educacion, mejorar

la calidad de los servicios educativos. Incrementar los niveles de logro académico

y reducir las tasas de desercion son temas prioritarios.
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Segun la OCDE (2013) en el Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), en 2003 y 2012, respectivamente la
matricula de jévenes mexicanos de 15 afios que cursaban la educacion formal
pasé del 58% a poco menos del 70%. El rendimiento de estos alumnos en

matematicas también mejord de 385 puntos en 2003 a 413 puntos en 2012.

Cabe destacar que el aumento de 28 puntos en matematicas entre PISA 2003 y
2012 fue uno de los mas importantes entre los paises de la OCDE. Sin embargo,
en PISA 2012, el 55% de los alumnos mexicanos no alcanzé el nivel de

competencias basicas en matematicas.

En matematicas, el promedio de México se encuentra en 413 de un total de 800
puntos y se ubica por debajo de paises como Portugal, Espafia y Chile, a un nivel
similar al de Uruguay y Costa Rica, aunque esta por encima de Brasil, Argentina,
Colombia y Peru.

En PISA 2003 existia una diferencia de 60 puntos entre alumnos en ventaja y
desventaja social; en PISA 2012, esta diferencia bajé a 38 puntos. Asimismo, la
variacion derivada de factores socio-econdmicos disminuyd del 17% en 2003 al
10% para 2012.

Asegurar un adecuado nivel de recursos a nivel nacional también exige
distribuirlos de manera equitativa. Paises que tienen una distribucibn mas
equitativa de recursos educativos tienden a tener rendimientos mas altos en

matematicas.

En México, la diferencia en el indice de calidad de los recursos educativos entre
escuelas es la mas alta de toda la OCDE vy la tercera mas alta de todos los
participantes en PISA, detras de Perlu y Costa Rica, lo que refleja altos niveles de

desigualdad en la distribucién de recursos educativos en el pais.
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Con el propésito de abordar estos temas, el gobierno mexicano establecio
prioridades para las reformas educativas en su Programa Sectorial de Educacién
2007-2012. De esta manera, con la finalidad de dar seguimiento al avance hacia la
consecucion de sus objetivos, la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
establecio indicadores de mejora para el aprendizaje de los estudiantes, tal como
lo media la Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE) y PISA. Otros aspectos clave son el desarrollo profesional de los
docentes, la toma de decisiones en el ambito escolar, la equidad en las
oportunidades educativas y las reformas relacionadas con contenido y los planes

de estudio.

En este contexto, mediante el Acuerdo para Mejorar la Calidad de la Educacion
de las Escuelas en México, se determinaron no solo los cambios de politica que
deben considerarse en México, sino también como disefiar e implementar
reformas de politica con eficacia partiendo de las iniciativas en marcha, asi como

de las condiciones, restricciones y oportunidades locales.

Dichas recomendaciones proponen reforzar la importancia del papel que juegan
los docentes en la ensefianza, determinar estdndares claros para la educacion,
garantizar programas de formacion inicial de alta calidad, atraer mejores
candidatos, profesionalizar la seleccidn, contratacion, y evaluacion de docentes, y
vincular a los docentes con su desarrollo profesional de forma mas directa para las

necesidades de las escuelas.

El Consejo Asesor de la OCDE sobre Politicas Educativas, disefidé algunas
lineas de trabajo que consistieron en: apoyar un liderazgo y una gestion escolar de
excelencia, consolidar el papel de los directores escolares fijando estandares
claros, proporcionando formacion, seleccion y contratacion de profesionales;
facilitando una autonomia escolar con estructuras de apoyo, y garantizando la
participacion social. Las escuelas también necesitan tener una fuente de

financiamiento estable que responda a sus necesidades especificas. Reducir la
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proporcion de estudiantes con niveles bajos de desempefio y aumentarla en los
altos, es un desafio de todos, con significados distintos para cada entidad
federativa, su atencion implica estrategias diferenciadas de politica educativa y de

politica social.

La aplicacion directa de estos trabajos, asi como sus recomendaciones se
pueden observar en los cambios que se han puesto en marcha en los Ultimos afios
en el sistema educativo mexicano.

Segun la SEP (2007) en su Programa sectorial de educacion se establecen seis
objetivos principales para la educacion basica:

Objetivo 1.- Elevar la calidad de la educacion para que los estudiantes mejoren
su nivel de logro educativo, cuenten con medios para tener acceso a un mayor
bienestar y contribuyan al desarrollo nacional.

Objetivo 2.- Ampliar las oportunidades educativas para reducir desigualdades
entre grupos sociales, cerrar brechas e impulsar la equidad.

Objetivo 3.- Impulsar el desarrollo y utilizacién de tecnologias de la informacion
y la comunicacion en el sistema educativo para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su insercién en la
sociedad del conocimiento.

Objetivo 4.- Ofrecer una educacion integral que equilibre la formacion en
valores ciudadanos, el desarrollo de competencias y la adquisicion de
conocimientos, a través de actividades regulares del aula, la practica docente y el
ambiente institucional, para fortalecer la convivencia democratica e intercultural.

Objetivo 5.- Ofrecer servicios educativos de calidad para formar personas con
alto sentido de responsabilidad social, que participen de manera productiva y
competitiva en el mercado laboral.

Objetivo 6.- Fomentar una gestion escolar e institucional que fortalezca la
participacion de los centros escolares en la toma de decisiones, corresponsabilizar
a los diferentes actores sociales y educativos, y promover la seguridad de alumnos

y profesores, la transparencia y la rendicion de cuentas.
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De lo anterior, observamos que en México se atribuye a la educacion un papel
de suma importancia y se han articulado esfuerzos y recursos con los cuales se
pretende lograr resultados més acordes a las necesidades actuales planteadas
por las evaluaciones que se han venido aplicando. Debemos mencionar que el

papel del profesor sera fundamental para poder alcanzar las metas propuestas.

De manera mas particular, en el sistema educativo mexicano se ha definido sus
objetivos y se han plasmado en documentos oficiales, los cuales deben ser la guia
en el quehacer educativo. Como ejemplo de esto tenemos: en primer lugar, el
articulo tercero constitucional; seguido de la Ley General de Educacion, el Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012 (Diario Oficial de la Federacién, 2007) y, para
los propédsitos del presente trabajo, nos detendremos un poco en el acuerdo 592
(SEP, 2011), mediante el cual se reforman los planes y programas de estudio
establecidos en 2006 para la educacion secundaria, en donde se establece el
enfoque de la educacion bésica.

Es importante mencionar que estos documentos han establecido un perfil de
egreso para los estudiantes, en el cual se define el tipo de ciudadano que se
espera formar en su paso por la educacion basica; que también constituyen un
referente obligado de la ensefianza y del aprendizaje en las aulas, una guia de los
maestros para trabajar con los contenidos de las diversas asignaturas y una base

para evaluar la eficacia y eficiencia del proceso educativo.

1.3 Planes y programas de estudio en educacién secundaria
Como primer punto a mencionar tenemos que el perfil de egreso de la educacion
basica -segun la SEP (2006) en el acuerdo 384 y retomado en el 592 (SEP, 2011),
se establecen los planes y programas de estudio para la educacion secundaria- se
plantea un conjunto de rasgos que los estudiantes deberan tener al término de la
educacion basica, es decir al finalizar su educacion secundaria, para
desenvolverse en un mundo en constante cambio. Dichos rasgos son resultado de

una formacién que destaca la necesidad de fortalecer las competencias para la
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vida, que no sélo incluyen aspectos cognitivos sino los relacionados con lo
afectivo, lo social, la naturaleza y la vida democratica; su logro supone una tarea
compartida entre los campos del conocimiento que integran el curriculo a lo largo
de toda la educacion basica.

Segun la SEP (2011), en el Acuerdo 592, se establece como perfil de egreso

gue el estudiante:

a) Utilice el lenguaje oral y escrito con claridad, fluidez y adecuadamente, para
interactuar en distintos contextos sociales; reconozca y aprecie la diversidad
linglistica del pais.

b) Emplee la argumentacion y el razonamiento al analizar situaciones;
identifigue problemas, formule preguntas, emita juicios y proponga diversas
soluciones.

c) Seleccione, analice, evalle y comparta informacion proveniente de diversas
fuentes y aproveche los recursos tecnolégicos a su alcance para profundizar y
ampliar sus aprendizajes de manera permanente.

d) Emplee los conocimientos adquiridos con el fin de interpretar y explicar
procesos sociales, economicos, culturales y naturales, asi como para tomar
decisiones y actuar, individual o colectivamente, en aras de promover la salud y el
cuidado ambiental, como formas para mejorar la calidad de vida.

e) Conozca los derechos humanos y los valores que favorecen la vida
democratica, los ponga en practica al analizar situaciones y tomar decisiones con
responsabilidad y apego a la ley.

f) Reconozca y valore distintas practicas y procesos culturales; contribuya a la
convivencia respetuosa; asuma la interculturalidad como riqueza y forma de
convivencia en la diversidad social, étnica, cultural y linguistica.

g) Conozca y valore sus caracteristicas y potencialidades como ser humano, se
identifigue como parte de un grupo social, emprenda proyectos personales, se
esfuerce por lograr sus propésitos y asuma con responsabilidad las consecuencias

de sus acciones.
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h) Aprecie y participe en diversas manifestaciones artisticas; integre
conocimientos y saberes de las culturas como medio para conocer las ideas y los
sentimientos de otros, asi como para manifestar los propios.

i) Se reconozca como un ser con potencialidades fisicas que le permiten
mejorar su capacidad motriz, favorecer un estilo de vida activo y saludable, asi
como interactuar en contextos ladicos, recreativos y deportivos.

La intencion de revisar lo anterior es con el fin de percibir el enfoque que se
pretende dar al estudio de las matematicas en la curricula de la educacion basica,

con el fin de conocer lo que se busca desde el punto de vista institucional.

Segun la SEP (2011) en el acuerdo 592, se establece de forma particular que
por medio del estudio de las matematicas se busca que los nifios y jovenes
desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar matematicamente
situaciones que se presentan en diversos entornos socioculturales, asi como
utilizar técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas. Al
mismo tiempo, se busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio de esta
disciplina, de colaboracién y critica, tanto en el ambito social y cultural en que se
desempefien como en otros diferentes ambientes. Segun lo anterior, la escuela
debera brindar las condiciones que hagan posible una actividad matematica
verdaderamente autonoma y flexible; esto es, propiciar un ambiente en el que los
estudiantes formulen y validen conjeturas, se planteen preguntas, utilicen
procedimientos propios y adquieran las herramientas y los conocimientos
matematicos socialmente establecidos, a la vez que comunican, analizan e

interpretan ideas y procedimientos de resolucion.

En los programas de estudio SEP (2011) se establecen los Propésitos del
estudio de las matematicas para la educacion basica:
Mediante el estudio de las matematicas en la educacion basica se pretende que

los nifios y adolescentes:
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e desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y
procedimientos para resolver problemas, y elaborar explicaciones para
ciertos hechos numéricos o geométricos;

e utilicen diferentes técnicas o0 recursos para hacer mas eficientes los
procedimientos de resolucion;

e muestren disposicion para el estudio de la matematica y para el trabajo

auténomo y colaborativo.

De forma particular también se mencionan los propdésitos del estudio de las
matematicas para la educacion secundaria. En esta fase de su educacion, como
resultado del estudio de las matematicas, se espera que los alumnos:

e utilicen el calculo mental, la estimacién de resultados o las operaciones
escritas con numeros enteros, fraccionarios o decimales, para resolver
problemas aditivos y multiplicativos;

e modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta
de segundo grado, de funciones lineales o de expresiones generales que
definen patrones;

e justifiquen las propiedades de rectas, segmentos, angulos, triangulos,
cuadrilateros, poligonos regulares e irregulares, circulo, prismas, piramides,
cono, cilindro y esfera;

e utilicen el teorema de Pitagoras, los criterios de congruencia y semejanza,
las razones trigopnométricas y el teorema de Tales, al resolver problemas;

e justifiquen y usen las formulas para calcular perimetros, &reas y volimenes
de diferentes figuras y cuerpos, y expresen e interpreten medidas con
distintos tipos de unidad;

e emprendan procesos de busqueda, organizacién, andlisis e interpretacion
de datos contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comunicar
informacion que responda a preguntas planteadas por ellos mismos u otros;
elijan la forma de organizacién y representacién (tabular o grafica) mas

adecuada para comunicar informacién matematica;
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¢ identifiguen conjuntos de cantidades que varian 0 no proporcionalmente, y
calculen valores faltantes y porcentajes utilizando numeros naturales y
fraccionarios como factores de proporcionalidad;

e calculen la probabilidad de experimentos aleatorios simples, mutuamente

excluyentes e independientes.

También se establecen Estandares curriculares de matematicas en los cuales
se presentan la visibn de una poblacién que sabe utilizar los conocimientos
matematicos. Estos estandares comprenden el conjunto de aprendizajes que se
espera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para conducirlos a altos
niveles de alfabetizacién matematica. Se organizan en:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico.

2. Forma, espacio y medida.

3. Manejo de la informacion.

4. Actitud hacia el estudio de las matematicas.

Su progresion debe entenderse como:

e Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar

procedimientos y resultados.

e Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la

comprension y el uso eficiente de las herramientas matematicas.
e Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el

trabajo autonomao.

De lo anterior rescatamos que los contenidos matematicos que se estudian
actualmente en la educacion secundaria se han organizado en cuatro ejes: 1)
sentido numérico y pensamiento algebraico; 2) forma, espacio y medida; 3)

manejo de la informacién; y 4) actitud hacia el estudio de las matematicas.

Segun la SEP (2011) en el Acuerdo 592, el eje sentido numérico y pensamiento
algebraico alude a los fines mas relevantes del estudio de la aritmética y del

algebra que son: encontrar el sentido del lenguaje matematico, oral o escrito y
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tender un puente entre la aritmética y el algebra, en el entendido de que existen
contenidos que se relacionan con el algebra en la primaria, que se profundizan y

consolidan en la educacién secundaria.

En lo que respecta al eje: manejo de la informacion tiene un significado muy
amplio. En estos programas se han considerado que la informacion puede
provenir de situaciones deterministas, definidas por ejemplo, por una funcién
lineal, o aleatoria, en las que se puede identificar una tendencia a partir de su

representacion grafica o tabular.

De lo anterior podemos mencionar que, de acuerdo a los planes y programas
de estudio, se busca relacionar los contenidos que son estudiados en educacion
primaria y los que se estudian o profundizan en secundaria. Uno de los aspectos
que se deben atender en ocasiones es buscar actividades que relacionen la
aritmética y el algebra; que les den sentido y comprension a las matematicas en

general.

Dentro de los planes y programas de estudio se incluyen actividades con
generalizaciones; se pretende dotar de sentido y comprension al estudio de las
matematicas, asi como tender puentes entre la aritmética y el algebra, motivo por
el cual consideramos pertinente tomar los procesos de generalizacion como una

ruta de acceso al pensamiento algebraico.

En este trabajo se toman los procesos de generalizacion como un contenido
matematico que forma parte los planes y programas de estudio de la SEP y se
hace una propuesta para trabajar con dicho contenido escolar en entornos
virtuales de aprendizaje que serd tratado en el capitulo dos. Desde una
perspectiva en donde el papel de los profesores es fundamental para poder
conseguir cambios que repercutan en la mejora de las competencias matematicas
de los alumnos, en este sentido resulta importante que los profesores reflexionen

al respecto y para ello se deben generar espacios de formacion.
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Capitulo Il

Formacion docente y entornos virtuales de aprendizaje

En este capitulo se menciona la importancia de la formacién docente en el
contexto internacional, posteriormente se presentan y discuten estudios sobre los
profesores y finalmente se presentan investigaciones sobre el desarrollo

profesional docente.

2.1 El docente en el contexto internacional

En la Conferencia Mundial sobre la Educacion para el Desarrollo Sostenible
(EDS), UNESCO (2009), realizada en Bonn, Alemania se trataron diversos temas,
ahi se mencioné que vivimos en un mundo donde se trata de afrontar una
importante crisis financiera y econdmica, simultdneamente con el deterioro del
medio ambiente, el cambio climatico, las tensiones y los conflictos sociales. A nivel
mundial existe un consenso cada vez mayor en el sentido de que la comunidad

internacional se debe unir para construir un futuro mejor.

Como resultado de este consenso, la Asamblea General de las Naciones
Unidas creo el Decenio de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (DEDS), que
va de 2005 a 2014, en reconocimiento de la funcién esencial que la educacion
desempefia en materia de desarrollo. Una educacién en donde se trate de
aprender con miras al cambio y de aprender a cambiar; en particular, se trata de
los procesos y contenidos de la educacién que nos ayudaran a convivir de manera
sostenible, afirmé en su discurso Koichird Matsuura, director general de la
UNESCO.

Matsuura presentd la Conferencia Mundial de la UNESCO sobre la Educacion
para el Desarrollo Sostenible como una oportunidad de examinar los progresos
logrados desde 2005 y definir los ambitos de atencidn prioritaria para los afios

restantes del Decenio. Con relacion a las conclusiones del proyecto Informe

20



mundial sobre la ejecucion de educacién para el desarrollo sostenible, junto con
los resultados de numerosas reuniones sobre el tema celebradas en Burdeos,
Gotemburgo, Nairobi y Tokio, el director de la UNESCO exhort6 a los participantes
a centrar su atencion en tres temas principales. De ellos destaca el segundo por

su trascendencia en la realidad mexicana.

Primero, la importancia de las iniciativas conjuntas. Esto nos exige que
trabajemos juntos con el fin de superar los problemas comunes; la educacion para
el desarrollo sostenible es uno de esos ambitos en donde las alianzas resultan

indispensables.

En cuanto al segundo tema que se trat6, Matsuura se refirid6 a la funcion
primordial de maestros y educadores, a los que describié como "la piedra angular”
de los programas eficaces de educacion para el desarrollo sostenible. Se
menciond que existen mas de 60 millones de profesores o docentes en el mundo
de hoy. Esos profesores trabajan en la esfera local, pero tienen que enfrentarse a
problemas de ambito mundial. Para que su labor sea pertinente y tenga resultados
favorables en los estudiantes, esos profesores deben aprovechar los aportes,

contextos y valores locales.

Por eso es importante recordar siempre que los profesores son personas, que
forman parte de las instituciones de ensefianza y aprendizaje, son miembros de la

comunidad y de la sociedad, y necesitan recibir apoyo para llevar a cabo su tarea.

En tercer lugar, se expuso la necesidad de un concepto amplio de educacién
para el desarrollo sostenible, que no se limite a temas especificos o a los
contenidos de los planes de estudio, sino que proporcione una perspectiva mas
amplia de los propdsitos y objetivos de la educacion: cual es el contexto en el que
el aprendizaje se desarrolla, qué tipo de valores y principios se transmiten y a qué
tipo de aptitudes, competencias y conductas en general da origen dicho

aprendizaje.
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Dada la importancia de las acciones de los profesores, éstas deben ser objeto
de un analisis minucioso, si queremos intervenir para mejorar la actuacion por
parte de ellos. En este sentido, desde la década de los 90 se han efectuado
diferentes investigaciones, Medley y Shannon (1994) afirman que toda evaluacion
del docente o profesor debe basarse en datos acerca, tanto de la efectividad
docente, como qué tan lejos esta de alcanzar los propdsitos fijados -sea por la

institucion o por el mismo sistema educativo-.

Cabe resaltar entonces, la importancia que juega el docente en la politica
educativa a nivel internacional, situacion que indudablemente tiene efectos en
nuestro pais; no sélo desde esa perspectiva, sino incluso desde el aspecto ético y
filosofico, se requiere de docentes mejor preparados que puedan hacer frente a

las circunstancias de nuestros tiempos.

Actualmente existe evidencia a favor de una nocion intuitiva: los profesores
tienen un papel clave en el como, qué, y cuanto aprenden los estudiantes. Nadie
puede poner en duda que uno de los principales desafios de la educacién consiste
en atraer individuos calificados para ejercer como docentes, retener a docentes
preparados y motivarlos para que trabajen responsablemente y ofrezcan lo mejor
de si, a fin de garantizar equidad en la educacion. También es importante que las
escuelas a las que asisten los nifios mas desfavorecidos cuenten con buenos

docentes.

Vegas y Petrow (2007) proponen que, para mejorar los aprendizajes de todos
los estudiantes, se requiere una mejor actuacién de los profesores; para esto se
necesita atraer y conservar a los docentes més aptos, ademas de reconocer sus

esfuerzos y mejorar sus condiciones laborales.
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Con base en estudios -como el anterior- elaborados por el Banco Mundial (uno
de ellos para el Gobierno de Chile), se propone una politica con relacion a los

docentes que aborde por lo menos ocho funciones.

De manera explicita, estas funciones comprenden lo siguiente:

1.- Definir cual es el conocimiento que deben adquirir los docentes y como
deben aplicarlo para poder estar frente al aula en cada grado.

2.- En funciébn de lo anterior, desarrollar mecanismos para evaluar los
conocimientos y el desempefio de los docentes.

3.- Disefiar mecanismos para reportar la informacion sobre el desempefio
docente.

4.- Desarrollar evaluaciones del impacto de politicas docentes.

5.- Establecer requisitos de entrada y permanencia en la docencia.

6.- Asegurar financiamiento adecuado para el logro de los objetivos de
desempeiio docente.

7.- Sostener sistemas de autonomia, supervision y apoyo al docente de aula.

8.- Implementar sistemas de rendicidn de cuentas y consecuencias (premios y

sanciones) para distinguir a los docentes en funcion de su desemperio.

Si queremos elevar la calidad de la educacion se debe invertir en la mejora
profesional de quienes ensefan; en este sentido, es importante poner énfasis en
la formacién de los futuros docentes, pero también en sus procesos de formacion
cuando éstos ya se encuentran en servicio, con el fin de mejorar la practica de
quienes ya se encuentran frente a un grupo de estudiantes. Se requieren medidas
integrales, radicales y urgentes destinadas a revertir, en todos los érdenes, el perfil
y la situacién actual de la profesion docente.

Al respecto, Torres (2000) menciona que ya, desde la consigna de hacer
enfasis sobre el aprendizaje -subrayada por la Conferencia Mundial sobre

Educacién para Todos en Jomtien, Tailandia en 1990-, debe entenderse no
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Gnicamente como una reivindicacion para los alumnos sino, en primer lugar, para
los propios maestros. Garantizar y mejorar los aprendizajes de los alumnos implica
asegurar a los profesores las condiciones y oportunidades para un aprendizaje
relevante, permanente y de calidad que les permita hacer frente a los nuevos roles
y objetivos que se les plantea; desempefar profesionalmente su tarea y hacerse
responsables de ella frente a los alumnos, los padres de familia y la sociedad.
Lograr esto no necesariamente exige mas de lo mismo, mas cursos, mas afios de
estudio, mas certificados, sino una transformacion del modelo actual de formacién
docente. Un modelo donde se generen espacios para la reflexion y construccion
de conocimientos, tomando en cuenta cada contexto particular y sus

caracteristicas.

Jackson (1992) ve en las aulas medios sociales y culturalmente organizados, en
esta perspectiva los significados personales se convierten en el punto crucial de la
investigacién. Como punto de partida para ahondar en esta perspectiva centra su
interés en tres momentos o fases distintos: la pre-actividad, la interaccion y la
post-actividad del maestro; en estas etapas se estudian los analisis
psicosociolégicos que examinan las relaciones entre el caracter de la situacion
educativa y el comportamiento de los sujetos que la conforman. Lo anterior ligado
a los intercambios y mecanismos de influencia, con la finalidad de descubrir las
relaciones y examinar los vinculos de la actividad realizada por los profesores en

diferentes momentos de su practica.

» Fase pre-activa: corresponde al momento de la planificacion previa.

* Fase inter-activa: realizacion de la ensefanza.

» Fase post-activa: reflexion sobre lo que sucedio en el aula.

En este sentido, una practica reflexiva trata de remover aquellos obstaculos que

se interponen en la consecucion de los valores educativos, bajo los cuales el
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docente organiza su practica, planifica y desarrolla un determinado curriculum.
Esto implica que tanto docentes como estudiantes son participantes activos en la
construccion de significados de lo que acontece en el aula y en la generacion de
nuevas acciones encaminadas a mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Emparentadas con esta perspectiva encontramos investigaciones sobre el
pensamiento de los profesores; éstas consideran que el pensamiento, la
planeacion y la toma de decisiones de los docentes es una parte fundamental del
contexto de la ensefianza, bajo la premisa de que los procesos de pensamiento de
los maestros antes, durante y después de la instruccion son determinantes.

Interesa a estas investigaciones la vida mental de los profesores.

Shulman (1986) plantea que para ubicar el pensamiento que se desarrolla en
las mentes de los profesores, habria que distinguir basicamente tres tipos de

conocimiento:

1.- Conocimiento del contenido tematico de la materia.
2.- Conocimiento pedagdgico del contenido.

3.- Conocimiento curricular.

El conocimiento del contenido tematico se refiere a la cantidad y organizacion
de conocimiento del tema en si, en la mente del profesor. Para pensar
apropiadamente acerca del conocimiento del contenido se requiere ir mas alla del
conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio, se requiere entender las
estructuras del tema. Segun Schwab (1978 citado en Shulman 2005), dichas
estructuras incluyen las sustantivas y las sintacticas. Las primeras son la variedad
de formas en las cuales los conceptos y principios basicos de la disciplina son
organizados para incorporar sus hechos. Las estructuras sintacticas de una
disciplina es el conjunto de formas en las cuales son establecidas la verdad o

falsedad, la validez o invalidez de alguna afirmacién sobre un fenémeno dado. En
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cuanto al conocimiento curricular, esta representado por el abanico completo de
programas diseflados para la ensefianza de temas particulares, disponible con
relacion a estos programas, al igual que el conjunto de caracteristicas que sirven
tanto como indicaciones como contraindicaciones para el uso de curriculos

particulares o materiales de programas en circunstancias particulares.

De estos tres tipos de conocimiento, el conocimiento pedagdgico del contenido
es el que ha recibido mas atencion. Tanto en el campo de la investigacion, como
en el de la practica, es el que va mas alla del tema de la materia en si y que llega
a la dimension del tema de la materia para la ensefianza. Es distinto al
conocimiento pedagdgico general para la ensefianza, el cual es el conjunto de
principios genéricos de organizacion y direccion en el salon de clases; las teorias y

métodos de ensefanza.

En el conocimiento pedagdgico del contenido, se incluyen los topicos mas
regularmente ensefiados en el area tematica del profesor, las formas mas utiles de
representacion de estas ideas; las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones mas poderosos; en pocas palabras, las formas de
representacion y formulacién del tema que lo hace comprensible a otros, es decir,
todo el esfuerzo que hace el profesor para hacer comprensible su tema en

particular.

El conocimiento pedagdégico del contenido también incluye un entendimiento de
las condiciones que hacen facil o dificil el aprendizaje de topicos especificos: las
concepciones y preconcepciones que los estudiantes -de diferentes edades y
antecedentes- traen al aprendizaje de los contenidos y lecciones mas
frecuentemente ensefiados. Si estas preconcepciones son errores conceptuales,
como lo son frecuentemente, los profesores necesitan el conocimiento de las
estrategias mas probables de ser fructiferas en la reorganizacion del
entendimiento de los aprendices, ya que es improbable que los cerebros de estos

estudiantes se comporten como pizarras blancas.

26



2.2 Formacioéon del docente de matematicas

En las dltimas décadas, la formacion de profesores, particularmente de
matematicas ha sido objeto de estudio para profesionales de diversas areas, entre
ellas, la didactica de las matematicas. En este contexto encontramos aportaciones

de elementos valiosos para los profesores.

Es importante trabajar en crear oportunidades de aprendizaje que ofrezcan
mejores condiciones para que los profesores continden desarrollandose vy
reflexionando sobre su practica. Llinares, Valls y Roig (2007) afirman lo siguiente:
el profesor de matematicas necesita un amplio conocimiento de esta materia,
poseer destrezas para gestionar la enseflanza y también creencias
epistemologicas compatibles con la vision de la ensefianza de las mateméticas

gue se quiere desarrollar.

Conocer las matematicas que se van a enseflar a un grupo de estudiantes
supone mucho mas que la idea de conocer el curriculo de la materia, significa
tener dominio del conocimiento del contenido matematico desde la perspectiva de
que éste debe ser aprendido por alguien. Para realizar un analisis de la situacion
de ensefanza, los profesores necesitan comprender la tarea y las matematicas

implicadas.

Es conveniente entonces que los profesores desarrollen: el conocimiento sobre
el pensamiento matematico de los alumnos, el conocimiento de y sobre las
matematicas, y el conocimiento sobre la ensefianza. En este sentido cuando los
profesores examinan los procedimientos usados por los alumnos y conjeturan
sobre la comprension matematica puesta de manifiesto, pueden identificar cuales
otras tareas necesitan ser presentadas y qué preguntas pueden formularse para
maximizar la comprension matematica de sus alumnos. Es bajo esta vision que el

profesor puede empezar en tres direcciones distintas:
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1.- Empezar a caracterizar los conceptos y procesos matematicos como objetos
de ensefianza-aprendizaje (intentar verlos como nociones y procesos que han de
ser aprendidos y no s6lo como elementos componentes de un determinado
dominio de conocimiento matematico).

2.- ldentificar sus propias concepciones sobre el aprendizaje matematico, la
ensefianza, su papel como profesores y las situaciones matematicas como
instrumentos de aprendizaje.

3.- Expresar sus propias ideas didacticas y desarrollarlas cuando interpretan los

procesos de aprendizaje matematico de los alumnos.

Llinares, Valls y Roig (2007) mencionan que: desde perspectivas
socioculturales sobre el aprendizaje, llegar a ser profesor de matematicas significa
llegar a comprender la ensefianza de las matematicas y aprender a realizar las
tareas, asi como usar y justificar los instrumentos que la articulan en un contexto

institucional. Es decir:

» Dotar de sentido a la informacién procedente de la didactica de las
matematicas como dominio cientifico (instrumentos conceptuales y
técnicos) relativos a las diferentes dimensiones de la practica de ensefiar
matematicas.

» Desarrollar métodos de andlisis e interpretacion que permitan
fundamentar iniciativas pedagdgicas (razonamiento pedagogico).

» Adoptar posiciones criticas sobre la relacion entre sus creencias y

conocimiento, y las perspectivas de accion y practica generadas.

En este sentido, Ball y Cohen (1999) mencionan: el conocimiento de
matematicas que debe desarrollar un docente, supone llegar a conocer el
contenido matematico desde la perspectiva que dicho contenido debe ser
aprendido por alguien. Esta condicibn se apoya en el reconocimiento de la

importancia de conocer las matematicas que van a ser ensefiadas para que
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alguien las aprenda, lo cual supone un conocimiento especifico de la materia,

vinculado a la tarea profesional de la ensefianza de la misma.

De lo anteriormente expuesto, nace la necesidad de los profesores para
investigar el potencial de las situaciones matematicas, asumiéndolas como
instrumentos de aprendizaje de la materia; esto implica considerar en qué medida
estas situaciones pueden generar procesos matematicos como construir,
conjeturar, formular, probar, generalizar, proponer problemas, clasificar, definir y

comunicar.

Al mismo tiempo se deben desarrollar conocimientos sobre el pensamiento
matematico de los alumnos; si los profesores aprenden a interpretar los
razonamientos matematicos de los alumnos, estardn mejor capacitados para
desarrollar una mejor ensefianza. Una manera de lograr esto es incorporar al
contenido de los programas de formacién de docentes informacion sobre la forma
en que los alumnos intentan dar soluciones a ciertas cuestiones matematicas,
pues cuando los profesores analizan el trabajo de sus alumnos e intentan
comprender que es lo que hacen y por qué lo hacen, pueden identificar qué otras
tareas necesitan ser presentadas y cudales preguntas pueden formularse para

maximizar la comprension matematica de sus alumnos.

Implicarse en la dindmica de analizar el pensamiento matematico de los
alumnos permite que los profesores puedan ampliar su propia comprension de las
matematicas escolares y del potencial de las diferentes tareas para el aprendizaje

de esta materia.

Llinares, Valls y Roig (2007) proponen plantearse una serie de preguntas que

permitiran guiar el trabajo en este sentido:

« ¢ Cuales son las principales ideas matematicas que se movilizan para resolver

el problema?
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* ¢Qué evidencia existe en las respuestas proporcionadas de que los

estudiantes estén aprendiendo estas ideas?

Asi, el conocimiento sobre el pensamiento matematico de los estudiantes
(dificultades, nivel de estrategias utilizadas, etc.) sirve para valorar y seleccionar
las tareas apropiadas o los ejemplos y representaciones, mismas que seran una
herramienta Gtil para despertar la reflexion de los profesores respecto a una

situacion detectada en el aula.

2.3 Formacién docente apoyada con TIC

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) estan presentes sin
duda en la vida diaria, forman parte de la cultura tecnoldgica que nos rodea y con
la cual practicamente todo ser humano convive. Para Marquez (2001), la sociedad
de la informacion se caracteriza por un vertiginoso avance cientifico en un marco
socioecondmico neoliberal-globalizador y esta sustentada por el uso generalizado
de las potentes y versatiles TIC, lo que conlleva cambios que alcanzan todos los

ambitos de la actividad humana.

Es por esto que podemos decir que las sociedades se encuentran transitando
hacia la denominada Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (SIC). Para la
UNESCO (2005), el concepto de sociedades del conocimiento va mas alla de la
sociedad de la informacion ya que apunta a transformaciones sociales, culturales y
econdémicas en apoyo al desarrollo sustentable. Los pilares de las sociedades del
conocimiento son: el acceso a la informacion para todos, la libertad de expresion y
la diversidad linguistica. En estas bases, la creacion del conocimiento y la difusion

del mismo se encuentran en el centro de estas nuevas sociedades.

Las TIC, particularmente el internet de banda ancha moévil, juegan un papel
fundamental en la generacion y difusion del saber, pues dichas tecnologias se

integran cada vez mas en nuestro quehacer cotidiano, ya sea para estar en
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contacto con nuestros seres queridos, como herramienta de trabajo, como medio
de entretenimiento o como un habilitador de acceso a la cultura, el conocimiento y

nuevas habilidades.

Respecto al mundo educativo podemos decir que estamos ante una nueva
situacién que supone nuevas formas de ver y entender el mundo que nos rodea,;
un momento que ofrece nuevos sistemas de comunicacion interpersonal, que
proporciona medios para viajar con rapidez a cualquier lugar e instrumentos
tecnificados para realizar nuestros trabajos, y que presenta nuevos valores y

normas de comportamiento.

Para Holmberg (1995), la introduccion de las TIC en educacidon proporciona
mayor velocidad y eficiencia a los procesos de comunicacion, lo que permite el
acceso a un numero mas amplio de fuentes de informacion del que se proporciona
a través de los medios tradicionales y con ello aumenta las posibilidades de

mejorar los aprendizajes de alumnos y profesores.

Por otro lado para Lévy (2007), las condiciones sociales, politicas, econdémicas
y culturales que caracterizan a las sociedades del siglo XXI han permitido -entre
otras cosas- el surgimiento de lo que se conoce como la cultura de la sociedad
digital, caracterizada por el uso de las tecnologias digitales que aparece como la
forma dominante para comunicarse, compartir informaciéon y conocimiento;

investigar, producir, organizarse y administrar.

En este contexto, los desafios de la sociedad en términos pedagogicos son
multiples, ello esta provocando movimientos a nivel internacional para la reforma
de los sistemas y los procesos educativos, situacion que también afecta de
manera significativa a los procesos de formacion inicial y permanente del

profesorado.
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Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion plantean nuevos
escenarios pedagdgicos que requieren una revision profunda de la educacién en
sus diversos aspectos, tales como: las estrategias metodoldgicas, la forma de
acceder, adquirir y diferenciar informacion y conocimiento, los medios utilizados en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, y la evaluacion, entre otros. Es importante
tener en cuenta que el uso de las TIC en educacion no debe verse como un fin en
si mismo, sino que debe entenderse como un conjunto de posibilidades para
incrementar y mejorar los medios que se tienen al alcance para la docencia y la

formacion.

De esta forma, la insercion de las TIC en los contextos educativos puede
reportar beneficios para el sistema educativo en su conjunto, alumnado, docentes
y la comunidad en general; sin embargo, se debe procurar no caer en el error de

pensar que la utilizacién de éstas por si sola provocara mejoras.

En el caso del profesorado, segun Vila (2010), las TIC pueden también suponer
un dispositivo fundamental para su formacion permanente, para la participacion en
redes de docentes, para apoyar grupos de trabajo o proyectos cooperativos. Pero
para que esto suceda las TIC deben asumirse como un recurso que permita
adecuarse a realidades y contextos emergentes, trascendiendo las limitaciones
espacio-temporales, utilizando metodologias basadas en la interactividad, el
aprendizaje colaborativo, la reflexion compartida y la generacion de conocimientos

de tipo teorico-practico.

De esta manera, resulta comprensible que con ayuda de las TIC se pueden
generar espacios en donde las personas -en nuestro caso profesores- puedan
acceder a la informacion en un nimero variado de formatos y que contribuya a su
interaccion rompiendo con las limitaciones de espacio y tiempo, al que llamaremos
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA).
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Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio educativo alojado en la web,
conformado por un conjunto de herramientas informaticas que posibilitan la
interaccién didactica. De esto podemos destacar como principales caracteristicas
lo siguiente:

e Es un ambiente electronico, no material en sentido fisico, creado y

constituido por tecnologias digitales.

e Esta hospedado en la red y se puede tener acceso remoto a sus contenidos

a través de algun tipo de dispositivo con conexién a internet.

e Las aplicaciones o programas informaticos que lo conforman sirven de

soporte para las actividades formativas de docentes y alumnos.

e La relacion didactica no se produce en ellos “cara a cara” (como en la

ensefianza presencial), sino mediada por tecnologias digitales. Por ello, los
EVA permiten el desarrollo de acciones educativas sin necesidad de que

docentes y alumnos coincidan en el espacio o en el tiempo.

La dimension tecnoldgica esta representada por las herramientas o aplicaciones
informaticas con las que esta construido el entorno. Estas herramientas sirven de
soporte o infraestructura para el desarrollo de las propuestas educativas. Varian
de un tipo de EVA a otro, pero en términos generales, puede decirse que estan

orientadas a posibilitar cuatro acciones basicas, con relacién a estas propuestas:

- la publicacién de materiales y actividades,
- la comunicacion o interaccion entre los miembros del grupo,
- la colaboracion para la realizaciéon de tareas grupales, y

- la organizacién de la asignatura

La dimension educativa de un EVA esta representada por el proceso de
ensefanza-aprendizaje que se desarrolla en su interior. Esta dimension nos marca
gue se trata de un espacio humano y social, esencialmente dinAmico, basado en
la interaccion que se genera entre el docente y los alumnos a partir del planteo y

resoluciéon de actividades didacticas.
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Un EVA se presenta como un ambito para promover el aprendizaje a partir de
procesos de comunicacion multidireccionales. Se trata de un ambiente de trabajo
compartido para la construccion del conocimiento con base en la participacion

activa y la cooperacion de todos los miembros del grupo.

Segun Bartolomé (2004) en los ultimos afios ha surgido un concepto que
aparece con fuerza en el ambito de la formacién: Blended Learning o B-Learning.
Literalmente podemos traducirlo como aprendizaje mezclado. La definicibn mas
sencilla y también la méas precisa lo describe como aquel modo de aprender que
combina la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial, “which
combines face-to-face and virtual teaching” (Coaten, 2003; Marsh, Mcfadden &
Price, 2003). Una idea clave es la seleccion de los medios adecuados para cada

necesidad educativa.

En términos de formacion, Brennan (2004) sefala que el término tiene
diferentes significados para diferentes personas, como cualquier posible
combinacion de un amplio abanico de medios para el aprendizaje disefiados para
resolver problemas especificos. Este término sigue una tendencia con una
marcada raiz procedente del campo de la psicologia escolar, la cual destaca el

término aprendizaje como contrapuesto al de ensefanza.

El término ha nacido en el seno de la mas pura tradicién de los expertos en
tecnologia educativa, quienes siempre han preferido un cierto eclecticismo ante la
evidencia de que todas las teorias funcionaban parcialmente y todas, al mismo

tiempo, son incompletas.

Tomei (2003) analiza las teorias que se encuentran detras de algunas de las

técnicas y tecnologias utilizadas con mayor frecuencia en un entorno virtual:
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» Conductismo: multimedia de ejercitacion y practica, presentaciones
visuales con continuo feed-back.

» Cognitivismo: presentaciones de informacion, software que ayuda al
estudiante a explorar.

* Humanismo: atencién a diferencias individuales y destrezas para el

trabajo colaborativo.

Con base en lo anterior en el B-Learning: se analiza qué objetivo de aprendizaje
se pretende, qué teoria se apega mejor a ese proceso de aprendizaje, qué
tecnologia se ajusta mas a esa necesidad. En este sentido El B-Learning es la
aplicacion de un pensamiento ecléctico y practico. La clave es la seleccion de los
recursos mas adecuados en cada accion de aprendizaje, el estudio de estos

recursos, sus funcionalidades y posibilidades son una parte esencial del modelo.

Evidentemente podemos elegir entre todos los recursos del E-Learning, sin
embargo aqui adopta una especial importancia la comparacion entre los recursos
presenciales y no presenciales. Asi Marsh, Mcfadden y Price (2003) indican cémo
se mejoran situaciones de aprendizaje mediante diferentes técnicas segun la
experiencia de diferentes instituciones. Resulta interesante constatar como se
“mezclan” técnicas presenciales y no presenciales, con mas o menos la utilizacion
de aparatos, en funcién de los objetivos. Es importante mencionar que esto no
hace referencia a técnicas utilizadas todas al mismo tiempo sino a diferentes

momentos.

Con base en lo anterior, podemos mencionar que puede ser pertinente el uso
de una plataforma virtual como espacio de reflexion para los profesores, de tal
manera que sus acciones estén mas acordes a las condiciones actuales y en
donde tomen en cuenta sus necesidades de formacidn, que correspondan a las
caracteristicas de sus alumnos y en general del contexto particular en donde se

desarrolla.
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En este sentido, durante los ultimos afios se han desarrollado algunos
proyectos de investigacion en la formacion de profesores, cuyo objetivo es
caracterizar el proceso de aprendizaje que ellos han generado en entornos de
aprendizaje basados en la web (Callejo, Llinares y Valls, 2007; Rey, Penalva y
Llinares, 2007; Valls, Llinares y Callejo, 2006). En estos entornos hay dos
caracteristicas relevantes: primero, la relacion entre la actividad de formar

profesores, y segundo la investigacion sobre el aprendizaje del estudiante.

Los entornos de aprendizaje se articulan a través de la resolucion de tareas con
las cuales los profesores pueden negociar y discutir los significados generados,
una manera de potenciar los espacios de interaccidon entre los estudiantes para el
profesor es utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Escribir
una aportacion en un debate on-line puede clarificar y consolidar la comprension
de uno mismo en el intento de ayudar a que otros comprendan; este proceso,
junto con el de sintetizar la informacién generada durante el debate escribiendo
ensayos, apoya la idea que sostiene que los profesores pueden llegar a
determinar la validez y la pertinencia de la informacion teorica presentada para el

analisis de una situacion problema.

El disefio de estos entornos de aprendizaje usando el andlisis de lecciones de

matematicas se apoya en tres ideas:

1. La necesidad de que los profesores lleguen a conceptualizar la

ensenanza de las matematicas.

2. La creacién de espacios de interaccion social entre los profesores
como un medio para apoyar la construccion social del conocimiento; de esta
manera, la integracion de debates en linea permite a los profesores
interactuar con los compaferos y el material sin necesidad de tener que

coincidir en un lugar dado o en un momento determinado.
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3. La naturaleza evolutiva del proceso de construccion del conocimiento
necesario para ensefiar. Esta idea implica desarrollar trayectorias de
aprendizaje que favorezcan que los profesores expliquen sus
conocimientos, negocien nuevos significados y la posibilidad de una
integracion del uso de la informacion tedrica, procedente de la didactica de
la matematica (instrumentos conceptuales) en el analisis de la ensefianza

de las matematicas.

Aprender a ensefiar matematicas esta relacionado con la manera en que los
profesores se apropian de instrumentos para pensar y actuar; instrumentos de los

que ellos forman parte:

e los materiales curriculares del programa de formacion, y

e los espacios de interaccion.

Con esto, el propésito es que los profesores construyan el conocimiento
indispensable para ensefiar matematicas. Podemos decir que es necesario apoyar
la labor del docente con el fin de alcanzar de una manera Optima los resultados
esperados. En este sentido, consideramos importante generar espacios
adecuados donde el profesor pueda reflexionar respecto a su labor docente; una
forma es propiciando el dominio de la materia, conocimientos pedagodgicos en

esta area y conocimientos curriculares.

Después de lo anteriormente expuesto, podemos mencionar que actualmente a
nivel internacional se atribuye al profesor un papel determinante en la educacion,
vision que se comparte en México y en donde resulta la necesidad de apoyar a los
docentes por medio de una formacién que mejore su desempefio. En el caso de
los docentes de matematicas se ha propuesto —segun algunos estudios como los
de Callejo, Llinares y Valls, 2007; Rey, Penalva y Llinares, 2007; Valls, Llinares y
Callejo, 2006- que es importante crear opciones de formacién que contemplen

varios aspectos relevantes, tales como poner atencion en los contenidos
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matematicos y tomarlos como objeto que sera aprendido por alguien; en ese
sentido se debe considerar el aprendizaje del estudiante como objeto de reflexion
y estudio para el profesor. El uso de un entorno virtual de aprendizaje puede ser
una opcion de formacion en donde se generen espacios para la reflexion y la

construccion de conocimientos para los profesores de matematicas.

Dentro de los planes y programas de estudio se incluyen actividades con
generalizaciones; se pretende dotar de sentido y comprension al estudio de las
matematicas, asi como tender puentes entre la aritmética y el algebra, motivo por
el cual consideramos pertinente tomar los procesos de generalizacion como una
ruta de acceso al pensamiento algebraico desde una perspectiva en donde el
papel de los profesores es fundamental para poder conseguir cambios que
repercutan en la mejora de las competencias mateméaticas de los alumnos. En
este sentido resulta importante que los profesores reflexionen al respecto y para

ello se deben generar espacios de formacion.
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Capitulo Il
Los procesos de generalizacion:
Ruta de acceso al pensamiento algebraico
En el presente capitulo se mencionan los cuatro acercamientos tedricos para
acceder al pensamiento algebraico. Posteriormente, se mencionan algunos
estudios sobre los procesos de generalizacibn como una ruta viable para acceder
a dicho pensamiento. Finalmente, se presentan y discuten las aportaciones de

esos estudios para este trabajo de investigacion.

Internacionalmente, se reconocen cuatro acercamientos a la ensefianza del
algebra Bernardz, Kieran y Lee (1996 citados en Butto y Delgado 2012): 1. La
generalizacion de patrones numéricos y geomeétricos y de las leyes que gobiernan
las relaciones numéricas 2. La modelizacion de situaciones matematicas y de
situaciones concretas, 3. El estudio de situaciones funcionales y 4. La solucién de
problemas.

De acuerdo con Pegg, (citado en Duran, 1999), el descubrimiento de patrones
requiere trabajar tres procesos: actividades con patrones numeéricos; expresar las
reglas que caracterizan patrones numéricos particulares mediante oraciones,
involucrando a los estudiantes para hacer aclaraciones y precisiones; y propiciar
que los estudiantes expresen en forma abreviada de dichas reglas. Para el
referido autor, la parte mas compleja de la introduccion al algebra requiere el
trabajo con patrones numéricos, describir esos patrones utilizando la notacion
algebraica, y recomienda las siguientes actividades. Desarrollar en forma escrita
las reglas que caracterizan un patron numérico; comparar diferentes alternativas
correctas y que son originarias de un mismo patron; generar patrones numericos
cuando se da una regla; encontrar varias reglas para un mismo patron; socializar
con los estudiantes el surgimiento de patrones numéricos y finalmente, explicar la

creacion de reglas que caracterizan patrones numericos.

Los estudios de Mac Gregor y Stacey (1993) con estudiantes australianos

revelan que, cuando se trabaja con patrones numéricos, los estudiantes muestran
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dificultades para describir y expresar algebraicamente dicho patron. Reggiane
(1994), afirma que la generalizacion es un término utilizado en las matematicas
para indicar el paso de lo particular a lo general y para ver la generalidad en casos

particulares.

De acuerdo con Mason y otros (1985), el algebra no se debe ensefiar como
parte separada del programa de aritmética y geometria; trazar una linea divisoria
entre ambas no es recomendable, pues el conocimiento algebraico se relaciona
con todo el conocimiento matematico. Ademas sefialan que la generalidad es
fundamental para el pensamiento matematico y algebraico. La generalizacion en
algebra es algo primario hacia la abstraccion matematica y puede ser desarrollada
a partir del trabajo con patrones o regularidades, que favorecen la articulacion de

la generalizacidon en situaciones cotidianas.

Para aprender el lenguaje del algebra es necesario conocer la utilizacion de
patrones en la enseflanza de las matematicas; esto es pertinente -por lo menos-
por dos razones: primero, porque el mundo en que vivimos contiene patrones y
regularidades; segundo, porque los patrones estan presentes en las matematicas,
y la habilidad para reconocerlos contribuye a llegar intuitivamente a féormulas y
relaciones que pueden ser utilizadas en matematicas, particularmente en el

algebra.

El trabajo con la generalizacion debe pasar por cuatro etapas que, al entender

de este autor, son:

e percibir un patron,
e expresar un patron,
e registrar un patrén, y

e prueba de la validez de las férmulas.
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El recorrido por cada una de estas etapas y su analisis proporciona informacion
valiosa para poder comprobar la pertinencia de la generalidad como ruta de
acceso al pensamiento algebraico. Dicho camino nos brinda informacion para
comprender el pensamiento de los estudiantes y, con ello, proponer actividades
apropiadas a sus necesidades; asimismo, se generaran situaciones que en si

mismas nos llevan a una reflexion por parte del profesor y sus acciones.

A continuacion, describimos las posibles formas de trabajar tomando estas

cuatro etapas de la generalidad, propuestas por Mason y otros (1985):

Percibir un patron

En esta etapa se pueden presentar actividades con secuencias de figuras o de
nameros, donde se solicite a los alumnos la figura o el nimero siguiente. Se
espera que el alumno observe lo que esta pasando de una figura a la otra o de un
namero al siguiente y, en esta observacion, el alumno perciba la regularidad con la

gue cambia la sucesion de figuras o numeros.

Expresar un patron

El alumno necesita expresar lo que observo y para ello es necesario incluir en
las actividades preguntas que indaguen sobre cdmo encontro la figura o el nimero
siguiente y que lo comente con los demas compafieros; en ese proceso puede

percatarse si estan correctas o no sus reflexiones.

Registrar el patron
Se requiere que el alumno exprese de forma sintética su respuesta para que las
ideas queden asentadas y no olvide las conclusiones a las que va llegando; aqui

se inicia en la manipulacién de expresiones cuando las construye y reconstruye.
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Prueba de la validez de las férmulas

El alumno puede comprobar su férmula en la actividad de la que surgié o en

otros casos. La prueba se puede realizar con célculos aritméticos o contando.

De esta manera el trabajo con la generalidad nos da una idea del tipo de
pensamiento y estrategias que utiliza un alumno en la solucién de los problemas
planteados; al abordarlo de esta forma, el recorrido por las cuatro etapas nos
proporciona informacion respecto a qué tan cerca esta de registrar un proceso y

de validarlo.

Para Mason y otros (1985), el trabajo con la generalidad es una ruta de acceso
al algebra, en el sentido en que no es algo que se hace pocas veces y luego se
olvida sino que puede estar en la vida cotidiana de las personas. Este es un
aspecto central en la matematica en cualquier nivel, el cual puede retornar una y
otra vez, cualquiera que sea el tema particular de discusién. Las matematicas
comprenden muchas generalizaciones, ya sea que tomen forma de meétodos,
procedimientos o de férmulas; y éstas pueden ser vistas de la misma manera que
las propias generalizaciones de los alumnos cuando perciben o detectan ya sea
un patrén o una generalidad. Es adecuado tener una lluvia de actividades para

expresarla.

Para el profesor la expresion de alguna generalizacién es una percepcion que
puede abrir opciones de trabajo en la mitad de una leccion, al darse cuenta que el
grupo esta tratando de aproximarse a ésta, se puede hacer una pausa y una

referencia explicita a su experiencia.

Es apropiado que los profesores ayuden a los alumnos a expresar sus propias
generalizaciones en una forma mas clara y eficiente, y que se motiven a verificar
la validez de dichas generalizaciones. La aritmética generalizada puede ser una

ruta de acceso al pensamiento algebraico.
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El algebra es un lenguaje, una forma de decir algo y de comunicar ese algo. En
la forma tradicional de acceder al algebra, en muchas ocasiones, ésta es
desprovista de sentido practico reduciéndola a la simple manipulacion de signos y
sus reglas. Una posible razon del aislamiento evidente de las técnicas algebraicas
-como la manipulaciébn de expresiones- puede reflejarse en no establecer
relaciones explicitas con los calculos aritméticos; trabajado de esta manera no se
da la importancia necesaria a la significacion; es decir si el algebra es un lenguaje
y no se da prioridad a lo que se quiere comunicar y se da preferencia a la sintaxis

y las reglas estructurales, se estaria descuidando la parte del significado.

De esta manera, tenemos que el trabajo con patrones y la representacion en
tablas seran herramientas importantes en la transicion de la aritmética al
pensamiento algebraico. El reto es encontrar una serie de actividades acorde al
trabajo en el aula, a los planes y programas de estudio, donde sera de suma
importancia la forma en que se planteen estas actividades a los profesores;
siempre tomando en cuenta que, de alguna manera, ellos mismos son sujetos a

los problemas de esta disciplina.

De acuerdo con Castro y Rico (1995 citadas en Butto y Delgado 2012), se
puede generalizar en problemas que involucren patrones de tipo lineal o
cuadrético. Estos a su vez pueden hacer parte del trabajo escolar con patrones
y debe ser una parte integrante del curriculo de las matematicas; como ejemplo,
tenemos los numeros triangulares y los cuadrados; en este caso, los numeros
triangulares presentan una configuracién puntual en forma de triangulo como se

muestra:
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Estos forman la siguiente secuencia:
1 3 6 10 15 0 bien:

T]_ =1 T2 =3 T3 =6 T4 =10 T5 =15 T5=21

En esta secuencia numérica se presenta una regularidad en la formacion
gue descubre el patron numérico: sumar un natural consecutivo partiendo del
primer término que es 1, para obtener los restantes. Se descubre el patrén
geomeétrico observando la formacion de los numeros triangulares, por ejemplo,
para formar T, se parte de T;. se van colocando dos puntos en la linea inferior,
para formar T3 se parte de T, y se coloca una linea de tres puntos debajo de

las que ya se tenian y asi para todos los casos.

Los numeros cuadrados se obtienen contando los puntos que se pueden
disponer en forma de tablero o cuadrado.

o000
o 00 o0 0o
[ I ) o 00 o0 oo
Y o0 o000 o000
Que forman la siguiente secuencia
C]_:l C2:4 C3=9 C4:16 C5=25 C5=36

En esta secuencia numérica el patron de formacion es sumar los nimeros
impares consecutivos empezando por el 1, que es el primer término. Se
descubre el patron observando la formacion de un cuadrado, por ejemplo, se
toma el primero y se van incrementando filas de puntos en forma de angulo

recto, que contienen 3, 5, 7, 9 etc. respectivamente; esa misma regla se pasa
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para el cuadrado que sigue de sumas de sumandos impares consecutivos para
asi obtener un numero cuadrado. Por lo tanto, el segundo nimero cuadrado es
la suma de los dos primeros impares partiendo de 1, el tercer cuadrado es la

suma de los tres primeros numeros impares a partir de 1.

Estos numeros tienen estructuras, patrones y relaciones que otorgan una
herramienta para la observacion sobre las estructuras comunes, y las
regularidades pueden ayudar a los estudiantes en la comprension y
abstraccion de las propiedades numéricas relacionadas con las estructuras

aditivas y las multiplicativas.

Lee (2001 citado en Butto 2005), al abordar el pensamiento algebraico como
una manera de pensar, propone estimular a los estudiantes a extender su
pensamiento acerca de objetos matematicos (numeros, formas y medidas) para
pensar acerca de las relaciones entre esos objetos, darles la oportunidad para

operar mentalmente y pensar acerca de los niumeros que ellos no conocen.

Por su parte Tall (2001) argumenta que en el momento en que un estudiante es
capaz de concebir una expresion algebraica como un objeto matematico y no sélo
como un proceso, la manipulacion algebraica puede representar problemas. Esto
se debe a que el estudiante no puede seguir interpretando estas entidades como
operaciones aritméticas sobre algun namero, sino que es preferible que aprenda
rapidamente a verlas como objetos en si mismos, sobre los cuales se realizan
procesos de cierto nivel. Por otro lado, tendra que optar entre las estructuras
mentales fuertemente arraigadas -relacionadas con la aritmética- y la nueva
estructura propia del algebra, donde tendra que ver en su conjunto a la expresion;
el estudiante tendra que diferenciar los momentos precisos donde la aritmética y
toda su estructura podran satisfacer sus necesidades y en qué momento se debe
tomar el algebra como lenguaje para apoyar su necesidad de comunicar algo

como un objeto matematico. La habilidad para manejar y diferenciar ambas
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estructuras lograra resolver uno de los principales problemas que presentan los

estudiantes en sus primeros afios de estudio del algebra.

Tomando en cuenta lo anterior, el autor parece evidenciar que la mejor manera
de ensefilar matematicas es partir de simples conceptos familiares hacia el
alumno, y de crear ideas mas complejas por medio de una secuencia de

actividades que crezcan en dificultad.

Sin embargo, la mente humana no funciona de esta manera, lo que sucede es
gue se debe trabajar con las estructuras fuertemente arraigadas relacionadas con
la aritmética, es necesario reorganizarlas ademas de relacionarlas con las nuevas
estructuras provenientes ahora del algebra y sus reglas. Dicho de otra manera, el
transito de la aritmética hacia el algebra no debe verse de forma lineal, de tal
forma que el estudiante no perciba un cambio abrupto ni se desaten conflictos
entre una estructura y otra; los problemas surgen porque la mente humana no
funciona de una manera logica, en lugar de evolucidn parece que poseemos un
patron poderoso, un mecanismo que reconoce regularidades implicitas en un
contexto determinado, dando lugar a la formacién de cada uno de nosotros:

nuestra propia imagen personal de un concepto matematico.

Segun Diaz (2011), gran parte de los conflictos entre las personas o entre ellas
y Su contexto tiene su origen en problemas de comunicacion. En el caso particular
de las matematicas la situacidbn comunicativa se complica con el uso de sistemas
de simbolos propios de la disciplina, manejados algunas veces con relativo éxito
operatorio por los estudiantes, pero carentes de significado y dificultando el
aprendizaje en los estudiantes. La explicacién a esto es la ausencia de un sistema
conceptual y de imagenes mentales que respalden el uso de reglas operatorias
entre simbolos, esto hace que la mayoria de estudiantes que ingresan a la
universidad tengan un recuerdo muy superficial y distorsionado sobre el manejo de
variables y expresiones algebraicas. Diaz menciona también, que muchos

profesores ocupan un buen tiempo, al inicio de los primeros semestres, en
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actividades de nivelacion con el fin de resolver conflictos relacionados con el
estudio del algebra o temas que no fueron suficientemente trabajados

anteriormente y en los que se incluyen actividades con generalizaciones.

La tendencia a hacer generalizaciones es una funcion natural del cerebro
humano y tiene sus primeras manifestaciones cuando un bebé observa, escucha,
palpa y pone en juego todos los sentidos para interiorizar sus acciones. Una
nocion, un concepto, una estructura o una categoria, se obtienen como resultado
de procesos de generalizacion cada vez mas complejos que requieren identificar
diferencias y similitudes; abstraer lo que cambia y lo que permanece invariante;
por lo tanto son construcciones que requieren tiempo y dedicacion. Generalizar
requiere atencién y concentracion, una vez logrado hay que superar otro reto que

es expresarlo.

Aqui entra en juego el desarrollo de la competencia comunicativa tanto oral
como escrita, primero usando el lenguaje cotidiano, gréaficos y diagramas para
convencer de qué generalizacion se obtuvo y sobre todo cémo la obtuvo; de esta
manera se destaca la importancia -en matematicas- del procedimiento y la
argumentacion que justifican una respuesta. Posteriormente, empleando un
lenguaje mas especializado -el algebraico-, antes de socializar o hacer publica una
generalizacion es importante considerarse inicialmente como una conjetura y, por
lo tanto, someterla a prueba, examinandola con varios casos particulares para
verificar su cumplimiento. Esto proporciona mayor entendimiento y, asi, mas
confianza para explicar con claridad y sencillez las razones que sustentan la

generalizacion.

Dicho lo anterior podemos decir que resulta evidente la necesidad de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas particularmente en algebra; que
sus principales problemas son un abordaje abrupto desde la aritmética; que se
privilegia la manipulacion y sus reglas por encima de la comprension y su

significado. Para ello proponemos una ruta de acceso por medio de los procesos
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de generalizacion, lo cual ayudara al transito gradual entre el pensamiento
aritmético y el algebraico, dotandolo de sentido y significado. El reto es encontrar
la forma para presentar esta propuesta por medio de un entorno virtual a los

profesores, de tal manera que se logre su reflexion al respecto.

El disefio del entorno virtual de aprendizaje, debera contemplar las necesidades
particulares del profesor dependiendo de su formacién inicial, del trayecto
formativo que ha seguido y de sus necesidades expresadas, asi como también de
las caracteristicas de sus alumnos; de tal manera que no sea un recurso mas con
el cual contar, recursos que fueron disefiados -en muchos casos- sin tomar en
cuenta las necesidades particulares. Se trata pues, de responder a las
necesidades especificas de los actores de nuestro contexto particular, pero que
vaya de acuerdo con la parte curricular y en donde se explique perfectamente lo

gue se pretende lograr con el estudio de la asignatura en cuestion.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el trabajo con los procesos de
generalizacion puede ofrecer una alternativa que ayude a enfrentar las dificultades
presentadas por los alumnos en el estudio del algebra, pues con ellos se puede
dotar de sentido y comprensién a las expresiones y signos utilizados en esta
disciplina. Es importante tomar en cuenta que al momento de trabajar estos
procesos hay que partir de la observacion y percepcion hasta llegar a la expresion
de lo observado al lenguaje matematico, con ello haciendo menos brusco el

transito entre la aritmética y el algebra.

En este estudio trabajamos con los procesos de generalizacibn como una via
de acceso al pensamiento algebraico. En el siguiente capitulo se presenta el
marco tedrico que sirvi6 como referencia para el andlisis de los datos de este

estudio.
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Capitulo IV
Marco tedrico
En este capitulo se aborda el marco tedrico de esta investigacion. Este se
fundamento en los estudios realizados por Jackson (1992), quién propone las
aulas como medios sociales y culturalmente organizados, por otro lado Shulman
(1986) quien plantea que en el profesor se identifican tres tipos de conocimiento:
de la materia, el pedagdgico y el curricular, que a su vez coincide con la propuesta
de Llinares (2007).

4.1 Practicay docencia reflexiva

Jackson (1992) ve en las aulas medios sociales y culturalmente organizados, en
donde los significados personales se convierten en el punto crucial de la
investigacion, reflejando la influencia de la antropologia, la sociologia y la
linguistica. Como punto de partida para ahondar en esta perspectiva, centra su
interés en tres momentos o fases distintos: la pre-actividad, la interaccion y la
post-actividad del maestro. En estas etapas se estudian los analisis
psicosociolégicos que examinan las relaciones entre el caracter de la situacion
educativa y el comportamiento de los sujetos que la conforman; esto, ligado a los
intercambios y mecanismos de influencia, con la finalidad de descubrir las
relaciones y examinar los vinculos de la actividad realizada por los profesores en
diferentes momentos de su practica. La fase pre-activa corresponde al momento
de la planificaciébn previa, la interactiva corresponde a la realizacion de la

ensefianza y la pos-activa a la reflexion sobre lo que sucedi6 en el aula.

Una practica reflexiva trata de remover aquellos obstaculos que se interponen
en la consecucion de los valores educativos, bajo los cuales el docente organiza
su practica, planifica y desarrolla un determinado curriculum. Esto implica que
tanto docentes como estudiantes son participantes activos en la construccion de
significados de lo que acontece en el aula y en la generacion de nuevas acciones

encaminadas a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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En este sentido Zeichner (1995) menciona que la practica reflexiva supone el
reconocimiento de que los profesores pueden desempefar un papel activo en la
formulacion de los propdsitos y fines de su trabajo, lo que significa también el
reconocimiento de que la produccibn de nuevos conocimientos sobre la
ensefianza no son ajenos a ellos, asi mismo tienen teorias que pueden contribuir a

fundamentar sus conocimientos para la ensefanza.

Tomar en cuenta las producciones de los docentes implica ayudarlos a que
interioricen las disposiciones y destrezas necesarias para estudiar su ejercicio,
perfeccionarlo en el transcurso del tiempo y el compromiso de responsabilizarse
de su propio desarrollo profesional, desde el enfoque de la ciencia critica, se
considera la reflexion como medio para conseguir la emancipacion y la autonomia

profesional.

Segun McCaleb y Cols (1992 citados en Zeichner 1995) un profesor reflexivo es

el que domina la base de conocimiento de la ensefianza. Este profesor puede:

1) explicar las ideas centrales que surgen de la base de conocimientos y citar

las practicas mas adecuadas relacionadas con ellas.

2) citar elementos claves de investigacion relacionados con la base de

conocimientos y hacer una critica seria de la investigacion.

3) ejecutar de manera eficaz las mejores practicas seleccionadas que surgen

de la investigacion en ambientes simulados, de laboratorio y en clases reales.

4) participar en la reflexion critica y en el diadlogo intelectual sobre la base de
conocimientos y comprender como se relacionan las diversas ideas y como
interactian para informar (en el plano situacional) un evento o episodio escolar o

de ensefianza.
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En este sentido resulta de suma importancia que el profesor reflexione e
investigue sobre la forma en la que sus alumnos abordan determinado contenido:
qué se les facilita o dificulta y lo pueden hacer durante el trascurso de la clase

después de la clase y considerarlo para la planeacion de alguna actividad.

La cuestion estriba en que los profesores estudien la ensefianza de forma
deliberada y se conviertan en estudiantes del ejercicio docente, de tal manera que
puedan estar seguros que saben lo que hacen, el por qué y lo que sucedera como
consecuencia de sus acciones; reunidos en grupos, también pueden apoyar y
sostener el progreso de cada miembro. El desafio critico y el apoyo que se
consigue mediante la interaccidon social son importantes para ayudar a clarificar lo
que piensan y para dotar de valor necesario para actuar de acuerdo con sus

creencias.

Por otro lado los maestros deben darse cuenta de como la estructura de las
escuelas influye en su trabajo, en las relaciones con sus compaferos, sus
alumnos y las familias de sus alumnos, tienen que sentirse libres para expresar
sus puntos de vista y manifestar sus preocupaciones, sélo con este conocimiento

pueden progresar en sabiduria y ayudar a progresar a otros.

De esta forma una practica reflexiva se centra tanto en los fines como en los
medios de instruccion, en las condiciones sociales de la ensefianza, asi como en
la ensefianza misma, en donde los procesos de pensamiento de los maestros

antes, durante y después de la instruccion son determinantes.
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4.2 Conocimientos de los profesores

Segun Fenstermacher (1986) (citado en Shulman 2005) las actividades destinadas
a la ensefanza parten de una situacion en donde un profesor sabe algo que otros
no comprenden, presuntamente los alumnos. El profesor puede transformar la
comprension, las habilidades para desenvolverse, las actitudes o los valores
deseados, en representaciones y acciones pedagdgicas. Se trata de formas de
expresar, exponer, escenificar o de representar ideas, de tal forma que los que no
saben puedan llegar a saber, los que no entienden puedan comprender y
discernir, y los inexpertos puedan convertirse en expertos, en otras palabras el
profesor har4 uso de sus conocimientos con el propésito de hacer algun tema

particular mas accesible para el aprendizaje de los alumnos.

Shulman (1986) plantea que para ubicar el pensamiento que se desarrolla en
las mentes de los profesores, habria que distinguir basicamente tres tipos de

conocimientos:

1.- Conocimiento del contenido tematico de la materia.
2.- Conocimiento pedagdgico del contenido.

3.- Conocimiento curricular.

El conocimiento del contenido tematico se refiere a la cantidad y organizacion
de conocimiento del tema en si, en la mente del profesor. Para pensar
apropiadamente acerca del conocimiento del contenido se requiere ir mas alla del
conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio, se requiere entender las
estructuras del tema. Segun Schwab (1978 citado en Shulman 2005), dichas
estructuras incluyen las sustantivas y las sintacticas. Las primeras son la variedad
de formas en las cuales los conceptos y principios basicos de la disciplina son
organizados para incorporar sus hechos. La estructura sintactica de una disciplina
es el conjunto de formas en las cuales son establecidas la verdad o falsedad, la

validez o invalidez de alguna afirmacion sobre un fenédmeno dado.

52



En cuanto al conocimiento curricular, esta representado por el abanico completo
de programas disefiados para la enseflanza de temas particulares que se
encuentra disponible con relacion a estos propositos, al igual que el conjunto de
caracteristicas que sirven tanto como indicaciones o contraindicaciones para el
uso de curriculos particulares o materiales de programas en circunstancias

particulares.

El conocimiento pedagogico del contenido, incluye, los topicos mas
regularmente ensefiados en el &rea tematica del profesor, las formas més utiles de
representacion de estas ideas, las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones mas poderosas; en pocas palabras, las formas de
representacion y formulacion del tema que lo hace comprensible a otros, es decir,
todo el esfuerzo que hace el profesor para hacer comprensible su tema en
particular. También incluye un entendimiento de lo que hace facil o dificil el
aprendizaje de tépicos especificos: las concepciones y preconcepciones que los
estudiantes de diferentes edades y antecedentes, traen al aprendizaje de los

contenidos y lecciones més frecuentemente ensefados.

En este sentido y con fines practicos consideramos que existen una serie de
conocimientos que los profesores deben poseer para poder desarrollar las
actividades que de él se esperan, a lo que llamamos conocimientos base para la

ensefanza.

Shulman (2005) menciona que existen por lo menos cuatro fuentes principales
del conocimiento base para la ensefianza: 1) formacion académica en la disciplina
a ensefar; 2) los materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado
(por ejemplo, los curriculos, los libros de texto, la organizacién escolar y la
estructura de la profesion docente); 3) la investigacion sobre la escolarizacion; las

organizaciones sociales; el aprendizaje humano, la ensefianza y el desarrollo, y
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los demas fenomenos socioculturales que influyen en el quehacer de los

profesores; y 4) la sabiduria que otorga la practica misma.

La formacion académica en la disciplina a ensefiar. consiste en el saber, la
comprension, las habilidades y las disposiciones que deben adquirir los escolares
respecto a una asignatura particular, este conocimiento se apoya en dos bases: la
bibliografia y los estudios acumulados en cada una de las disciplinas, y el saber
académico histérico y filosofico sobre la naturaleza del conocimiento en estos

campos de estudio.

Estructuras y materiales didacticos. Con el objeto de promover los objetivos de
la escolarizacion organizada se crean materiales y estructuras para la ensefianza
y el aprendizaje. Entre ellos se incluyen curriculos con sus ambitos y sus
secuencias; test y materiales para su aplicacién; instituciones con sus jerarquias,
sus sistemas explicitos e implicitos de reglas y funciones; organizaciones
gremiales de profesores con sus funciones de negociacion, cambio social y
proteccion mutua; entidades gubernamentales; y mecanismos generales de

gestion y financiacion.

Literatura educativa especializada. Una tercera fuente es el importante y
creciente caudal de bibliografia académica dedicada a la comprension de los
procesos de escolarizacidon, ensefianza y aprendizaje. En estas obras se incluyen
las conclusiones y los métodos de investigacion empirica en las areas de
docencia, aprendizaje y desarrollo humano, asi como también los fundamentos

normativos, filoséficos y éticos de la educacion.

La sabiduria adquirida con la practica. La fuente Ultima para el conocimiento
base es la menos codificada de todas. Se trata de la sabiduria que se obtiene de
la practica misma, las maximas que guian la practica de los profesores
competentes o proporcionan la racionalizacion reflexiva para ella. Una de las

tareas mas importantes para la investigacion educativa consiste en trabajar junto
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con los educadores para desarrollar representaciones codificadas de la sabiduria

didactica de la préactica de los profesores competentes.

4.3 Formacion de profesores de matematicas en entornos virtuales

En esta investigacidon nos fundamentamos en los autores anteriormente citados
para comprender la préctica docente en diferentes momentos, asi como la
implicaciéon de sus conocimientos en sus acciones, de tal manera que al generar
espacios para la reflexion el profesor pueda construir conocimientos que ayuden a

remover obstaculos para el aprendizaje de los alumnos.

En este sentido, la formacion de profesores de matematicas ha sido objeto de
estudio para profesionales de diversas areas, entre ellas el de la didactica de las
matematicas; en este contexto se encuentran aportaciones de elementos valiosos.
Al parecer se debe trabajar en crear oportunidades de aprendizaje que ofrezcan
mejores condiciones para que los profesores continden desarrollandose y
reflexionando sobre su practica. Llinares (2007) afirma: el profesor de matematicas
necesita un amplio conocimiento de matematicas, poseer destrezas para gestionar
la ensefianza y también creencias epistemoldgicas compatibles con la vision de la

ensefianza de las matematicas que se quiere desarrollar.

Conocer las matematicas que se van a ensefiar supone mucho mas que la idea
de conocer las matematicas del curriculo, supone llegar a conocer el contenido
matematico desde la perspectiva de que dicho contenido debe ser aprendido por
alguien. Para realizar un andlisis de la situacidn de ensefianza, los profesores

necesitan comprender la tarea y las matematicas implicadas.

Es conveniente entonces, desarrollar en los profesores conocimientos sobre el
pensamiento matematico de los alumnos, el conocimiento de y sobre las
matematicas, y el conocimiento sobre la ensefianza. En este sentido, cuando los

profesores examinan los procedimientos usados por los alumnos y conjeturan
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sobre la comprension matematica puesta de manifiesto, pueden identificar qué
otras tareas necesitan ser presentadas y cuales preguntas pueden formularse
para maximizar la comprensién matematica de sus alumnos. Es bajo esta vision

que el profesor puede empezar en tres direcciones distintas:

1.- Empezar a caracterizar los conceptos y procesos matematicos como objetos
de enseflanza y aprendizaje; intentar verlos como nociones y procesos que han de
ser aprendidos y no s6lo como elementos componentes de un determinado
dominio de conocimiento matematico.

2.- ldentificar sus propias concepciones sobre el aprendizaje matematico, la
ensefianza, su papel como profesores y las situaciones matematicas como
instrumentos de aprendizaje.

3.- Expresar sus propias ideas didacticas y desarrollarlas cuando interpretan los

procesos de aprendizaje matematico de los alumnos.

En este sentido, Llinares (2007) menciona: desde perspectivas socioculturales
sobre el aprendizaje, llegar a ser profesor de matematicas significa llegar a
comprender la ensefianza de las matematicas y aprender a realizar las tareas, asi

como usar y justificar los instrumentos que la articulan en un contexto institucional.

De lo anterior surge la necesidad para los profesores de investigar el potencial
de las situaciones matematicas, asumiéndolas como instrumentos de aprendizaje
matematico; esto implica considerar en qué medida estas situaciones pueden
generar procesos matematicos, cémo construir, conjeturar, formular, probar,

generalizar, proponer problemas, clasificar, definir y comunicar.

Al mismo tiempo, es importante desarrollar conocimientos sobre el pensamiento
matematico de los estudiantes: si los profesores aprenden a interpretar los
razonamientos matematicos de los alumnos, estaran mayormente capacitados
para desarrollar una mejor ensefianza; y una manera de lograr esto es incorporar

en el contenido de los programas de formacion, informacién sobre el pensamiento
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matematico de los alumnos. Esto tiene una razén, cuando los profesores estudian
la forma de aprender de los alumnos pueden identificar dificultades, habilidades y
con ello generar estrategias que atiendan a las caracteristicas particulares de los

alumnos.

En los ultimos afios se han desarrollado algunos proyectos de investigacion en
la formacion de profesores, cuyo objetivo es caracterizar el proceso de aprendizaje
de los profesores generado en entornos de aprendizaje basados en la web,
(Callejo, Llinares y Valls, 2007; Rey, Penalva y Llinares, 2007; Valls, Llinares y
Callejo, 2006).

Los entornos de aprendizaje se articulan a traves de la resolucion de tareas en
donde los profesores pueden negociar y discutir los significados generados, una
manera de potenciar los espacios de interaccion entre los profesores es utilizando
las tecnologias de la informacién y la comunicacion. El disefio de entornos de
aprendizaje usando el andlisis de lecciones de matematicas se apoya en tres

ideas:

1. La necesidad de que los profesores lleguen a conceptualizar la
ensefianza de las matematicas.

2. La creacion de espacios de interaccion social entre los profesores como
un medio para apoyar la construccion social del conocimiento; de esta
manera, la integraciéon de debates permite a los profesores interactuar
con los comparieros y el material sin necesidad de tener que coincidir en
un lugar dado o en un momento determinado.

3. La naturaleza evolutiva del proceso de construccion del conocimiento
necesario para ensefar. Esta idea implica desarrollar trayectorias de
aprendizaje que favorezcan que los profesores expliquen sus creencias,
negocien nuevos significados y la posibilidad de una integracion del uso

de la informacion tedrica, procedente de la didactica de la matematica
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(instrumentos conceptuales) en el analisis de la ensefianza de las

matematicas.

Este estudio como ya se habia sefialado pretendié apoyar la formacion de
profesores de matematicas por medio de un Entorno Virtual de Aprendizaje como
medio para acceder a los procesos de generalizacion apoyados en un trabajo
colaborativo. Se trabajé en tres direcciones:

e Abordando los procesos de generalizacidn como un objeto de ensefianza y
aprendizaje, asumiéndolos como nociones y procesos sujetos de ser
aprendidos y no s6lo como elementos componentes de un determinado
dominio de conocimiento matematico.

¢ Identificando las concepciones sobre el aprendizaje matematico, el papel de
los profesores y las situaciones matematicas como instrumentos de
aprendizaje.

e Expresando las ideas didacticas y desarrollandolas cuando interpretan los

procesos de aprendizaje matematico de los alumnos.

Garantizar y mejorar los aprendizajes de los alumnos implica asegurar a los
profesores las condiciones y oportunidades para un aprendizaje relevante,
permanente y de calidad que les permita hacer frente a los nuevos roles y
objetivos que se les plantea; desempefiar profesionalmente su tarea, y hacerse
responsables de ella frente a los alumnos, los padres de familia y la sociedad.
Lograrlo requiere una transformacion del modelo convencional de formacion
docente donde se generen espacios para la reflexibn y construccion de

conocimientos, a partir de las necesidades propias y de su contexto.
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Capitulo V
Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia utilizada en el estudio. Inicialmente se
menciona el tipo de estudio que se realizd, posteriormente se describe a los
participantes del mismo, seguido de las etapas de estudio. Asimismo, se hace una
descripcion de los instrumentos de investigacion utilizados en cada etapa, asi
como la forma en que fueron aplicados, y por ultimo se menciona la propuesta del

analisis de los datos.

5.1 Tipo de estudio

Para Rodriguez, Flores y Garcia (1999), en el enfoque cualitativo se estudia la
realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar sentido o
interpretar los fenbmenos de acuerdo con los significados que tienen para las
personas implicadas. Este tipo de estudios cualitativos implica la utilizacion y
recoleccion de una gran variedad de materiales como: entrevistas, experiencias
personales, historias de vida, observaciones, textos historicos, imagenes, sonidos
gue describen la rutina, las situaciones problematicas y los significados en la vida

de las personas.

Herndndez y Opazo (2010), mencionan que la investigacion cualitativa puede
considerarse como un proceso activo, sistematico y riguroso de indagacion
dirigida, en el cual se toman decisiones sobre lo investigable mientras se esta en
el campo de estudio. Entre las caracteristicas de la investigacion cualitativa, en el
campo de la educacion se pueden destacar:

e El objetivo final esta dirigido al estudio de hechos y fenbmenos educativos

en los contextos generales de ocurrencia.

e Su enfoque de percepcion de la realidad es subjetivo, dado su interés

orientado al significado, mas que a la descripcion de los hechos.

e Generalmente los participantes estan situados en sus escenarios naturales.
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e Existe un contacto directo entre el investigador y el objeto de la
investigacion, lo cual obliga a manejar las situaciones a fin de evitar
interferencias y/o implicaciones innecesarias que podrian distorsionar la
realidad en estudio.

e El lenguaje por excelencia en las investigaciones cualitativas es de tipo
conceptual y metaforico, permitiendo un amplio abanico de matices de la

explicacion de los fendmenos estudiados.

Para LeCompte (1995 citado en Rodriguez y otros 1999), la investigacion
cualitativa podria entenderse como una categoria de disefios de investigacion que
extraen descripciones a partir de observaciones que adoptan la forma de
entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones, transcripciones de audio y
video, registros escritos de todo tipo, fotografias o peliculas y artefactos. Para esta
autora gran parte de los estudios cualitativos se interesa por el entorno de los
acontecimientos, y centra su indagacion en aquellos contextos naturales, mas que
reconstruidos o modificados por el investigador, en donde los seres humanos se
implican e interesan, evaltan y experimentan directamente. La calidad significa "lo
real, mas que lo abstracto: lo global y concreto, mas que lo disgregado y

cuantificado".

Dentro de los estudios cualitativos, Rodriguez y otros (1999) destaca una serie
de niveles de analisis que permiten establecer unas caracteristicas comunes de
esta diversidad de enfoques y tendencias. Estos niveles son los siguientes:
ontolégico, epistemoldgico, metodoldgicos, técnico instrumental y contenido.

Denomina al nivel ontologico aquel en el que se especifica cual es la forma y la
naturaleza de la realidad social y natural. Desde este nivel, la investigacion
cualitativa se define por considerar la realidad como dinamica, global y construida,

en un proceso de interaccion con la misma.
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Desde el plano epistemolédgico se hace referencia al establecimiento de los
criterios a través de los cuales se determinan la validez y bondad del
conocimiento. Asi, desde la perspectiva epistemoldgica -frente a la via hipotético-
deductiva implantada mayoritariamente en el campo de la investigacion-
generalmente la investigacion cualitativa asume una via inductiva, parte de la
realidad concreta y los datos que ésta le aporta para llegar a una teorizacion
posterior.

En un plano metodoldgico se sitian las cuestiones referidas a las distintas vias
o formas de investigacion en torno a la realidad. Desde este nivel, los disefios de
investigacion seguidos en los estudios cualitativos tendran un caracter emergente,
construyéndose a medida que se avanza en el proceso de investigacion, por
medio del cual se puedan recabar las distintas visiones y perspectivas de los

participantes.

La tarea de un investigador cualitativo es suministrar un marco de estudio
donde los sujetos respondan de determinada manera y se representen fielmente

sus puntos de vista respecto al mundo y su experiencia.

Por ultimo, desde el nivel de contenido, la investigacion cualitativa cruza todas
las ciencias y disciplinas, de tal forma que se desarrolla y aplica en areas como

educacion, sociologia, psicologia, economia, medicina, antropologia, entre otras.

Asi, podemos observar, que la forma en que los alumnos abordan o responden
preguntas en torno a los procesos de generalizacion, las estrategias utilizadas, la
forma como los profesores han construido sus conocimientos y como perciben las
principales dificultades de los alumnos, fueron aspectos que se trabajaron en un

entorno virtual de aprendizaje.
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5.2 Contexto/Participantes

El estudio se realiz6 en una escuela secundaria diurna, turno vespertino en el
Distrito Federal en la delegacion Tlalpan. En €l participaron dos profesores de
matematicas que daban clase a grupos de segundo Yy tercer grado; siendo éstos
los que mas grupos atendian en la escuela y que llevaban mas tiempo en ella, (en
promedio diez afos). El centro escolar esta formado por quince grupos en total,
cinco por cada grado, es decir: cinco de primero, cinco de segundo y lo mismo
para los de tercero; en el momento de la investigacion contaba con una poblacion
de cuatrocientos estudiantes, un promedio de veintiséis alumnos por grupo,
atendidos aproximadamente por cuarenta profesores, de los cuales tres impartian
la asignatura de matematicas. Durante los ultimos afios de la aplicacion de la
prueba Enlace promediaron 465 puntos de un total de 800 en matematicas,
ubicandolos por debajo de la media por entidad y también a nivel nacional, la cual
manejaba un promedio aproximadamente de 500 puntos.

El plantel cuenta con los servicios basicos de luz y agua en los bafios; ademas
cuenta con un aula digital con aproximadamente veinticinco computadoras con

conexion a internet que funcionan de manera regular.

En el estudio también participd un grupo de dieciocho estudiantes de segundo
grado, con edades entre 13 y 15 afios que tomaban clase con uno de los
profesores y que anteriormente habian tomado clase con el otro profesor
participante en el estudio. Los alumnos provienen de familias de clase baja en la

gran mayoria.
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5.3 Caracteristicas del montaje de las etapas del estudio

Con el propésito de alcanzar los objetivos del estudio, se desarrollaron tres
etapas:
1. Primera etapa del estudio: cuestionario sobre procesos de generalizacion y
entrevista grupal con el grupo de estudiantes.
2. Segunda etapa del estudio: etapa diagnoéstica con los profesores,
entrevista semiestructurada realizada con los profesores.
3. Tercera etapa del estudio: trabajo en la plataforma con los profesores en

un entorno virtual de aprendizaje B-Learning.

5.4 Instrumentos

Descripcion del cuestionario sobre procesos de generalizacion (primera

etapa)

El cuestionario sobre procesos de generalizacion se utilizé con el propdésito de
obtener informacion de un grupo de estudiantes de segundo grado de secundaria,
respecto a su familiaridad con los procesos de generalizacion asi como de las
estrategias utilizadas en la resolucion de las preguntas del mismo.

Mediante el cuestionario fue posible observar las principales dificultades y
habilidades que presentaron los estudiantes con respecto a los procesos de

generalizacion.

A continuacion se presenta una tabla donde se describe el contenido

matematico abordado, asi como la solicitud de cada pregunta.
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Tabla 1 Descripcion del cuestionario inicial sobre procesos de generalizacion

Numero Contenido
de matematico Solicitud de la pregunta
pregunta
1 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas de
aritmética diferentes tipos:
Decreciente con nimeros negativos.
Creciente.
Creciente con decimales.
Geométrica.
Geométrica.
2 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias con figuras.
aritmética, Se solicita al estudiante completar secuencia aritmética con figuras.
secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas y
geométrica en | geométricas con figuras.
figuras.
3 Secuencia Se da una sucesion de numeros y se solicita al estudiante encontrar
aritmética para | el lugar diez, el treinta y cuatro de la sucesion.
lugar “n” Se solicita expresar como los encontro.
4y5 Variacion Se solicita al estudiante completar una secuencia de nimeros
conjunta cuadrados y triangulares.
Calcular cuantos puntos hay en la figura cuatro y cinco.
Cbémo se encontrd el nUmero de puntos para las figuras cuatro y
cinco.
Llenar una tabla con el nimero de figura, nimero de puntos por lado
y nimero de puntos en la figura.
Calcular el nimero de puntos para la figura diez.
Explicar como se llegaria al resultado conociendo un lado.
6 Ndmero Se solicita al estudiante completar una tabla con el nimero de
especifico escaleras, cantidad de palillos y cantidad de cuadrados.
Se pide la cantidad de palillos para la escalera 9 y para la escalera
“n”.
Encontrar una regla para calcular la cantidad de palillos
7 Variable como Establecer y resolver x+x/3=1200.

ndmero
especifico
plantear y
resolver
funciones
lineales

Establecer y resolver la ecuacion x + 5/2*x + 5/4*x = 114.

Descripcion de la entrevista grupal (primera etapa)

Este instrumento tuvo como propésito obtener informacion que ayudara a

comprender las estrategias utilizadas por los alumnos. Para dar solucién a las

preguntas del cuestionario, se opt6 por esta técnica con el fin de explorar ya no de
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manera individual sino como grupo dichas estrategias, de tal manera que las
respuestas ahora provendrian de manera grupal; de este modo, se pretendi
obtener informacién que complementara a la ya obtenida anteriormente. Este tipo
de técnica -segun Rodriguez (2005)- permite extraer informacion respecto al
imaginario social, aprovechando el efecto que ocurre al escuchar a todos los
integrantes del grupo y las respuestas que los distintos participantes van
elaborando. Asi, los estimulos de respuesta son -por consiguiente- multiples; es
decir, no solo se reacciona ante una pregunta (como es el caso de la entrevista
individual) sino que también se produce una reaccion ante las respuestas o contra

ellas, de los otros entrevistados.

Descripcion de la Entrevista semiestructurada (Segunda etapa)
Se aplicé una entrevista semiestructurada a los profesores que pretendié explorar
sobre su formacion inicial, cursos de actualizacion o formacion continua y la forma
en que ellos conciben las estrategias y dificultades que sus alumnos utilizan en la
solucion del cuestionario. La informacion obtenida fue el punto de partida para

abordar el tema en la plataforma virtual.

Descripcion de las actividades en la plataforma (tercera etapa)
Se trabajoé con los profesores durante cinco sesiones: las dos primeras fueron
trabajadas de manera presencial siguiendo dos objetivos: por un lado que se
familiarizaran con el uso de la plataforma y por otro, la presentacién de la propuesta
de trabajo como opcién para acceder al pensamiento algebraico via los procesos de
generalizacion; las tres sesiones restantes se llevaron a cabo por medio de una

plataforma en Moodle alojada en el sitio “https://profesorluna.milaulas.com”.

65



5.5 Aplicacion de los instrumentos

Cuestionario sobre procesos de generalizacion (primera etapa)
La aplicacion del cuestionario se realizé en las instalaciones del plantel educativo,
se les entregé a los alumnos y se les pidi6 que lo resolvieran, se leyo el
instrumento y se les dijo que en caso de tener alguna duda se acercaran al
aplicador. Los estudiantes podian solicitar hojas blancas si asi lo requerian,

tuvieron 50 minutos para resolver el cuestionario.

Entrevista grupal (primera etapa)
La aplicacion de la entrevista grupal se realiz6 una semana después, se les
regresoé su cuestionario a cada alumno y se les pidié que lo revisaran; entonces se
les hicieron las preguntas del guion, permitiendo mas de una participacion por
respuesta o el complemento por parte de algin otro integrante del grupo. La
duracién volvié a ser de 50 minutos, se grab6 un video y mas tarde se transcribid

en un procesador de textos para su analisis.

Entrevista semiestructurada (segunda etapa)
Por su parte, para la entrevista semiestructurada de los profesores, se realiz6 en
el aula para profesores dentro del plantel, se utilizd una grabadora de audio y tuvo
una duracion de aproximadamente 40 minutos cada una; posteriormente se

transcribié de la misma manera.

Actividades en el EVA B-Learning (tercera etapa)
Las actividades del EVA en un principio se realizaron de manera presencial dentro
de las instalaciones del plantel, se trabajo con los profesores en dos sesiones de
aproximadamente cincuenta minutos después se realizaron tres actividades de
manera virtual por medio de la plataforma, que consistieron en la participacion en
un foro, la construccién de un documento por medio de una “wiki” y el disefio de

un plan de clase, las cuales tuvieron una separacion de cuatro semanas.
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5.6 Propuesta de analisis de los datos

Cuestionario sobre procesos de generalizacion (primera etapa)

El analisis de los datos se realiz6 en dos partes: niveles de logro y estrategias
de resolucion de problemas.
A continuacién se define que se entiende por niveles de logro para los

procesos de generalizacion:

1.- Niveles de logro: segun el sistema nacional de medicién de resultados de
aprendizaje del Ministerio de Educacion de Chile, SIMCE (2007) son niveles de
rendimiento que muestran los alumnos y alumnas en las pruebas, se entienden
como una especie de ruta del proceso del estudiante para resolver determinada

tarea matemaética.

En esta investigacion se consideraron los niveles de logro para los procesos de

generalizacion y se plantearon de la siguiente forma:

Nivel de logro alto: En esta categoria el alumno hace uso de un pensamiento
multiplicativo. Es capaz de identificar un patron y expresar una regla en términos

pre-algebraicos.

Nivel de logro medio: En esta categoria el estudiante resuelve el problema
haciendo uso de un pensamiento aditivo y en ocasiones, hace uso de un

pensamiento multiplicativo, pero incompleto.

Nivel de logro bajo: En esta categoria el alumno hace uso del pensamiento

aditivo, resuelve los problemas planteados con sumas y restas.

A continuacion se define que se entiende por estrategias de resoluciéon de

problemas para los procesos de generalizacion:
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2.- Estrategias de resolucion de problemas: entendidas como el tipo de
acciones, y conocimientos utilizados por los alumnos para dar respuesta a las

preguntas del cuestionario.

Las estrategias de resoluciébn de problemas se obtuvieron a partir de las
respuestas que los estudiantes dieron al cuestionario sobre procesos de
generalizacion, las respuestas se organizaron basicamente: en aditivas, aditivas

geomeétricas e intermedias (entre lo aditivo y multiplicativo):

e Estrategias aditivas: en esta categoria el alumno utilizé sumas o restas

para dar respuesta a las preguntas.

e Estrategias aditivas-geométricas: en esta categoria el alumno utilizd
sumas, restas y multiplicaciones para dar respuesta a las preguntas,
pero hay una fuerte dependencia en el apoyo gréfico.

o Estrategias intermedias (entre lo aditivo y multiplicativo con apoyo
grafico) en este caso utilizan de manera alternada sumas restas y

multiplicaciones con un fuerte apoyo grafico.

Entrevista grupal: se profundizé en el tipo de estrategias empleadas por los

alumnos, expresadas de forma oral mediante esta técnica.

Entrevista semiestructurada (segunda etapa): se analizé en base a las
concepciones de los profesores respecto a su formacion, al modelo educativo, asi

como la percepcién que tienen del aprendizaje de sus alumnos.

Actividades en la plataforma (tercera etapa): se analizaron las aportaciones
de los profesores, (durante las tres actividades que fueron el foro, la wiki y la
entrega del plan de clase), en base a los siguientes aspectos.
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1. La necesidad de que los profesores llegaran a conceptualizar los
procesos de generalizacibn como ruta de acceso al pensamiento
algebraico.

2. Las percepciones de los profesores en torno a la forma particular de
aprender de sus alumnos, y

3. La interaccion entre los profesores como un medio para apoyar la
construccion social del conocimiento para la enseflanza de las

matematicas.

El trabajo en el entorno virtual de aprendizaje permitio tener informacion
respecto a la forma como los profesores disefiarian un plan de clase, tomando a
los procesos de generalizacion como ruta de acceso al pensamiento algebraico, a

partir de las condiciones particulares del grupo participante.

A continuacion, en los capitulos VI, VII y VIII se muestran y discuten los

resultados obtenidos en la primera, segunda y tercera etapa de este estudio.

69



Capitulo VI
Resultados de la primera etapa del estudio:
Cuestionario y entrevista grupal con alumnos

En este capitulo se presentan los resultados de la primera etapa del estudio
correspondiente al cuestionario sobre procesos de generalizacion (CPG) y a la
entrevista grupal (EG). Se inicia con la descripcion del disefio de los instrumentos,
seguida de la aplicacion de éstos al grupo de alumnos participantes. Finalmente,

se exponen los resultados de la observacion, aplicacion y el andlisis de los datos

del estudio.
6.1 Descripcion de los instrumentos
Descripcion del cuestionario sobre procesos de generalizacién
El cuestionario sobre procesos de generalizacion se utilizé con el propdésito de
obtener informacion de un grupo de estudiantes de segundo grado de secundaria,

respecto a los procesos de generalizacién; por medio de éste se explord

habilidades y dificultades.

El cuestionario sobre procesos de generalizacion se estructuré en siete

preguntas. Que se explicitan con detalle en la tabla 1.
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Tabla 1 Descripcion del cuestionario inicial sobre procesos de generalizacion

Numero Contenido
de matematico Solicitud de la pregunta
pregunta

1 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas
aritmética crecientes.

Decreciente con nimeros negativos.
Creciente.

Creciente con decimales.

Dos geométricas.

2 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias con figuras.
aritmética, Se solicita al estudiante completar secuencia aritmética con figuras.
secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas vy
geométrica en | geomeétricas con figuras.
figuras.

3 Secuencia Se da una sucesién de nimeros y se solicita al estudiante encontrar
aritmética para | el lugar diez, el treinta y cuatro de la sucesion.
lugar “n” Se solicita expresar como los encontré.

4y5 Variacion Se solicita al estudiante completar una secuencia de cuadrados y
conjunta triangulares.

Calcular cuantos puntos hay en la figura cuatro y cinco.

Cémo se encontrd el nUmero de puntos para figura cuatro y cinco.

Llenar una tabla con el nUmero de figura, nimero de puntos por lado
y nimero de puntos en la figura.

Calcular el nimero de puntos para la figura diez.

Explicar como se llegaria al resultado conociendo un lado.

6 NUumero Se solicita al estudiante completar una tabla con el nimero de
especifico escaleras, cantidad de palillos y cantidad de cuadrados.

Se pide la cantidad de palillos para la escalera 9 y para la escalera
“n”.
Encontrar una regla para calcular la cantidad de palillos

7 Variable Establecer y resolver x+x/3=1200.
como Establecer y resolver la ecuacion x + 5/2*x + 5/4*x = 114,

namero
especifico

plantear vy
resolver

funciones lineal
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Descripcion de la entrevista grupal

La entrevista grupal tuvo como proposito obtener informacion que ayudara a
comprender las estrategias utilizadas por los alumnos en la resolucién del
cuestionario; se opté por esta técnica con el fin de explorar de manera verbal
dichas estrategias. Este tipo de técnica -de acuerdo con Rodriguez (2005)-
permite extraer informacion respecto al imaginario social, aprovechando el efecto
que ocurre al escuchar de todos los integrantes del grupo las respuestas que los
distintos participantes van elaborando, de esta manera los estimulos de respuesta
son multiples; no sélo se reacciona ante una pregunta, como es el caso de la
entrevista individual, sino que también se produce una reaccion ante las
respuestas o contra ellas de los otros entrevistados. A continuacién se presentan
las preguntas que fueron guiando esta conversacion entre el grupo de estudiantes
participantes.

1.- ¢ Como resolvieron la pregunta?

2.- ¢Explica como resolvieron la pregunta?

3.- ¢, Por qué lo hiciste de esa forma?

4.- ¢ Cudles son las diferencias entre numeros y figuras?

5.- ¢ Les parece Uutil este tipo de ejercicios?

6.- ¢Por qué?

6.2 Aplicacion de los instrumentos correspondientes a la primera etapa

del estudio

La aplicacién del cuestionario se realiz6 en las instalaciones del plantel educativo,
se les entregé a los alumnos y se les pidi6 que lo resolvieran, se leyd el
instrumento y se les dijo que en caso de tener alguna duda se acercaran al
aplicador. Los estudiantes podian solicitar hojas blancas si asi lo requerian,

tuvieron 50 minutos para resolver el cuestionario.
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La aplicacion de la entrevista grupal se realizé una semana después, se regreso
su cuestionario a cada alumno y se les pidi6 que lo revisaran, y entonces se les
hicieron las preguntas del guién, permitiendo mas de una participaciéon por
respuesta o el complemento por parte de algun otro integrante del grupo, la
duracion volvioé a ser de 50 minutos, se grabd un video y mas tarde se transcribio

en un procesador de textos para su analisis.

6.3 Resultados del estudio

Cuestionario sobre procesos de generalizacion

A continuacion se describen los resultados obtenidos en esta etapa del estudio
correspondientes al cuestionario, se menciona la forma en cdmo se analizaron los
datos de acuerdo a los niveles de logro y a las estrategias de resolucion de
problemas.

1.- Niveles de logro (alto, medio y bajo).
2.- Estrategias de resolucién de problemas (aditivas, aditivas-geométricas e
intermedias).

3.- Aportaciones de la entrevista.

Nivel de logro alto: En esta categoria el estudiante es capaz de completar las
sucesiones aritméticas y geométricas utilizando estrategias aditivas o geométricas.
El estudiante llena tablas y percibe un patron de cambio y puede establecer una
regla general, en algunos casos plantea y resuelve una ecuacion lineal, esto para

las ultimas preguntas: Ejemplo.
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3 108642 O L

3 51015 20 25

Figura 1 Resolucion a pregunta 1 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

Entrevista

DOCENTE (D): “Wamos a revisar como han resuelto sus ejercicios. Revisen la
primera, ¢,como la resolvieron?”.

ALUMNO 1 (Al): “Nada mas iba sumando de tres en tres”.

Todos asintieron con su cabeza y diciendo que si.

D: “Y, ¢como resolvieron la dos?”

Aa 2: “Se fueron quitando de dos en dos”.

A 1: "y ya luego quedd cero y menos dos”.

D: Ok, ¢y la tercera?

Al: “sumando de cinco en cinco”.

Comentario: se observa que los alumnos utilizan estrategias aditivas con
ndameros naturales enteros, durante la entrevista se observd gran participacion
pues estas actividades les parecieron faciles y la mayoria las respondié de
manera acertada.

Nivel de logro medio: En esta categoria fueron considerados los estudiantes
cuyas respuestas eran incompletas respecto a la solicitud que se les hacia, son
capaces de completar las sucesiones aritméticas y geométricas utilizando
estrategias aditivas o multiplicativas; llenan tablas aunque no siempre con datos
correctos y en algunos casos perciben un patrén de cambio, no pueden establecer

una regla general ni plantear y resolver una ecuacién lineal, sus principales
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dificultades aparecen a partir de la pregunta 4 del cuestionario. A continuacién el
ejemplo:

V1.- Juan forma escaleras con palillos arreglados en cuadrados. Encuentra
el niimero de palillos que utiliza y crea una tabla para mostrar tus

resultados.
[ | |
| ] HE
S —t S YR e i_ " it : - :
| | |___‘_: R ifarm L H | |
Escaler: | Escalera 2 Escalera 3 Eacalern 4

1. completa la siguiente tabla

[Escalera | | ) : T e

miilles | 9 [ O (9 [ €@ | [
I;@drudm_ l _b G ! III,:I N | !

2. ;Cuantos palillos hay en la escalera 97 5 Ef"!

3. ;Cudntos palillos hay en la escalera n?

N {:cqhi\f?fl‘*

4. Escribe una regla o formula que te ayude a encontrar el nimero de
palillos

%

Muldrphcar sy oeovias 4 o2
patino>

£

Figura 2 Solucion a pregunta 6 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

Entrevista

Docente: “¢,como resolvieron la pregunta 6?”

Alumna 2 (Aa2): “contando los palillos, por ejemplo en la escalera uno hay un
cuadrado y cuatro palillos en la figura dos son tres cuadrados y 10 palillos”.

D: “¢,como encontraron el nimero de palillos para la escalera 9?”

Aa2: “multipliqué las casillas por los palillos”.
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D: “¢,cOmo establecerian una regla para calcular el nimero de palillos para cada
escalera?”.
Aa2: “se podria multiplicar el nimero de cuadrados que forman la escalera y

multiplicarlos por cuatro”.

Comentario: se observa que los alumnos cuentan y utilizan estrategias
aditivas-geométricas con numeros naturales enteros, durante la entrevista se
observo poca participacion, llenan la tabla de manera apropiada cuando se
pueden apoyar en la imagen para contar, intentan responder utilizando una
multiplicacion, lo que no satisface la respuesta.

Nivel de logro bajo: En este nivel se ubicaron a los alumnos cuyas respuestas
eran solo parcialmente correctas. El estudiante es capaz de completar las
sucesiones aritméticas y algunas geométricas utilizando estrategias aditivas o
multiplicativas. Llena tablas aunque no siempre con datos correctos y no es capaz
de percibir un patron, no puede establecer una regla general ni plantear y resolver

una ecuacion lineal. Ejemplo:

VI Resuclve los sigulentes problemas

1. Don José les va a dar de domingo £ 1200.00 a sus dos  hijos al menor le
toca la tercera parte de lo gque le toca al mayor jCuanio le toen o cada uno?

Figura 3 Solucién a pregunta 7 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

Durante la entrevista permanecieron callados, pues no supieron como resolver

la pregunta.
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Resultados del cuestionario y la entrevista grupal

A continuacion se presenta la grafica del nivel de logro por cuestionario, en
donde se consideré el total de incisos para cada pregunta, dependiendo del tipo
de respuesta se ubicaron en una categoria a la que llamamos nivel de logro (se
clasificaron en bajo, medio y alto), de tal manera que los resultados muestran
cuantos alumnos se ubicaron en determinado nivel de logro dependiendo de sus

respuestas.
Pregunta 1 Nivel de Logro
20
18
16
14
2 12
C
g 10
=]
X 8
6
4
2 | BIE
0 = =
1 2 3 4 5 6

N° de pregunta
H Alto H Medio Bajo Sin resp.

Figura 4 Gréfica por nivel de logro para cada pregunta del cuestionario sobre procesos de

generalizacion.

Las siguientes graficas presentan los resultados del cuestionario por pregunta

clasificados por nivel de logro.

En la pregunta numero 1 se solicita completar sucesiones aritméticas y
geométricas, las que no presentaron mayor dificultad para los estudiantes, aunque
su nivel de logro disminuyd en las sucesiones geomeétricas y con el uso de
nameros negativos. Esto nos muestra que aun persisten los problemas
provenientes de la aritmética, pues cuando tenian que utilizar multiplicaciones
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para encontrar algun lugar en la sucesién, fueron menos los alumnos con nivel de

logro alto; de igual manera, si tenian que hacer restas en las que el resultado fuera

un numero negativo, disminuyé su nivel de logro.

Pregunta 1 Nivel de Logro

20
18

16
14
12
1
|I . LI |
1 2 3 4

Alumnos
o

o N B O

5 6
N° de pregunta

H Alto ® Medio Bajo Sin resp.

Figura 5 Gréfica de la pregunta 1, clasificada por nivel de logro.

Con respecto a la pregunta 2 también se solicit6 completar algunas sucesiones

geométricas con figuras. La mayoria de los alumnos lograron responder de

manera correcta, pero presentaron mayores dificultades con el inciso 3, donde se

utilizaban una secuencia aritmética y otra geométrica de manera conjunta.
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Pregunta 2 Nivel de Logro

Alumnos
= = N
o (6, ] o

(2]

1 2 3
N° de Pregunta

o

H Alto ® Medio M Bajo

Figura 6 Gréfica de la pregunta 2, clasificados por nivel de logro.

En la pregunta 3 se solicitd encontrar un elemento particular de una sucesion
aritmética y que se describiera como se habia encontrado; en este caso, el nivel
de logro alcanzado fue menor, como se observa en la grafica, la mayoria de los

estudiantes alcanzaron un nivel de logro medio y bajo.

Pregunta 3 Nivel de Logro

12
10

Alumos

o N B OO

N° de Pregunta

H Alto W Medio Bajo Sin Resp.

Figura 7 Gréfica de la pregunta 3, clasificados por nivel de logro.

En la pregunta 4 se solicitd completar una sucesion de niameros cuadrados, asi
como el llenado de una tabla que contenia el numero de puntos para la figura y
calcular la cantidad de puntos para la figura 10. La mayoria de alumnos logré
acertar en la primera parte de la pregunta, sin embargo presentaron dificultades

para completar la figura 10. El nivel de logro de los alumnos disminuy6é de medio
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a bajo, y esta tendencia siguioé cuando se les pidié explicar como habian llegado al

resultado.

Pregunta 4 Nivel de Logro

14
12

10 ‘ ‘
I III III I |
1 2 3 4 5

Alumnos
& (o)} o]

N

0
N° de pregunta

HAlto ® Medio M Bajo Sin Resp.

Figura 8 Grafica de la pregunta 4, clasificados por nivel de logro.

En el caso de la pregunta 5 se utilizaron nameros triangulares similares a la
anterior; sin embargo, el nivel de logro disminuy6 ubicando a la mayoria de los
estudiantes en un nivel de logro bajo, es decir, intentaron resolverlo pero no lo

consiguieron de manera acertada.

Pregunta 5 Nivel de Logro

15

10

i i I 5. ll
1 2 3 4 6

Alumnos

0
5
N° de Pregunta

EAlto ® Medio M Bajo Sin Resp.

Figura 9 Gréfica de la pregunta 5, clasificados por nivel de logro.
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Lo que sucedié en la pregunta 6 fue que resultd6 mas complicado que los
alumnos contestaran de manera acertada cuando ya no podian visualizar la figura,
ubicandose la mayoria en un nivel de logro bajo. Cuando se les pidié responder
para la figura n, la mitad de los estudiantes se queda en el nivel de logro bajo, ya
para cuando se les pide una regla que exprese el tipo de variacion, aumenta la

cantidad de estudiantes en el nivel de logro bajo.

Pregunta 6 Nivel de Logro

12
10

Alumnos
H [e)] o]

1 2 3 4 5
N° de Pregunta

Alto Medio Bajo Sin Resp.

Figura 10 Gréfica de la pregunta 6, clasificados por nivel de logro.

Con respecto a la pregunta 7, la mayoria de los estudiantes se ubican en el nivel
de logro bajo, en donde hay que establecer y resolver x+x/3=1200 y x + 5/2*x +
5/4*x = 114 en cada uno de los problemas. Asi pudimos observar que desde la
pregunta anterior ya es muy dificil para ellos establecer y probar reglas que

describan patrones.
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Pregunta 7 Nivel de Logro

a0

[=4]

Alumnos

MN* de Pregunta

m Alto Medio Bao SnReg.

Figura 11 Gréfica de la pregunta 7, clasificados por nivel de logro.

Aportaciones de la entrevista grupal

A continuacién presentamos los resultados de la entrevista grupal. Se
presentan aquellas respuestas que representaron una tendencia en el grupo; se
clasificaron de acuerdo con la estrategia utilizada en la resolucion de la pregunta y
se complementa con fragmentos del cuestionario sobre procesos de
generalizacion (CPG) que apoyan de manera grafica las respuestas.

Pregunta 1 — contenido matematico: secuencia aritmética

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una secuencia aritmética
creciente.

En esta categoria de estrategias aditivas, el estudiante resolvié el problema

sumando tres a la secuencia de numeros propuesta.

1. 369 12 1§ 18

h

Figura 12 Respuesta a la pregunta 1 del CPG.
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Entrevista: Docente aplicador (D): Revisen la primera, ¢,cémo la resolvieron?
Alumno 1 (A 1): “Nada mas iba sumando de tres en tres”, los demas estudiantes

asienten con su cabeza y dicen que si.

Comentario: se observa que los alumnos utilizan estrategias aditivas con
nameros naturales enteros, en las cuales no presentan mayores problemas,
algunos encuentran el resultado contando.

Pregunta 1.2 — contenido matematico: secuencia aritmética decreciente (el
resultado incluye niumeros negativos).

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una secuencia aritmética
decreciente.

En esta categoria de estrategias aditivas, el estudiante resolvié el problema

restando niumeros naturales enteros.

2. 108 6 4 2 ) —j}

Figura 13 Respuesta a la pregunta 1.2 del CPG.

Entrevista: D: Y, ¢ Como resolvieron la dos?

A 2: “Se fueron quitando de dos en dos”.

Comentario: los alumnos comienzan haciendo restas, al parecer no
representan problemas en los primeros lugares de la sucesion, sin embargo
cuando el resultado es negativo, no lo pudieron expresar de manera acertada.

Pregunta 1.6 — contenido matematico: secuencia geométrica

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una secuencia geométrica.

En esta categoria de estrategias aditivas-geométricas, el estudiante resolvio el
problema multiplicando por dos.
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Figura 14 Respuesta a la pregunta 1.6 del CPG.

Entrevista: D: ¢Y en la pregunta nUmero cinco?

A 1: “Se va multiplicando por tres”.

Comentario: Los alumnos que respondieron correctamente multiplicaron por
tres para encontrar el siguiente numero de la sucesion, sin embargo son la
mayoria los que no respondieron de forma acertada, demostrando problemas con
las multiplicaciones.

Pregunta 1.6 — contenido matematico: secuencia geomeétrica

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una secuencia geométrica.

En esta categoria de estrategias geométricas, el estudiante resolvié el problema
multiplicando cada numero por dos para encontrar el siguiente lugar en la

sucesion.

5. 2 4 84Y6 3209
Figura 15 Respuesta a la pregunta 1.6 del CPG.

Entrevista: D: ¢Y en la pregunta seis?

A 1: Se va multiplicando por dos.

D: ¢Por dos?, a ver como, explicame.

Al: Se multiplica por dos el resultado, por ejemplo dos por dos es cuatro, cuatro
por dos son ocho, ocho por dos son dieciséis, dieciséis por dos son treinta y dos,

treinta y dos por dos son sesenta y cuatro.
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Pregunta 2- contenido matematico: secuencia aritmética con figuras

En esta pregunta se solicitd al estudiante completar una secuencia en la que
variaba la posicion y el sombreado de las figuras.

En esta estrategia aditiva, basada en la observacion, el estudiante dibujé la

siguiente figura respetando posicion y sombreado.

Olea [ O 1
| F.JT-;( ) @ L O e

Figura 16 Respuesta a la pregunta 2.1 del CPG.

Entrevista: D: ¢Y en la pregunta 2?

Durante estas preguntas los alumnos no supieron responder como lo hicieron.

Comentario: es dificil para los alumnos responder que acciones realizaron o
gue mecanismos les fueron Utiles para dar respuesta a la pregunta, se debe
trabajar en la parte de expresar la forma en que realizan su trabajo.

Pregunta 2.3- contenido matematico: secuencia aritmética y geométrica con
figuras.

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una secuencia de figuras
en donde se combinaban variaciones aritméticas y geometricas.

En esta estrategia geométrica el alumno -basado en la observacion- aumenté
un cuadro a cada esquina pero no consiguié hacerlo en la figura central de manera
acertada.
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SN .

Figura 17 Respuesta a la pregunta 2.3 del CPG.

Entrevista: D: ¢(Como resolvieron la dos?, ¢se parecen las figuras a los
numeros?
A: “Los alumnos contestan afirmativamente, sin embargo, corrigen su respuesta

diciendo que en realidad no saben.

Comentario: los alumnos responden en su mayoria la pregunta aunque no
saben explicar lo que hicieron, al parecer se les dificulta expresar sus ideas, lo
que representa una dificultad para darle sentido a su trabajo con los procesos de
generlizacion.

Pregunta 3- contenido matematico: secuencia aritmética para lugar “n”.

En esta pregunta se solicitd al estudiante encontrar el lugar diez, el treinta y
cuatro de la sucesion y se solicita expresar como los encontro.

En esta categoria de estrategias aditivas, el estudiante resolvié el problema

sumando tres a la secuencia de numeros propuesta.

[1I. Observa la siguiente sucesién: 4, 9, 14, 19, 24... 2 24 1
G R = 3 . " A 114 J
C‘,-,'--i ] ’ 14 € RO ge (?f! |:<_' 4 | . L ] e i ' |
L +"1__ | . 'H I b A .

A 13{ \234 44 |4 d ©Y \GA

;Qué nimero ocupa el lugar 10 de la sucesion? A(q

¢ Qué niimero ocupa el lugar 34 de la sucesion? \ (x,(\

Figura 18 Respuesta a la pregunta 3 del CPG.
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Entrevista: D: “A ver, en donde dice... Observa la siguiente sucesion, ¢cémo lo
resolvieron?”

A 1: “WYamos sumando de cinco en cinco: cuatro mas cinco con nueve, nueve
mas cinco igual a catorce, catorce mas cinco son diecinueve, asi hasta llegar a...”

D: “¢ Estan de acuerdo?”

A 1: “iNo saben!”

A 5: “Sumando y ver en qué lugar queda”.

Sus compafieras de lado le ayudan y le dicen respuestas.

D: “¢ A ver digan cdmo le hicieron?, ¢ lo resolvieron entre todas?”.

ALUMNA 6y 7 se rien y se apoyan para poder contestar: Se sumaron de cinco
en cinco.

D: “¢ Qué numero seria el lugar diez?”

A 1: “iSi el nueve!”

D: “¢, Qué numero tiene el treinta y cuatro?”

A 2: “iCiento sesenta y cuatro!”

Comentario: encuentran el niamero de la posicion sumando, responden de
manera mas fluida cuando se apoyan unos con otros, se dejo que hubiera
comunicacién entre ellos.

Pregunta 4- contenido matematico: variacion conjunta
En esta pregunta se solicito al estudiante completar una secuencia de nimeros

cuadrados.
En esta estrategia aditiva el alumno complet6 la serie de niameros cuadrados

dibujandolos, aumentando un punto por lado y respondieron a las preguntas

contando.
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IV. Completa las sucesiones de figuras, anota el nimero de puntos hay en
cada figura

[ ] L L ]

® L L] L L

@ L ] L ] e @ &
Fig.1 fig.2 fig.3 fig.4 fig.5

¢(Cudntos puntos hay en la cuarta figura?
¢Como encontraste el niimero de puntos para la figura 4 y 57
Ahora completa la siguiente tabla

Figura 19 Respuesta a la pregunta 4 del CPG.

Entrevista: Docente (D): “A ver en el cuatro romano, ¢como lo hicieron?”
Alumna 2 (Aa2): “Sumar un puntito en cada figura”.

D: “En cada figura o ¢.en cada lado?”

Aa2: “No, en cada lado”.

Al: “Si va aumentando cada lado un puntito”.

DOCENTE: “A ver quiero que me platiquen, como llenaron la tabla...”

Los alumnos no contestan.

Comentario: el alumno dibuja el siguiente numero cuadrado de la serie
aumentando un punto de cada lado y luego completa el cuadrado para después
contar el nimero de puntos en total. Responde las preguntas del cuestionario
contando, por lo que se complica sus respuestas cuando ya no pueden apoyarse
en los dibujos o en algo que puedan ver.
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Pregunta 5- contenido matematico: variacion conjunta

En esta pregunta se solicito al estudiante completar una secuencia de nimeros
triangulares.

En esta estrategia aritmética el alumno completa la serie de numeros
triangulares dibujandolos, aumentando un punto por lado y responden a las
preguntas contando.

D: “¢Y para la pregunta cinco?”

A 5: “Para cada linea superior disminuia en uno el nimero de puntos de la
anterior

A 5:"Sumo la cantidad de puntos en cada fila”.

V .Completa las sucesiones de figuras. anota el niimero de untos hay en
cada figura

Fig.l1 fig.2 fig.3 fig.4 figs fig.6
¢Cudntos puntos hay en la cuarta y sexta figura?

jl L
\

{Como encontraste el nimero de puntos para 2 figura 67

Figura 20 Respuesta a la pregunta 5 inciso 1, 2y 3 del CPG.

Comentario: el alumno dibuj6 de manera correcta la base del nimero triangular
percibiendo que van aumentando en uno, pero no la variacion de los demas
puntos o el resto de la figura, conté el numero total de los puntos en las figuras
para responder las preguntas.

Pregunta 6- contenido matematico: variacion conjunta

En esta pregunta se solicité al estudiante completar una tabla con el nUmero de
escaleras, cantidad de palillos y cantidad de cuadrados. Se pide la cantidad de
palillos para la escalera 9, Para la escalera “n” y encontrar una regla para calcular

la cantidad de palillos.
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En esta estrategia geométrica, el alumno completdé la figura dibujando los
palillos necesarios para la escalera, con ello llenan la tabla; el nimero de palillos lo
obtiene contando.

VL.- Juan forma escaleras con palillos arreglados en cuadrados. Encuentra

el nimero de palillos que utiliza y crea una tabla para mostrar tus
resultados.

Escalera 1 Escalera 2 Escalern 3 Escalera 4

Figura 21 Respuesta a la pregunta 6 del CPG.

Entrevista: D: ¢ Y cdmo respondieron la pregunta 67

Aa8: “Porque iba sumando los palillos, bueno en la escalera uno son cuatro
palillos y un cuadro, y en la figura dos son tres cuadros son..., bueno los palillos”.

D: ¢ Como encontraste cuantos palillos van en cada escalera?

Aa8: “Porque multipliqué el nimero de palillos”.

D: ¢Coémo encontrarias una regla que te diera el resultado sin tener que contar
cada uno de los lados?

Aa8: “Ah bueno para doce hay que multiplicarlos”.

Comentario: durante la entrevista, solamente una alumna respondio, sin
embargo, sus respuestas no fueron acertadas; el resto de los alumnos
permanecieron callados, de lo que podemos mencionar que este tipo de
preguntas se les dificulté mucho.

Pregunta 7- contenido matematico: variable como numero especifico, plantear
y resolver funciones lineales.
En esta pregunta se solicitd al estudiante resolver dos problemas para lo que

podian establecer dos ecuaciones: x+x/3=1200y x + 5/2*x + 5/4*x = 114.
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VII. Resuelve los siguientes problemas

1. Don José les va a dar de domingo § 1200.00 a sus dos hijos al menor le
toca la lurcca parte de lo que le toca al mayor ;,Cuanto le toca a cada uno?

:':) ‘!’('()O w oo

Me ot 00
Mo OV - ((_")CC

2. Una canastilla conticne 114 frutas entre manzanas,. peras v Ciruelas. Si
sc sabe que hay 5 manzanas por cada 10 ciruelas v 5 ciruclas por cada 2
peras. gcuantas ciruelas contiene la canastilla®?

i s R 10 71 s
SCA — "2

Figura 22 Respuesta a la pregunta 7 del CPG.

Comentario: la mayoria de alumnos no respondi6 la pregunta y otra gran parte
se encuentra en el nivel de logro bajo, s6lo dos alumnos respondieron bien la
primera parte de la pregunta utilizando estrategias aritméticas y geométricas pero
no supieron explicar como lo resolvieron.

6.4 Discusion de los resultados del cuestionario y la entrevista grupal

Mediante el cuestionario y la entrevista grupal se pudo observar que la mayoria de
los estudiantes mostraron un nivel de logro bajo, s6lo pudieron resolver series de
nameros o figuras por medio de estrategias aditivas 0 geométricas; presentaron
dificultades en el llenado de tablas y cuando se les pidié encontrar un lugar de la
serie que no podian visualizar se les dificulté aun mas, lo que se hace més
evidente cuando el lugar de la serie es mayor; en el caso de las Ultimas preguntas
no las pudieron resolver, ya sea por medio de pensamientos algebraicos o

estrategias aritméticas.

Los alumnos son capaces de percibir patrones sencillos, en algunos casos
expresar cual es el patrén pero dificilmente pueden registrarlo y no logran
establecer una regla que describa la generalizacion; aun no desarrollan

habilidades correspondientes a la aritmética como el manejo de numeros
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negativos, el cero o multiplicaciones, de igual forma en el trabajo con exponentes y
las operaciones con ellos; en la resolucion de problemas, su nivel de
conceptualizacion matematica, se queda en la parte aritmética y no pasan siquiera
a la categoria pre algebraica; los estudiantes se encuentran en un nivel
multiplicativo, es decir, pueden resolver secuencias geomeétricas y percibir una
variacion proporcional pero no pueden expresarlo en una regla simbdlica ni

probarla.

Los alumnos abordaron las preguntas del cuestionario mediante estrategias
basicamente aritméticas incluso en las variaciones geométricas, lo que sugiere la
necesidad de repasar algunos temas que se trabajaron con anterioridad,
rompiendo con la idea de organizar los temas, unos después de otros de manera
lineal y asumir la idea de que algunos ya fueron aprendidos. Estos presentan
dificultades cuando ya no pueden visualizar las figuras o numeros, de tal manera
gue no pudieron encontrar el elemento “n” de la serie, o que dificulta encontrar el
patron de cambio y por lo tanto establecer una formula que represente dicho
patrén, lo que nos indica la dificultad para trabajar con contenidos abstractos. En
ocasiones se les proporciono algunas pistas o se les intentdé guiar, lo que no

cambié en mucho sus respuestas.

Durante la entrevista grupal también se pudo observar que los alumnos
empezaban a comunicarse entre ellos de manera natural, de lo que podemos
mencionar que es conveniente el trabajo en equipo. Reconocen el tema como
parte de la asignatura de matematicas pero mencionan que no es la forma habitual

de trabajar en su clase.

Dicho lo anterior el siguiente paso en el estudio fue contar con informacién en
torno a los docentes de tal manera que el trabajo en el entorno virtual de
aprendizaje correspondiera a las caracteristicas particulares de docentes y

alumnos de este contexto particular.
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Capitulo VII
Resultados de la segunda etapa del estudio:

Entrevista semiestructurada con profesores

En este capitulo se exponen los resultados de la aplicacion de una entrevista
semiestructurada (ES) a los profesores. Se inicia con la descripcion y aplicacion
del instrumento con el grupo de profesores participantes en el estudio. Finalmente,
se exponen los resultados de la observacion de esta aplicacion y el analisis de los

datos.

7.1 Descripcion de la entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada segun Mayan (2001) recolectd datos de los
profesores participantes por medio de preguntas abiertas, formuladas en un orden
especifico que se enfocé a obtener informacion segun la percepcion y lenguaje de

los participantes en el estudio.

El propdsito de la entrevista semiestructurada fue explorar algunos aspectos en
cuanto a su formacién y perfil académico, conocimientos pedagdgicos,
conocimientos curriculares y conocimientos sobre su contexto, particularmente
sobre sus estudiantes. Se utiliz6 como referente la propuesta de Shulman (1986),
quien refiere que el proceso de ensefianza en la escuela se inicia necesariamente
en una circunstancia donde el profesor comprende aquello que se ha de aprender
y como lo debe ensefar a los alumnos; plantea que, para ubicar el conocimiento
que se desarrolla en las mentes de los profesores, habria que distinguir tres tipos

de conocimiento basicamente:
1.- el conocimiento del contenido tematico de la materia,

2.- el conocimiento pedagogico del contenido, y

3.- el conocimiento curricular.
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1.- El conocimiento del contenido tematico. Se refiere a la cantidad y
organizacion de conocimiento del tema en la mente del profesor. Para pensar
apropiadamente acerca del conocimiento del contenido se requiere ir mas alla del
conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio, se requiere entender las

estructuras del tema.

2.- El conocimiento pedagodgico del contenido. Es el conocimiento que va
mas alla del tema de la materia en si misma y que llega a la dimension del
conocimiento del tema de la materia para la ensefianza. Hay que diferenciarlo del
conocimiento pedagdgico general para la ensefianza, el cual es el conocimiento
de principios genéricos de organizacion y direccién en el salon de clases; el

conocimiento de las teorias y métodos de ensefianza.

3.- El conocimiento curricular. Esta representado por el abanico completo de
programas diseflados para la ensefianza de temas particulares que se encuentra
disponible en relacién con éstos, al igual que el conjunto de caracteristicas que
sirven tanto como indicaciones y como contraindicaciones para el uso de

curriculos o materiales de programas en circunstancias particulares.

Respecto a lo anterior, Shulman (2005) menciona que existen por lo menos
cuatro fuentes de las que el profesor puede construir sus conocimientos y estas
son:

1) Formacion académica en la disciplina a ensefiar.

2) Los materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado (por
ejemplo, los curriculos, los libros de texto, la organizacion escolar, y la estructura
de la profesion docente).

3) La investigacion sobre la escolarizacion; las organizaciones sociales, el
aprendizaje humano, la ensefianza y el desarrollo, y los demas fendomenos
socioculturales que influyen en el quehacer de los profesores.

4) La sabiduria que otorga la practica misma.
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La estructura de la entrevista estuvo basada en cinco aspectos:
e formacion profesional y perfil académico,
e conocimientos pedagogicos,
e conocimientos pedagogicos de contenido,
e conocimientos curriculares, y

e conocimiento sobre sus estudiantes

7.2 Aplicacion de la entrevista

Mediante la entrevista semiestructurada aplicada a los profesores, se exploraron
aspectos de su formaciéon y perfil académico, conocimientos pedagdgicos,
conocimientos curriculares y conocimientos sobre su contexto, particularmente
sobre sus estudiantes. Se utiliz6 como referente la propuesta de Shulman (1986),
quien menciona que el proceso de enseflanza en la escuela se inicia
necesariamente en una circunstancia: el profesor comprende aquello que se ha de
aprender y como lo debe ensefiar a sus alumnos; a esto, el autor lo denomina
como conocimientos base para la ensefianza, los cuales, a su parecer son:
conocimiento del contenido tematico de la materia, conocimiento pedagdgico del
contenido, y conocimiento curricular. La entrevista se aplicé a cada profesor por
separado dentro de las instalaciones del plantel en el aula para maestros, tuvo una
duracion aproximadamente de 40 minutos, se audio-grabo y mas tarde se

transcribié en un procesador de textos.

7.3 Resultados de la entrevista

Los primeros datos obtenidos mediante la entrevista corresponden al perfil
académico y de formacién, con lo cual encontramos que son profesores de 43 y
31 afos, egresados de una escuela Normal en la especialidad de matemaéticas;
tienen 14 y 6 afos de servicio respectivamente, en los ultimos tres afios han

tomado uno o dos cursos de actualizacion.
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Lo que podemos interpretar es que, a pesar de ser jovenes, ya no son
profesores inexpertos, que durante su formacion recibieron instruccién no sélo en
matematicas sino en la forma en que se ensefia esta materia; respecto a su edad
y al uso de los medios tecnoldgicos y de comunicacion, pensamos que es factible
trabajar en una plataforma, tomando en cuenta las restricciones respecto a los
nativos e inmigrantes digitales -segun Prensky (2010)- pero se debe iniciar

trabajando en el uso de la plataforma Moodle.

Prosiguiendo con la entrevista, de manera particular se les hizo la siguiente
pregunta:

Entrevistador (E): “¢Usted cree que lo que estudié en la Normal es suficiente
para ejercer su profesion?”

Docente 1 (D1): “Bueno....para empezar ejercer es suficiente, pero es necesario
mantenerse en continua actualizacion y capacitacion”.

E: ¢ Qué opina de la oferta de actualizacién que existe actualmente?

D1: Bueno...considero que la mayoria de los facilitadores son improvisados.

E: ¢Como deberian ser las opciones de actualizacibn para que éstas
correspondan a su contexto laboral?

D2: Pues... que tomaran en cuenta las caracteristicas propias de los alumnos

con los que se trabaja y que fueran impartidos por gente profesional.

De lo anterior, podemos decir que los profesores reconocen su necesidad para
seguirse formando, situacion que coincide con lo mencionado por Llinares (2007),
quien indica que no es factible esperar que los graduados, al terminar los
programas de formacion sean expertos. Esto ha llevado a enfatizar las
posibilidades de aquellas aproximaciones que preparen a los estudiantes para
profesores a continuar aprendiendo a lo largo de la vida profesional y desde la
practica de enseflar matematicas. Al parecer, los docentes no estan conformes
con la oferta que existe actualmente, pues la consideran un tanto desvinculada de
su contexto. Si consideramos el proceso de aprendizaje de los profesores como
un proceso de enculturacion, tendriamos que propiciar espacios donde el profesor
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pueda reflexionar y comprender la forma de aprendizaje de sus estudiantes en
particular, asi como sus principales dificultades; motivo por el cual, los actos
reflexivos de su practica deben partir del andlisis de casos particulares de su

contexto.

En una pregunta respecto al tipo de recursos utilizados en sus clases menciona:

D1: “Bueno se utilizan laminas, papiroflexia, computadora, internet y libro de
texto, entre otros”.

E: ¢Qué actividades resultan ser una herramienta para apoyar su actividad
docente?

Docente 2 (D2): “Bueno, definitivamente las secuencias didacticas que ademas
contengan preguntas que guien el aprendizaje de los alumnos. Bueno (mmm) creo
que el empleo de ejercicios matematicos en los cuales falte algin sumando o
factor -en el caso de las sumas y las multiplicaciones respectivamente-, también
puede ser usando figuras en las cuales se tenga la necesidad de encontrar algin

valor sin que este sea necesariamente un perimetro o area”.

Con esto, podemos decir que los profesores sienten la posibilidad de apoyar su
labor con materiales concretos o herramientas como la computadora, lo cual
puede ayudar a la comprension por parte de los alumnos de algunos temas
complicados para ellos. También favorecen el razonamiento deductivo incluyendo
ejercicios donde tengan que encontrar algin elemento faltante, a lo que se podria
incluir estrategias que ayuden a dar sentido o significado a los contenidos
estudiados, en el caso de las matematicas en secundaria se pueden utilizar
estrategias que ayuden al transito entre la aritmética que estudiaron en primaria
con el algebra de la secundaria. Segun Kieran y Filloy (1989), los adolescentes, al
comenzar el estudio del algebra, traen consigo las nociones y los enfoques que
usaban en aritmética; sin embargo, el algebra no es simplemente una
generalizacion de la aritmética, aprenderla no es meramente hacer explicito lo
gue estaba implicito en ella, se requiere un cambio en el pensamiento del

estudiante, de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas
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generales sobre numeros y operaciones. La cuestion seria encontrar las
estrategias que ayuden a transitar de una disciplina a otra con ayuda de estos

materiales.

E: ¢Qué contenidos se incluyen en el eje sentido numérico y pensamiento
algebraico?

D2: “Bueno.... yo creo que numeros y sistemas de numeracion, problemas
aditivos, problemas multiplicativos, patrones y ecuaciones”.

E: Mencione propésitos y aprendizajes esperados para una tematica de
pensamiento algebraico.

D1: “Pueden ser... representar sucesiones de numeros o de figuras a partir de
una regla dada y viceversa, y que los alumnos modelen y resuelvan problemas
que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado, de funciones
lineales o de expresiones generales que definen patrones”.

E: ¢Como se aborda el eje sentido numérico y pensamiento algebraico dentro
de los planes y programas de estudios de secundaria actuales?

D1: “Bueno... puede ser... que el alumno vaya del lenguaje cotidiano a un
lenguaje matematico para explicar procedimientos y resultados”.

E: Mencione qué relacién existe entre los problemas que presentan sus
alumnos con el algebra y los conocimientos adquiridos en primaria.

D:"... se sabe que con los nuevos programas de educacién basica, no es
necesario que un alumno tenga una concepcion clara y perfecta de un contenido
como el algebra durante un momento exacto... ese conocimiento se va refinando
durante su estancia en la secundaria y ahora también durante su estancia en el
bachiller, o por lo menos eso es lo que se maneja en los actuales programas al

estar retomando los temas durante todo el ciclo escolar”.

De lo anterior, podemos mencionar que las percepciones que tienen respecto a
los conocimientos curriculares y el enfoque que se da al estudio del algebra
coincide con lo planteado por la SEP (2011); esta institucion menciona que el

conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones solo es importante en
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la medida en que los alumnos lo puedan usar para solucionar problemas y
reconstruir en caso de olvido; de ahi que su construccion amerite procesos de
estudio mas o menos largos, que van de lo informal a lo convencional, tanto en
relacion con el lenguaje como con las representaciones y procedimientos. La
actividad intelectual fundamental en estos procesos de estudio se apoya mas en
el razonamiento que en la memorizacion; sin embargo, esto no significa que los
ejercicios de practica o el uso de la memoria para guardar ciertos datos -como la
transformacion de fracciones a su expresion decimal o los productos y cocientes
de dos numeros enteros- no se recomienden; al contrario, estas fases son

necesarias para que los alumnos puedan invertir en problemas mas complejos.

Respecto a los resultados del cuestionario de sus alumnos, expresan lo
siguiente:

D2: “Es comun que algunos alumnos tengan dificultades para recordar
conocimientos adquiridos con anterioridad, puesto que el mismo programa
considera dicha situacion al realizar una programacion de contenidos en pautas,
es decir, por ejemplo se puede ver el tema de numeros con signo, posteriormente
construccion de triangulos, problemas de proporcionalidad multiple y nuevamente,
hasta el siguiente bloque, retomar algan tema que involucre nimeros con signo”.

D1: “Considero que los alumnos por si solos pueden ser capaces de responder
unas sucesiones numéricas como las mostradas anteriormente, sin embargo se
puede apreciar un error cuando la numeracién llega a cero y es necesario hacer
uso de los numeros negativos, en este punto es donde se necesita de la
explicacion de un docente”.

D2: “Hace uso de lo aprendido, por ejemplo en sucesiones de figuras o puntos,
sin embargo existe confusion al hacer uso de los niumeros negativos, se les
complica reconocer y traer a la memoria informacion relevante de la memoria de

largo plazo”.

Segun los docentes, existen conocimientos que los alumnos deben poseer

para iniciarse en el estudio del algebra, que forman parte de lo que estudiaron en
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primaria y que no han quedado los suficientemente claros o se deben reafirmar;
por ello, habrd que trabajar con ejercicios que reafirmen o aclaren lo ya estudiado

en la primaria y que apoyen a la transicion con el pensamiento algebraico.

Un buen inicio es que los profesores lo identifiguen y propongan estrategias
para su trabajo, considerando que en matematicas los aprendizajes se dan como
procesos en los que hay que considerar lo ya aprendido, profundizarlo o en

ocasiones resinificarlo.

Mas tarde, se les pidi6 jerarquizar los principales problemas de los alumnos y
que propusieran algunas estrategias para resolverlos.

D1: “Okey, bueno... primero el uso de numeros con signo, después la
multiplicacion de numeros, las estrategias podrian consistir en repasar con
anterioridad los conocimientos necesarios para poder dar una solucién correcta a
las preguntas planteadas”.

D1: “Por otra parte y pensando que las imagenes propuestas corresponden a
una secuencia didactica, considero que no es posible llegar a una generalizacion
de la segunda actividad, en este caso es totalmente necesaria la intervencion del

profesor,...".

En este contexto particular, dados los resultados del cuestionario, los
profesores proponen el trabajo con nimeros negativos, mencionan repasar con
anterioridad los conocimientos necesarios para ejercicios como estos, lo que
podemos interpretar como el interés del profesor por iniciar su trabajo
considerando los conocimientos necesarios por parte de los estudiantes en
determinada temética, no soélo se trata de tender un puente entre la aritmética y el

pensamiento algebraico, sino reforzar los conocimientos de la aritmética.
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7.4 Discusion de los resultados

Tenemos que los profesores estudiaron en una escuela Normal en la especialidad
de matematicas, que se perciben a si mismos como un producto no terminado.
Dicho de otra forma, estos profesores consideran que se deben seguir formando,
ellos muestran conocimiento de los planes y programas de estudio; segun los
resultados de sus alumnos, mencionan como problema el uso de habilidades
provenientes de la aritmética y proponen su repaso, podemos decir que perciben
los resultados de sus alumnos como un elemento a considerar, de acuerdo a la
idea que los contenidos matematicos son objetos que van a ser aprendidos por
alguien y éste tiene una forma particular de aprenderlo.

De acuerdo a lo mencionado en este capitulo, el trabajo con la generalidad
resulta ser una opcién viable desde el punto de vista de los planes de estudio, la
situacion respecto a este tema que mostraron los alumnos, la visibn de los
profesores respecto a los resultados de sus alumnos y la forma de mejorar dichos
resultados, en el capitulo VIII se muestran los resultados del trabajo en un entorno
virtual de aprendizaje con los profesores en donde se consideré a los procesos de

generalizacion como una ruta de acceso al pensamiento algebraico.
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Capitulo VI
Resultados de la tercera etapa del estudio:
Trabajo en el B-Learning

En este capitulo se describe la tercera etapa del estudio correspondiente al trabajo
realizado con los profesores, en un entorno virtual de aprendizaje (EVA) en la
modalidad B-Learning por medio de una plataforma en Moodle. Se describen las
actividades realizadas, los recursos utilizados y por ultimo se discuten los

resultados obtenidos en esta etapa.

8.1 Descripcion de las actividades y recursos

Se trabajo con los profesores durante cinco sesiones, las primeras dos fueron
de manera presencial, cuyo propésito fue, por un lado, que se familiarizaran con el
uso de la plataforma y por otro, se les presentd la propuesta para acceder al
pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion; las tres sesiones
restantes se llevaron a cabo por medio de una plataforma en Moodle alojada en el

sitio: https://profesorluna.milaulas.com/

Se justifica el acceso al pensamiento algebraico mediante el trabajo con los
procesos de generalizacion, pues internacionalmente se reconocen cuatro
acercamientos a la ensefianza del algebra; segun Bednarz, Kieran y Lee (1996),

estos son:

mediante la generalizacion de patrones numeéricos y geometricos;

2. mediante la modelizacibn de situaciones matematicas y situaciones
concretas;

3. mediante el estudio de situaciones funcionales, y

4. a partir de la resolucion de problemas y ecuaciones.

En este estudio, se optd por la perspectiva del acercamiento mediante los

procesos de generalizacién. Segun Mason y otros (1985), la generalidad en
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algebra es el punto de partida hacia la abstraccion matematica y puede ser
desarrollada a partir del trabajo con patrones o regularidades, para lo que
reconoce cuatro etapas:

a. Percibir un patron: se puede percibir un patron a partir de la sucesion de
figuras o numeros y entonces, pueden surgir preguntas matematicas, por
ejemplo: ¢cual seria una regla para reconocer el patrén? Se hace necesario el
uso de técnicas matematicas para generar los nimeros o patrones.

b. Expresar un patrén: el siguiente paso es expresar cual es el patron. Es
necesario decir y registrar un patréon para que posteriormente se pueda
reflexionar sobre él. Este tipo de actividad se puede facilitar mediante un trabajo
colaborativo en el salén de clases, donde los estudiantes puedan trabajar en
equipo y puedan comunicar sus resultados, preguntando y cambiando sus
percepciones, hasta llegar a un acuerdo.

c. Registrar un patrén: este paso hace posible la verificacion de la regla. Esta
actividad puede ser apoyada por dibujos o palabras, para posteriormente
describir las variables clave de un problema.

d. Prueba de la validez de las férmulas: para que una formula tenga validez,
se debe probar de diferentes formas; por ejemplo, mediante su aplicacion en
otros casos, se puede dar una respuesta por otros medios o haciendo célculos,

dibujando, contando o verificando su consistencia.

Sesiones presenciales

Durante las primeras sesiones, se trabajo en dos juntas de consejo técnico se
ocuparon dos horas en cada una y se utilizo el aula de medios, espacio y tiempo
asignado por el director de la escuela a quien se le solicitd permiso previamente.
En un principio, se abordaron los procesos de generalizacion como ruta de acceso
al pensamiento algebraico, se les explicoO en qué consiste esta propuesta y como
esta contemplada en los planes y programas de estudio en el eje sentido numeérico

y pensamiento algebraico.
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Mas tarde, se les mostro la plataforma, se les asigné un nombre de usuario y
contrasefa; se les explicd la estructura basica de este recurso, asi como las
bondades que éste presenta respecto a la utilizacién del espacio y el tiempo; se
acordé con ellos que las siguientes actividades se harian por medio de la
plataforma pero si tenian algun problema o inquietud podriamos comunicarnos por

cualquier otro medio.

Sesiones en la plataforma

Las sesiones virtuales se trabajaron con el propésito de generar un espacio de
interacciobn que propicid la reflexion entre los participantes, respecto a los
procesos de generalizacién, como via de acceso al pensamiento algebraico pero
también respecto a las estrategias y habilidades presentadas por los alumnos, con
base en sus respuestas del cuestionario. De tal manera que se pudo observar los
conceptos y procesos matematicos como objetos de ensefianza y aprendizaje e
intentar verlos como nociones y procesos que han de ser aprendidos por alguien y
no soé6lo como elementos componentes de un determinado dominio de

conocimiento matematico.

Dicho trabajo se realiz6 por medio de una plataforma en Moodle, alojado en el

sitio: https://profesorluna.milaulas.com, dadas las caracteristicas y la estructura
del repositorio, se utilizaron tres tipos de recursos:

1.- Textos en PDF de un articulo sobre procesos de generalizacion.

2.- Las respuestas del cuestionario de los alumnos en formato de imagenes en
JPG y PDF.

3.- Un video de las respuestas de los alumnos durante la entrevista grupal en
formato AVI con una duracién de casi 5 minutos previamente editado, el cual
estaba alojado en el sitio YouTube que a través de un hipervinculo fue insertado
en la plataforma con el fin de no saturar el repositorio del sitio en donde estaba

alojada la plataforma.
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De acuerdo a Llinares y otros (2007), el entorno de aprendizaje se concibe
como un conjunto de tareas y la concepcién de una determinada manera de
usarlas, incluido el papel del tutor y los recursos adicionales que ayudan a
construir conocimiento y desarrollar al mismo tiempo, formas de generarlo. El
entorno de aprendizaje se articulé por medio de la resolucidon de tareas con las
cuales los profesores podian negociar y discutir los significados generados. Se
utilizé con el propésito de ayudar a potenciar la construccién del conocimiento
necesario para ensefiar matematicas. El contexto en el que se constituyd este
proceso de aprendizaje para los profesores fue el analisis e interpretacion de

situaciones de enseflanza-aprendizaje y de tdpicos matematicos concretos.
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Psicologia bl |

Estudia la licenciatura en
psicologia,contactanos e inscribete

Cursos disponibles

HISTORIA DE MEXICO

Alojado en milaulas.com
El programa de Historia II abarca de las culturas
prehispdnicas al México de nuestros dias.

DESARROLLO PROFESIONAL. SECUNDARIA 230

En este sitio encontraras los materiales que ayudaran a
facilitar tu labor docente, durante el ciclo 2012-2013

ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS
PROCESOS DE GENERALIZACION

SE PRETENDE MOSTRAR AL PROFESOR DE
SECUNDARIA COMO LOS PROCESOS DE
GENERALIZACION SON UNA RUTA DE ACCESO AL
PENSAMIENTO ALGEBRAICO.

En este momento esta usando el acceso para invitados (Entrar)
-

Figura 23 Pagina de inicio del sitio http://profesorluna.milaulas.com

105


http://profesorluna.milaulas.com/

En lo correspondiente a la plataforma, se opté por un formato de curso

semanal, incluyendo, en un principio, una breve explicacion del propdsito de éste;

se trabajaron tres sesiones con una separacion de cuatro semanas cada una,

donde se asigno un recurso y una actividad.

Tabla 2 Descripcion de las actividades y los recursos utilizados en la plataforma

Sesion Recurso Actividad Producto Propésito

1 Texto: Procesos de | Foro: Transcripcion | Explorar sobre las
Generalizacion con ¢ Qué son los | de la | percepciones de los
Estudiantes de 1°y | procesos de | discusion. profesores respecto a
2° de Secundaria | generalizacion y como los procesos de
de wuna Escuela | nos pueden apoyar para generalizacion, su
publica del Distrito | la clase de matematicas? pertinencia con los
Federal: una ¢ Es pertinente trabajar planes y programas
Propuesta de | con los procesos de de estudio y las
Ensefanza. generalizacion dentro de ventajas o]

los planes y programas impedimentos  para
de estudio actuales? poderlos trabajar en el
¢ Cudles son las salén de clases.

principales ventajas o

impedimentos para

trabajar con los procesos

de generalizaciéon en el

salon de clases?

2 Texto: respuestas Wiki Documento Analizar las
al cuestionario Estrategias utilizadas | colaborativo. estrategias utilizadas
sobre procesos de | por los alumnos para por los alumnos en la
generalizacion. resolver el cuestionario. resolucion del

Video sobre las cuestionario, asi como
estrategias Dificultades que tienen identificar sus
utilizadas por los | los alumnos con este tipo principales problemas
alumnos en la | de ejercicios. y proponer una forma
resolucion del de enfrentarlos.
cuestionario ¢Cémo resolveria

estas dificultades?

3 Dos actividades | Tarea: realizar una | Tarea Disefiar dos

en Excel secuencia didactica, | enviada por | secuencias didacticas
basandose en dos | medio de la|en base a las dos
actividades en Excel. plataforma al | actividades anteriores

administrador. | utilizando Excel.
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Actividades en la plataforma

La primera sesion se trabajé con un articulo sobre procesos de generalizacion
donde los profesores aportaron sus reflexiones por medio de un foro. El propdsito
de esta actividad fue explorar sobre sus percepciones respecto a los procesos de
generalizacion, su pertinencia con los planes y programas de estudio y las
ventajas o impedimentos para poderlos trabajar en el salén de clases.

En la segunda sesion, los recursos utilizados fueron las respuestas de uno de
los cuestionarios de los alumnos y un video previamente editado donde los
alumnos expresaban la forma en que resolvieron algunas de las preguntas del
cuestionario; el propdsito de esta sesion fue analizar las estrategias utilizadas por
los alumnos en la resolucion del cuestionario asi como identificar sus principales

problemas y proponer una forma de enfrentarlos.

En la tercera sesion, se utilizaron dos archivos de Excel con los cuales el
profesor deberia disefiar un plan de clase donde los alumnos pudieran llegar a
establecer una férmula general a partir de la utilizacion del archivo, en el cual se le
propuso calcular varias veces una regla de tres y llenar una tabla para después
observar si era capaz de llegar a establecer una féormula general. El proposito fue
explorar acerca de las ideas que manejaba el profesor después de haber
trabajado con los procesos de generalizacibn como una via para acceder al
pensamiento algebraico y después de haber reflexionado sobre la forma como sus

alumnos trabajaron con estos por medio del disefio de un plan de clase.

8.2 Ejecucion de las actividades

La primera semana se trabajé con la version electronica del articulo Procesos
de generalizacion con estudiantes de 1° y 2° de secundaria de una escuela publica
del Distrito Federal: una propuesta de ensefianza. Se subié este recurso a la

plataforma y se le asigno una actividad en linea que fue la creacioén de un foro al
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gue llamamos Procesos de generalizacion. Mediante este foro, se permitié a los
participantes tener una discusion asincronica, es decir, que tuvo lugar durante un
periodo prolongado de tiempo y estuvo guiado bajo tres temas: ¢qué son los
procesos de generalizacion y como nos pueden apoyar para la clase de
matematicas?, ¢es pertinente trabajar con los procesos de generalizacion dentro
de los planes y programas de estudio actuales?, y ¢cudales son las principales
ventajas o impedimentos para trabajar con los procesos de generalizaciéon en el

salén de clases?

ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS PROCESOS DE GENERALIZACION

Pagina Principal Cursos ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO 25 de agosio - 31 de agosio Foro sobre: Procesos de Generalizacion

Plataforma Moodle

Disefio e implementacion de curses Plataforma Moodle, [Empieza Yal

Foro sobre: Procesos de Generalizacion

Pégina Principal

Paginas del sifio
Curso actual Averiguar el grado de relacion que liene los profesores respecto de tomar los procesos de generalizacion como rula de accese al pensamiento algebraico
ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
Parficipantes
Erze) Tema Comenzado por
11 de agosto - 17 de agosto £ Cudles son las principales ventajas o impedimentos para trabajar con los procesos de generalizacion en el salon de . Juan Luis Luna
18 de agosto - 24 de agosio clases? Diaz
25 de agosto - 31 de agosio
‘@ PROCESOS DE GENERALIZACION CON iEs perfinente trabajar con los Procesos de generalizacion dentro de los planes y programas de estudio actuales? . Juan Luis Luna
ESTUDIANTES DE SECU. Diaz
ot SOt e eatrs T e sl £GQue son los Procesos de generalizacion y como nos pueden apoyar para [a clase de matemdticas? Juan Luis Luna
Diaz

1 de sepfiembre - 7 de septiembre

§ de sepfiembre - 14 de septiembre

15 de sepliembre - 21 de sepliembre

22 de sepliembre - 28 de sepliembre

29 de septiembre - 5 de octubre

6 de octubre - 12 de octubre:

13 de octubre - 19 de octubre

20 de octubre - 26 de octubre

27 de octubre - 2 de noviembre
Cursos

Figura 24 Foro sobre procesos de generalizacion.

La segunda actividad consistid en subir un video de algunas respuestas de la
entrevista grupal que se realizo a los alumnos respecto a las estrategias utilizadas
en la resolucidon del cuestionario, solo se presentaron algunas partes de toda la
sesion con el fin de no hacerlo tan largo. Junto a esto, se subieron las imagenes
(en PDF) de las respuestas del cuestionario realizadas por un alumno del grupo,
se les pidi6 que dieran su opinidn respecto a las estrategias utilizadas por sus
alumnos; dicha opinién la debian aportar por medio de una wiki, y en esta

actividad se les permitié a los participantes afadir y editar un texto. La wiki fue
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colaborativa, de manera que todos podian editarla; su creacion estuvo basada
bajo tres temas principales que fueron: ¢qué estrategias utilizan los alumnos para
resolver el cuestionario?, ¢qué dificultades tienen los alumnos con este tipo de

ejercicios?, y ¢como resolverias estas dificultades?

ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS PROCESOS DE GENERALIZACION
Pégina Principal Cursos + ACGESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO 22 de septiembre - 28 de septiembre - wiki sobre Estrategias de solucion Estrategias utilizadas por los alumnos ~ Ver Buscar wikis

E ialidad Psicologi
specialidad Psicologia

Obién las Mejores Pricticas con Reconocimiento y Valor Profesional

wiki sobre Estrategias de solucion

Pagina Principal
Paginas del sifio

Gurso actual £ Qué opinas de las estrategias ufiizadas por los alumnos en | solucién del cuestionario?
ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
Parficipantes
General
11 de agosto - 17 de agosto ;erees que estin cerca de adquirir pensamientos algebraicos?

18 de agosto - 24 de agosto
25 de agosto - 31 de agosto Ver Historia Mapa Ficheros
1 de septiembre - 7 de septiembre
8 de septiembre - 14 de sepliembre
15 de septiembre - 21 de septiembre . -
22 de sepliembre - 28 de sepliembre Estrategias utilizadas por los alumnos
‘@ CUESTIONARIO ALUMNA
% wiki sobre Estrategias de solucion
Ver

Versién impririble

£Oué estrategias ufilizan los alumnos para resolver el cuestionario?

Pude observar que |2 mayoria de los alumnos fuvieron problemas par detemminar cuando s les preguntaba por el valor de Un IUgar n &n |a Ssucesién, cuando se trataba de buscar un valor pequeio,
muchos recorieron a esquemas o dibujos para oblener la respuesta, otros lo aplicaban por logica. Realmente muy pocos consideraban aplicar algin tipo de formula matematica para determinar el

Historia :
valor, algunos incluso se apoyaban en la calculadora para obtener sus resultados, cosa que sin embargo no fue de mucha ayuda porque algunas veces el uso de la calculadora les daba resultados

o emoneos.

Ficheros

29 de sepfiembre - 5 de octubre

& de octubre - 12 de octubre

13 de octubre - 19 de octubre

20 de octubre - 26 de octubre:

27 de octubre - 2 de noviembre:
Cursos.

£Oué dificultades tienen los alumnos con este fipo de ejercicios?

Considero que la mayor dificultad es que les cuesta mucho trabajo generalizar, para ellos es ms Tacil encontrar valores pequefios porque o imaginan o lo sacan por 1ggica, pero cuando se les pide
encontrar un valor mayor es cuando fienen problemas, pues no logran establecer una formula para oblener los valores que buscan. Pude observar que muchos alumnos al hacer sus dibujos, lego un
momento en que incluso eflos mismos empezaban a perderse entre a canfidad de elementos que usaban y el lugar del valor que se les esta solicitando.

£Como resolverias estas dificultades?

0 Crea que lo conveniente es mostraries como generalizar en situaciones que s les facilite, algunos de los ejercicios el cuesfionario permiten elaborar una formula sencilla para encontrar los valores
P[ t f M d I que se solicitan. Sin embargo, considero que el proceso de generalizacion es dificl de aplicar para muchos de los alumnos, ya que en las matemélicas la mayoria de los alumnos se basa en un
atarorma oodile proceso técnico, no reflexionan sobre los resuitados que han obtenido en jercicios o problemas. Por ello, considero que la forma de resolverlo es fomentando en el alumno el pensamiento reflexivo
respecto a l0s resuitados obtenidos en ejercicios o probiemas

Instalacién, hosting y
capacitacién utiliza la Marcas:
plataforma Moodle YA

Figura 25 Actividad wiki sobre estrategias de solucion.

En la tercera sesion se propuso a los profesores dos actividades en Excel para
trabajar con sus alumnos; en la primera se hacia una serie de conversiones de
grados centigrados a grados Fahrenheit con la intencion de que el alumno,
primero llenara una tabla con los datos arrojados en la hoja de calculo y, mas
tarde, pudiera determinar una férmula general para hacer la conversion y la
pudiera expresar. En la segunda se presentaba una tabla en Excel con unas
férmulas en las que se establecia una regla de tres, con la intencion de que el
alumno pudiera llegar a establecer una férmula general para calcular la regla de
tres, el profesor podia elegir cualquiera de los dos archivos para disefiar su plan

de clase.

109



Sl oo o douoiv o4

K| Hojal - Hcja?

AL ULl L

Figura 26 Actividad: regla de tres en Excel.

8.3 Resultados del trabajo por medio del B-Learning

A continuacion, mostramos los resultados del trabajo con los profesores en la

plataforma. Las actividades estuvieron durante cuatro semanas en la plataforma y

los profesores generalmente las realizaron unos dias antes de la siguiente sesion,

en algunos casos prefirieron enviarlas por correo; durante el tiempo que se trabajo

con los profesores se les tenia que recordar constantemente que accedieran a la

plataforma, pues no estaban habituados a hacerlo.

Tabla 3 Relacion de actividades y recursos utilizados.

Actividad Recurso
Foro Texto en PDF sobre procesos de generalizaciéon
Wiki Respuestas del cuestionario en formato PDF vy

video sobre las respuestas

Disefio de un plan de clase

Archivos en Excel
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Primer actividad realizada en la plataforma: foro

Tema: ¢Qué son los procesos de generalizacion y como nos pueden apoyar

para la clase de matematicas?

Docente 1 (D1): “Son las actividades que se van a realizar para el estudio y
aprendizaje del algebra, estos procedimientos son los que debemos ocupar para
que éstas no se realicen de manera mecénica, se ha visto con antelacion que los
alumnos al no razonar o comprender dichos problemas o ejercicios, cuando se les
cambia tan s6lo una incognita de algun problema, se cierran y ya no saben qué
hacer; es necesario dejar bastantes ejercicios en donde ellos vean las diferentes

variantes que puede tener dicha operacion o solucién del problema”.

Docente 2 (D2): “Los procesos de generalizacion son actividades que se
realizan en el estudio del algebra para lograr resultados en el aprendizaje de los
alumnos en educaciéon secundaria. Es importante considerar estos procesos, ya
gue el pensamiento matematico es muy abstracto y se ha vuelto mecanico, por lo
cual los alumnos no logran encontrar el sentido de muchos problemas,
tltimamente puedo apreciar que los alumnos siguen ciertos procedimientos para
solucionar un problema, pero si existe una sola variaciéon del mismo, entran en
conflicto y no pueden resolverlo. Por ello, considero que los procesos de
generalizacion permiten a los alumnos desarrollar el pensamiento légico y

encontrar mejores resultados”.

Tema: ¢ Es pertinente trabajar con los procesos de generalizacion dentro de los

planes y programas de estudio actuales?

D2: “Considero que hace falta trabajarlos, para ello deseo poner algunos casos
gue he enfrentado. Los planes y programas de estudio actuales hacen referencia a
temas que llevan una secuencia, el problema es cuando no se sigue esa

secuencia, por ejemplo, actualmente tengo algunos grupos de segundo grado, y
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me ha sorprendido darme cuenta de que los alumnos no cuentan con las
herramientas necesarias para resolver situaciones o problemas que en el plan
vienen indicados, tal es el caso de las ecuaciones de segundo grado, en las que
no logran identificar por qué son de segundo grado, o simplemente no distinguen
cuando una ecuacion es de primer grado o de segundo grado”.

Resultados del foro tema: ¢ Cuéles son las principales ventajas o impedimentos

para trabajar con los procesos de generalizacion en el salon de clases?

D1: “La mayor probleméatica que me he encontrado es la predisposicion al
querer aprender sobre las matematicas, ya que para ellos el razonar es muy dificil
y no les gusta pensar... Ya que, aunque planeemos con tiempo necesario y justo,
ellos con su displicencia y flojera tiran por la borda toda planeacion, considero que
si desde la primaria se tuviera esa paciencia y se les hiciera hincapié en el

razonamiento matematico, ellos vendrian con otro tipo de mentalidad”.

D2: “Los impedimentos, desde mi punto de vista, es primero que nada el tiempo
de planeacion, ya que requiere que se dedique un tiempo a la revision de algunos
temas que darian origen al tema. Considero que otro impedimento es la situacion
de los alumnos, su predisposicion al trabajo escolar de pensamiento l6gico y
razonamiento de situaciones abstractas. Quiza ayudaria muchisimo tener una guia

de trabajo que permitiera realizar estos procesos en diferentes situaciones”.

En esta parte, los profesores refieren una forma mecanica de trabajar por parte
de los alumnos; expresan que los procesos de generalizacion pueden ayudar en
el aprendizaje del algebra, ya que pueden dotar de sentido a conceptos
abstractos estudiados en el algebra. También mencionan la necesidad de contar
con algunos conocimientos basicos, por parte de los alumnos para poder avanzar
en temas mas complicados como los estudiados en el algebra; esto se confirma
con los resultados obtenidos del cuestionario, donde la mayoria de los alumnos

aun sigue teniendo problemas relacionados con la aritmética. El trabajo con los
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procesos de generalizacion puede servir como puente entre las dos disciplinas
pero ademas como repaso a situaciones estudiadas en la aritmética. Los
profesores manifiestan como otra situacion problematica, la falta de interés por

parte de los alumnos.

Segunda actividad realizada en la plataforma wiki

Tema: ¢ Qué estrategias utilizan los alumnos para resolver el cuestionario?

D1: “Pude observar que la mayoria de los alumnos tuvo problemas para
determinar cuando se les preguntaba por el valor de un lugar “n” en la sucesion,
cuando se trataba de buscar un valor pequefio, muchos recorrieron a esquemas o
dibujos para obtener la respuesta, otros lo aplicaban por logica o contaban.
Realmente muy pocos consideraban aplicar algun tipo de formula matematica para
determinar el valor, algunos incluso se apoyaban en la calculadora para obtener
sus resultados, cosa que, sin embargo, no fue de mucha ayuda porque algunas

veces el uso de la calculadora les daba resultados erréneos”.

Tema: ¢ Qué dificultades tienen los alumnos con este tipo de ejercicios?

D2: “Considero que la mayor dificultad es que les cuesta mucho trabajo
generalizar, para ellos es mas facil encontrar valores pequefios porque lo
imaginan o lo cuentan o por légica, pero cuando se les pide encontrar un valor
mayor es cuando tienen problemas, pues no logran establecer una formula para
obtener los valores que buscan. Pude observar que muchos alumnos, al hacer sus
dibujos, llegd un momento en que incluso ellos mismos empezaban a perderse
entre la cantidad de elementos que usaban y el lugar del valor que se les esta

solicitando”.
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Tema: ¢ Como resolverias estas dificultades?

D2: “Creo que lo conveniente es mostrarles como generalizar en situaciones que
se les facilite, algunos de los ejercicios del cuestionario permiten elaborar una
formula sencilla para encontrar los valores que se solicitan. Sin embargo,
considero que el proceso de generalizacion es dificil de aplicar para muchos de los
alumnos, ya que en las mateméticas la mayoria de los alumnos se basa en un
proceso técnico, no reflexionan sobre los resultados que han obtenido en
ejercicios o problemas. Por ello, considero que la forma de resolverlo es
fomentando en el alumno el pensamiento reflexivo respecto a los resultados

obtenidos en ejercicios o problemas”.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, segun los profesores, los alumnos
presentan problemas cuando se les pide calcular un lugar alto en las series, ya
gue recurren a dibujos o0 a contar para localizar lugares pequefos en las series;
esto se puede explicar porque se encuentran utilizando estrategias aditivas y
geométricas basicamente, lo que indica que se encuentran en un nivel de
pensamiento aritmético, aun no desarrollan ideas incluso pre-algebraicas. Al
parecer, se debe propiciar el uso de actos reflexivos en cuanto a sus métodos y
estrategias utilizadas, lo que se puede lograr por medio del uso de actividades
con los procesos de generalizacion, iniciando con ejercicios con un nivel de

dificultad menor e ir aumentando el nivel de dificultad progresivamente.

Tercera actividad realizada en la plataforma: entrega de una tarea

En lo que respecta al plan de clase, el docente 1 envié por medio de la plataforma
un documento en el que se mencionan: eje tematico propoésito, contenidos,
aprendizajes esperados, inicio, desarrollo y cierre. A continuacion se presentan

fragmentos del documento.
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Plan de clase disefiado por el docente 1

Eje temético: manejo de la informacion

Propésitos de la sesion: Haciendo uso de patrones se utilizara el programa de
Excel para determinar la solucion a problemas de regla de tres y demostrar la
relacion que existe entre valores utilizados.

Contenido: analisis de la regla de tres, empleando valores enteros o

fraccionarios.

Aprendizajes esperados: que los alumnos resuelvan problemas de
proporcionalidad directa del tipo “valor faltante”, en los que la razén interna o
externa es un numero fraccionario entero.

Inicio de la sesion - repaso de temas previos (10 min). Se realizaran breves
cordialidades a los alumnos a modo de saludo y se asistira al aula de medios,

pase de lista de asistencia.

Para iniciar la sesion y permitir a los alumnos percibir un patron se realizara un
planteamiento sencillo que implique el uso de la regla de tres, por ejemplo:

En un taller se invita a 11 personas, los organizadores determinan que a cada
persona le corresponden 20 hojas de colores, ¢ cuantas hojas se entregaron en el
evento si sOlo se presentaron 8 personas?, se preguntara al grupo para dar
puntajes permitiendo que utilicen el sistema de solucion que crean conveniente, ya
sea por medio de dibujos, gréficas u operaciones, de tal forma que puedan
expresar un patrén que les permita llegar a la solucién del problema.

Desarrollo de la sesion (30 min). Cuando alguno de los alumnos determine que
la respuesta es 160 hojas, se revisara el método utilizado y a partir de esto se
establecera la forma de solucién, poniendo énfasis en la aplicacion de la regla de
tres, de esta forma se registraran patrones para encontrar la solucidon que se ha

solicitado.

115



Se les pedira que en sus respectivos equipos de computo abran el archivo
REGLADE 3 y que escriban en las zonas de tono amarillo las tres cantidades que
dan respuesta al ejercicio anterior para dar validez a la respuesta de la siguiente

manera.

Figura 27 Actividad: regla de tres en Excel propuesta por el profesor.

Se preguntara a los alumnos el motivo por el cual en cada casilla de respuesta
se pusieron los valores que aparecen para establecer las caracteristicas generales
que permiten realizar la regla de tres correctamente, ya que de lo contrario la

respuesta no tendria logica.

Con el uso de este recurso didactico los alumnos realizan una prueba de la
validez de las formulas que se han utilizado y tendran la facilidad de resolver los
ejercicios que se han planteado en clase.

Cierre/Conclusiones (10 min).

Se revisaran las soluciones de los ejercicios realizados pidiendo a los alumnos
que participen para dar las respuestas correctas, se realizara en el pizarron del
aula una tabla que permita registrar rapidamente las relaciones de los resultados
para que los alumnos observen como un cambio en alguna de las cantidades
genera un cambio en los resultados obtenidos, demostrando la relacion de las

cantidades en la regla de tres.

De acuerdo a lo anterior, observamos que el profesor 1 disefidé un plan de
clase, por medio de una serie de actividades en las que se identificaba el trabajo
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con los procesos de generalizacién, basado en las cuatro etapas propuesta por
Mason y otros (1985); demostrando, con esto, la comprension de esta propuesta
trabajada en el entorno B-Learning. Se tomaron en cuenta las caracteristicas de
los alumnos al mencionar los conocimientos previos y al hacer uso de la primera
actividad de forma muy sencilla, de acuerdo a las caracteristicas mostradas por

los alumnos durante el estudio.

8.4 Discusion de los resultados

Del trabajo realizado por los profesores por medio del entorno virtual B-Learning,
podemos mencionar que perciben el trabajo con la generalidad como una opcién
viable para acceder al pensamiento algebraico y compatible con los planes y
programas de estudio actuales; sin embargo del trabajo de los alumnos y lo
presentado por los profesores en las actividades se percibe un conocimiento
superficial sobre los procesos de generalizacion. Los profesores mencionan que
los alumnos necesitan afianzar el dominio de aspectos provenientes de la
aritmética, pues sus respuestas demostraron tener aun problemas con algunas
situaciones correspondientes a lo estudiando en la primaria; al parecer los
procesos de generalizacion también resultan ser Gtiles para este propésito, pues

en ellos se utilizan conocimientos provenientes de esta disciplina.

Respecto al uso del EVA, utilizaron los recursos de manera individual y
participaron en el foro, la creacion de la wiki y el disefio del plan de clase utilizando
la regla de tres para hacer generalizaciones con sus alumnos, hicieron

aportaciones valiosas pero se observo poca interaccion entre ellos.
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Conclusiones

El estudio que se reporta tuvo como propésito apoyar la formacién de
profesores de matematicas de educacion secundaria por medio de un entorno
virtual de aprendizaje (EVA), en la modalidad B-Learning como medio para
acceder a los procesos de generalizacion apoyados en un trabajo colaborativo.
Los objetivos fueron: explorar el pensamiento algebraico de los estudiantes de
segundo grado de secundaria en torno a los procesos de generalizacion, y

verificar la viabilidad de un EVA B-Learning que apoyara la formacién docente.

La metodologia del estudio fue de corte cualitativo. Se trabajé con dos
profesores de matematicas y un grupo de 18 estudiantes de segundo grado, con
edades entre 12 y 15 afios de una escuela secundaria publica, turno vespertino en

el Distrito Federal, el estudio se dividi6 en tres etapas.

En la primera etapa se aplicaron cuestionarios sobre los procesos de
generalizacion, posteriormente se aplicd una entrevista grupal respecto a las
principales estrategias que ocuparon los estudiantes en la resolucion del

cuestionario

En la segunda etapa se aplicd una entrevista semiestructurada a los profesores.

La tercera etapa del estudio corresponde al trabajo realizado con los profesores

mediante el entorno virtual de aprendizaje B-Learning.

Resultados de la primera etapa del estudio

En la primera etapa, encontramos que el nivel de logro de los estudiantes fue
disminuyendo conforme iban avanzando en las preguntas del cuestionario
(consideramos en el estudio nivel de logro alto, medio y bajo), esto porque el nivel

de dificultad fue aumentando a lo largo del cuestionario; junto con esto, los
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alumnos empezaron a mostrar problemas con el uso de nimeros negativos desde
la primera pregunta, cuando tenian que hacer calculos que involucraran
multiplicaciones y cuando tuvieron que responder un lugar en las series que no

podian visualizar por medio de sus anotaciones y, por lo tanto, no pudieron contar.

Los estudiantes abordaron las preguntas del cuestionario mediante estrategias
basicamente aritméticas, incluso en las variaciones geométricas, donde
confirmamos que el trabajo en matematicas no debe ser lineal y que, en
ocasiones, habrd que repasar algunos temas vistos con anterioridad. Por otro
lado, al enfrentarse al manejo de nimeros negativos, la mayoria tuvo problemas,
presentaron dificultades cuando ya no podian visualizar figuras o numeros que
ellos habian anotado para completar las sucesiones, de tal manera que ya no
podian encontrara el elemento “n” de la serie, lo que dificultdé encontrar el patron
de cambio y por lo tanto no pudieron llegar a establecer una férmula que
representara dicho patron. Esto nos indica la dificultad para trabajar con

contenidos abstractos.

En ocasiones se les proporcioné algunas pistas o se intenté guiar las
respuestas, lo que no cambié mucho en los resultados. También se pudo observar
que los alumnos, en ocasiones, se comunicaron entre ellos de manera natural,
esto nos permite identificar que es conveniente el trabajo en equipo, ya que
reconocen el tema como parte de la asignatura de matematicas; mencionan que
no es la forma habitual de trabajar en su clase y que en general, no presentan

agrado por el estudio de esta asignatura.

Resultados de la segunda etapa del estudio

En lo que respecta a la entrevista semiestructurada, encontramos -respecto al
perfil académico y de formacion- que son profesores de 43 y 31 afios, egresados
de una escuela Normal en la especialidad de matematicas, tienen 14 y 6 afios de

servicio, en los ultimos tres aflos han tomado uno o dos cursos de actualizacion.
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Los profesores reconocen su necesidad para continuar su formacién pero, al
parecer, no estan conformes con la oferta que existe actualmente, ya que la
consideran un tanto desvinculada de su contexto. Si consideramos el proceso de
aprendizaje de los profesores cdmo un proceso de enculturacion, tendriamos que
propiciar espacios donde el profesor pueda reflexionar para comprender la forma

como aprenden particularmente sus estudiantes.

Segun los docentes, existen conocimientos que los alumnos deben poseer para
iniciarse en el estudio del algebra y que forman parte de lo que estudiaron en

primaria y no han quedado lo suficientemente claros.

Expresaron la utilizacion de los procesos de generalizacion como un medio para
motivar pensamientos deductivos, reconocen que se debe trabajar en transitar del
lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar procedimientos y
resultados, mencionan que la utilizacion de materiales concretos ayuda para

desarrollar ideas mas elaboradas o complejas.

Respecto a los resultados del cuestionario, los profesores propusieron el trabajo
con numeros negativos, mencionaron la necesidad de repasar con anterioridad los
conocimientos necesarios para ejercicios como estos; con esto, podemos
interpretar que existe interés del profesor por iniciar su trabajo considerando los
conocimientos necesarios por parte de los estudiantes en determinada tematica,
no solo se trata de tender un puente entre la aritmética y el pensamiento

algebraico, sino reforzar los conocimientos de la aritmética.

Resultados de la tercera etapa del estudio

En lo que respecta a las caracteristicas de la plataforma Moodle y la estructura
del repositorio de recursos, podemos mencionar que se utilizaron tres tipos de

formatos: textos en PDF, imagenes en JPEG de los cuestionarios escaneados de
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los alumnos, y videos en formato AVI de algunas de las respuestas de los alumnos

cuando resolvieron el cuestionario.

Mediante la primera actividad que fue el foro, los profesores refieren una forma
mecanica de trabajar por parte de los estudiantes; expresan que los procesos de
generalizacion pueden ayudar en el aprendizaje del algebra, pues pueden dotar de
sentido a conceptos abstractos estudiados en el algebra. También mencionan la
necesidad de contar con algunos conocimientos basicos por parte de los alumnos
para poder avanzar en temas mas complicados como los estudiados en el algebra;
esto se confirma con los resultados obtenidos del cuestionario, donde la mayoria
de alumnos aun sigue teniendo problemas relacionados con la aritmética. El
trabajo con los procesos de generalizacion puede servir como puente entre las dos
disciplinas pero ademas como repaso a situaciones estudiadas en la aritmética.
Los profesores igualmente manifiestan que otra situacion problematica es la falta
de interés de los estudiantes.

En la segunda actividad, compuesta por las aportaciones para una wiki, los
profesores mencionaron que los alumnos presentan problemas cuando se les pide
calcular un lugar alto en las series, pues recurren a dibujos o a contar para
localizar lugares pequefos en éstas; lo que confirma que se encuentran utilizando
estrategias aditivas y multiplicativas basicamente, lo que indica que se encuentran
en un nivel de pensamiento aritmético, aun no desarrollan ideas (incluso) pre-
algebraicas. Al parecer, se debe propiciar el uso de actos reflexivos en cuanto a
sus metodos y estrategias utilizados, lo cual es posible lograr con el uso de
actividades con los procesos de generalizacion, iniciando con ejercicios de un

nivel de dificultad menor e ir aumentando el nivel de dificultad progresivamente.

Mediante la actividad tres, que contemplaba la entrega de una tarea,
observamos que uno de los profesores disefié un plan de clase, por medio de una
serie de actividades en donde se identificaba el trabajo con los procesos de

generalizacion, basado en las cuatro etapas propuestas por Mason Yy otros (1985);
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demostrando con esto: el trabajo con generalizaciones, que fue lo trabajado en el
entorno B-Learning; tomoO en cuenta las caracteristicas de los estudiantes al
mencionar los conocimientos previos y al hacer uso de la primera actividad de
forma muy sencilla, de acuerdo a las caracteristicas mostradas por los alumnos

durante el estudio.

De acuerdo a lo anterior, podemos decir que es conveniente trabajar los
procesos de generalizacion como ruta de acceso al algebra, ya que es un tema
que no ha sido trabajado lo suficiente por los estudiantes y profesores en este
contexto. El hecho de trabajar con los profesores por medio de la plataforma,
implica cierto grado de dominio por parte de ellos respecto a la estructura de ésta,
asi como de cierta familiaridad con los recursos tecnolégicos, lo cual en ocasiones
implica determinada resistencia. Efectivamente, resulta que la plataforma rompe
con las barreras de espacio y tiempo pero es importante propiciar actividades en
donde interaccionen entre si, con el fin de buscar la negociacion de conocimientos

y la re significacion sus practicas.
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Consideraciones didacticas

Se pueden utilizar entornos virtuales de aprendizaje como medio para lograr
procesos de formacion en los docentes de matematicas; una caracteristica
importante a considerar es que se aborde el contenido matematico, no sélo como
un tema que ha de ser ensefiado a los alumnos porque forma parte de la curricula
0 porgue es importante, sino desde la perspectiva que este debe ser aprendido
por alguien. Por lo tanto, a los alumnos es importante considerarlos como un

agente activo en la construccion de conocimientos matematicos.

Asi, una caracteristica que se debe abordar por medio del entorno virtual de
aprendizaje, es la informacion respecto a las caracteristicas de los alumnos,
particularmente en su forma de aprender matematicas, asi como sus principales
dificultades. Otro aspecto de suma importancia es la generacién de espacios de
interaccién entre los profesores, de tal manera que se apoyen unos con otros en la
generacion de conocimientos de como ensefiar las matematicas y la comprension
de los problemas encontrados. Se pueden aprovechar sesiones presenciales para
provocar dicha interaccion y buscar formas atractivas dentro del EVA, de tal

manera que se estimule una participacion entusiasta.

Respecto a los procesos de generalizacion, se considera un tema importante
para estudiar no sélo porque es compatible con los planes y programas de estudio
-ademas de ser una ruta de acceso al pensamiento algebraico-, sino porque en su
trabajo se movilizan conocimientos provenientes de la aritmética y, de esta forma,

resultan ser una herramienta para afianzar aspectos estudiados con anterioridad.
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Anexo 1

Cuestionario sobre procesos de generalizacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION EN EDUCACION
Cuestionario

Nombre:

Escuela:

Curso:

Hora de inicio: hora de término:

Ocupa el espacio en cada pregunta para hacer tus anotaciones (no las borres).
Buena suerte.

I. Completa las siguientes secuencias:

1. 36912 18
2, 10 8 6 4 2 .
3. 51015 25

4. 105 11.0 115 12.0
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5. 39 27

II. Observa las siguientes figuras y dibuja las faltantes para completar la

secuencia:
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[ll. Observa la siguiente sucesion: 4, 9, 14, 19, 24...

¢, Qué numero ocupa el lugar 10 de la sucesién?

¢, Qué numero ocupa el lugar 34 de la sucesiéon?

¢, Como los encontraste?

IV. Completa las sucesiones de figuras, anota el nimero de puntos que hay en

cada figura:
L L L
e @ & @ ]
] e @ & ] L]
Fig.1 fig.2 fig.3 fig.4 fig.5

¢, Cuantos puntos hay en la cuarta figura?

¢, COmo encontraste el niumero de puntos para la figura 4 y 5?

Ahora completa la siguiente tabla;
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Figura N°

No. de puntos del lado

No. de puntos de

figura

la

| O | W[ N| -

Si tuvieras que dibujar la décima figura formada por puntos, ¢cuantos puntos

dibujarias?

¢, Como encontrarias el numero de puntos de la figura a partir de un lado?

V .Completa las sucesiones de figuras, anota el nimero de puntos que hay en

cada figura:

Fig.1 fig.2

¢, Cuantos puntos hay en la cuarta y sexta figura?

fig.4 figh

fig.6

¢ Como encontraste el nUmero de puntos para la figura 6?

Ahora completa la siguiente tabla:
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Figura N° No. de puntos del No. de puntos de la

lado figura

| O | W[ N| -

Si tuvieras que dibujar la décima figura formada por puntos, ¢cuantos puntos

dibujarias?

¢, Como encontrarias el numero de puntos de la figura a partir de un lado?

VI.- Juan forma escaleras con palillos arreglados en cuadrados. Encuentra el
namero de palillos que utiliza y crea una tabla para mostrar tus resultados.

I BN

Escalera 1 Escalera 2 Escalera 3 Escalera 4

1. Completa la siguiente tabla:

Escalera 1 2 3 4 5 6

#

palillos

#

cuadrados
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2. ¢ Cuantos palillos hay en la escalera 9?

3. ¢ Cuantos palillos hay en la escalera n?

4. Escribe una regla o férmula que te ayude a encontrar el numero de palillos.

5. Explica como encontraste la respuesta.

VIl. Resuelve los siguientes problemas:

Don José les va a dar de domingo $ 1200.00 a sus dos hijos, al menor le toca la

tercera parte de lo que le toca al mayor. ¢ Cuanto le toca a cada uno?

Una canastilla contiene 114 frutas entre manzanas, peras y Ciruelas. Si se sabe
que hay 5 manzanas por cada 10 ciruelas y 5 ciruelas por cada 2 peras, ¢cuantas

ciruelas contienen la canastilla?
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Anexo 2

Guion de la entrevista grupal

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION EN EDUCACION

Guion entrevista grupal:
Opinion de la asignatura, sus contenidos y de su profesor.
1.- ¢ Qué les parece facil o dificil?
2.- ¢, Qué les parece la forma en que dan la clase sus profesores?
Estrategias de solucion del cuestionario.
3.- ¢,Como resolvieron la pregunta “n"?
4.- Explica cdmo resolvieron la pregunta “n”
5.- ¢ Por qué lo hiciste de esa forma?
6.- Diferencias entre niumeros y figuras

7.- ¢ Les parece Uutil este tipo de ejercicios?
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Anexo 3

Guidn entrevista semiestructurada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION E

I. Formacion y perfil académico:

Nivel académico:

Especialidad

Licenciatura

1.- ¢ Cuando obtuvo el grado?

2.- En qué institucion estudié

3.- ¢En qué afio se gradud?

4.- ;Cuantos afios lleva como docente?

5.- ¢, Cémo ingreso al servicio docente?

6.- ¢, Qué cursos de actualizacion ha tomado en los dltimos tres afios?

Maestria

N EDUCACION

Doctorado

7.- ¢Usted cree que lo que estudié en la Normal es suficiente para

ejercer su profesion?

8.- ¢ Qué opina de la oferta de actualizacién que existe actualmente?

9.- ¢A qué aspectos de la formacion profesional deberian atender las

opciones de actualizacion para que estas correspondan a su contexto

laboral?
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II. Conocimientos pedagdgicos

1.- Mencione cinco recursos didacticos que utiliza con sus alumnos.

2.- ¢Qué actividades le resultan una buena herramienta para apoyar su
practica docente?

3.- ¢Qué recursos didacticos y tecnolégicos utiliza para apoyar su
practica docente?

Conocimientos pedagogicos de contenido y curriculares
1.- ¢Cuales son los contenidos matematicos en educacion primaria que
se interconectan con el pensamiento algebraico en educacion secundaria?

Ejemplifigue uno de esos contenidos.

2.- Mencione algunas de las actividades que usted utiliza en el salon de
clases para interconectar tales contenidos y proporcione ejemplos.

3.- De acuerdo a los planes y programas de estudio, ¢,qué contenidos se
incluyen en el eje: sentido numérico y pensamiento algebraico? En su

opinion, ¢cuales los que le resultan mas interesantes y por qué?

4.- Mencione los propdsitos y aprendizajes esperados para la teméatica de

pensamiento algebraico.

5.- Describa como se aborda el eje: sentido numérico y pensamiento
algebraico dentro de los planes y programas de estudios de secundaria

actuales.
6.- Mencione un ejemplo sobre la manera en que los procesos de

generalizacion de los planes y programas de estudio en educacion

secundaria propician el pensamiento algebraico.
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IV. Conocimiento sobre sus estudiantes

1.-Describa las principales dificultades que presentan sus alumnos con

los procesos de generalizacion.

2.- Mencione qué relacion existe entre los problemas que presentan sus

alumnos con el algebra y los conocimientos adquiridos en primaria.

En un cuestionario aplicado a estudiantes de segundo de secundaria se

les dio la siguiente instruccion:

|. Completa las siguientes secuencias:

1- 3 6 9 12 8
2- 10 8 6 4 2 o
3.- 510 15 25
4.- 105 11.0 115 12.0
5-39 27 _
6- 24 8__ 32__
l. Completa las  siguientes Los resultados fueron los siguientes:
secuencias:
1. 3 6 9 12 18 _ PREGUNTA 1
2 10 8 6 4 2 ACIERTOS B ACIERTO
- B ERROR
—_ ONO RESPONDE|
3. 510 15 25
4, 105 11.0 115 12.0
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5. 39 27

Ejemplo de respuesta 1 Ejemplo de respuesta 2

Healplky oy ' Tk
Nembro: gt Wek e z
Ms&sus:‘,uaaha:gv\?ma v & l .

Cuestionario diagnostico f . . esciela.
Nombre: Mo jtnee Olere A s Hora de imicto: 3 7 oo hora de téemino:
Escuela: <2 Disgnogzz0 ™~ Do Bosioche Rama, A
Curso: escuela; byeso= K venche |
Horade imicio: 5 ! 5 5 hora de término: Fonx o aele i en cads e paea hacer tas N (nolu
y . 1. Corupleta Ias =i

Ocupa el espacio en cada pregunta para hacer tus anotaciones (no las ¢
borres). Buena suerte. i
I Completa las siguientes secuencias ;/'-1. - IT\B' o2 1A 18 L T4

1. 389125 182 24 Yz wiele 2.0 A C

2. 1058 6L 4T s 3, 51915132531;_

. 12.0 ;
3, 51015 20 25 4. 105 11.0 11.5 12.0 |15 130

s ‘ied Y 137

4. 105 110 115 12.0 25 [2.0
5 e B G 6 248l w25y
el £t al
H
6 24 8146 3244

H: Obaccva las siguichoes figuraa-y dibiia Las faltantcs para completar la

II. Observa las siguientes figuras y dibuja las faltantes para completar la
secuencia

3.- ¢, Qué opina respecto a los resultados observados?
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Tabla 1 Descripcion del cuestionario inicial sobre procesos de generalizaciéon

NUumero Contenido
de matematico Solicitud de la pregunta
pregunt
a
1 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas crecientes.
aritmética Decreciente con numeros negativos.
Creciente.
Creciente con decimales.
Geométrica.
Geométrica.
2 Secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias con figuras.
aritmética, Se solicita al estudiante completar secuencia aritmética con figuras.
secuencia Se solicita al estudiante completar secuencias aritméticas vy
geométrica  en | geométricas con figuras.
figuras.
3 Secuencia Se da una sucesion de nimeros y se solicita al estudiante encontrar
aritmética  para | el lugar diez, el treinta y cuatro de la sucesion.
lugar “n” Se solicita expresar como los encontro.
4y5 Variacion Se solicita al estudiante completar una secuencia de cuadrados y
conjunta triangulares.
Calcular cuantos puntos hay en la figura cuatro y cinco.
Cbémo se encontrd el nUmero de puntos para figura cuatro y cinco.
Llenar una tabla con el nimero de figura, nimero de puntos por lado
y nimero de puntos en la figura.
Calcular el nimero de puntos para la figura diez.
Explicar como se llegaria al resultado conociendo un lado.
6 Numero Se solicita al estudiante completar una tabla con el nimero de
especifico escaleras, cantidad de palillos y cantidad de cuadrados.
Se pide la cantidad de palillos para la escalera 9 y para la escalera
“n”.
Encontrar una regla para calcular la cantidad de palillos
7 Variable Establecer y resolver x+x/3=1200.
como Establecer y resolver la ecuacion x + 5/2*x + 5/4*x = 114.
ndmero
especifico
plantear y
resolver

funciones lineal
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Tabla 2 Descripcion de las actividades y los recursos utilizados en la plataforma

Sesién Recurso Actividad Producto Propésito

1 Texto: Procesos Foro TranscripcCi Explorar sobre las
de Generalizacion ¢ Qué son los| 6n de la | percepciones de los
con Estudiantes de | procesos de | discusion profesores respecto a
1° 'y 2° de | generalizacion y como los procesos de
Secundaria de una | nos pueden apoyar para generalizacion, su
Escuela publica del | la clase de matematicas? pertinencia con los
Distrito Federal: ¢Es pertinente trabajar planes y programas
una Propuesta de | con los procesos de de estudio y las
Ensefanza. generalizacion dentro de ventajas o]

los planes y programas impedimentos  para
de estudio actuales? poderlos trabajar en el
¢Cudles son las salén de clases.

principales ventajas o

impedimentos para

trabajar con los procesos

de generalizacion en el

salén de clases?

2 Texto: Wiki Document Analizar las
respuestas al Estrategias utilizadas | o colaborativo | estrategias utilizadas
cuestionario sobre | por los alumnos para por los alumnos en la
procesos de | resolver el cuestionario. resolucion del
generalizacion cuestionario asi como

Video: sobre las Dificultades que tienen identificar sus
estrategias los alumnos con este tipo principales problemas
utiizadas por los | de ejercicios. y proponer una forma
alumnos en la de enfrentarlos.
resolucién del ¢Cbémo resolveria
cuestionario estas dificultades?

3 Dos actividades Tarea Tarea Disefiar dos
en Excel Realizar una | enviada por | secuencias didacticas

secuencia didactica, | medio de la | en base a las dos

basandose en dos
actividades en Excel.

plataforma al
administrador.

actividades anteriores
utilizando Excel.
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Tabla 3 Relacion de actividades y recursos utilizados

Actividad Recurso
Foro Texto en PDF sobre procesos de generalizaciéon
Wiki Respuestas del cuestionario en formato PDF y

video sobre las respuestas

Disefio de un plan de Archivos en Excel
clase
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Figuras

1 36091218 18 2) 24

2, 1A s 42 Q L

3. 51015 20 25 =20

Figura 1 Resolucién a pregunta 1 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

VL.- Juan forma escaleras con palillos arreglados en cuadrados. Encuentra
¢l nimero de palillos que utiliza ¥ crea una tabla para mostrar tus

resultados. KX“ t‘

[] I_E IV P S S

Escalera 1 Escalera 2 Escal.era 3 Escalera 4

1. completa la siguiente tabla

Escalera 1 2 = 4 5 6
# palillos pea | g 3 o Es) Exe,| F2L

w A it = Y -

L cuadrados N »" é iO L ) 77
2. ;Cuantos palillos hay en la escalera 97
3. ;Cuantos palillos hay en la escalera n?

i |
N 72N \)CL\H{‘Q
| i e
4. Escribe una regla o formula que te ayude a encontrar el niimero de
palillos
YN - <

Figura 2 Solucion a pregunta 6 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

146




VII. Resuelve los siguientes problemas

1. Don José les va a Jar de domingo $ 1200.00 a sus dos hijos al menor le
toca la tercera parte de lo que le toca al mayor ;Cuénto le toca a cada uno?

2. Una canastilla contiene 114 frutas entre manzanas, peras y Ciruelas. Si
se sabe que hay 5 manzanas por cada 10 ciruelas y 5 ciruelas por cada 2
peras, ;cudntas ciruclas contiene la canastilla?

Figura 3 Solucion a pregunta 7 del cuestionario sobre procesos de generalizacion.

20

18

16

14

12

1

Alumnos
& [e)} [ole] o

N

Cuestionario Nivel de Logro

i I|| II| |I| II| ‘ I||
| Il 1] v \ \ Vi

N° de Pregunta

B Alto ®mMedio mBajo mS. Resp.

Figura 4 Grafica por nivel de logro para cada pregunta del cuestionario sobre procesos de

generalizacion.
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Pregunta 1 Nivel de Logro

| III- |- | | I-II II-I
1 2 3 4 5 6

N° de pregunta

20
18
16
14
12
1

Alumnos
o

OoON PO

HAlto ® Medio HBajo ®Sinresp.
Figura 5 Gréfica de la pregunta 1, clasificada por nivel de logro.

Pregunta 2 Nivel de Logro

1 2 3

N° de Pregunta

[ e
o N B O

Alumnos

o N b OO

H Alto ® Medio HBajo

Figura 6 Grafica de la pregunta 2, clasificados por nivel de logro.
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Pregunta 3 Nivel de Logro

1 2 3

N° de Pregunta

Alumos
e
O N B OO 0 O N

HAlto B Medio M Bajo [ Sin Resp.

Figura 7 Grafica de Ila pregunta 3, clasificados por nivel de logro.

Pregunta 4 Nivel de Logro

1 2 3 4 5 6

N° de pregunta

14

12

1

Alumnos
B~ [e)} (o] o

N

0

EAlto ® Medio HBajo ESin Resp.

Figura 8 Gréfica de la pregunta 4, clasificados por nivel de logro.
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Pregunta 5 Nivel de Logro

‘ | |.|. ||I |||I il
1 2 3 4 5 6

N° de Pregunta

[ e
o N B

Alumnos

o N B O ©©

HAlto ®mMedio ®Bajo ™ Sin Resp.

Figura 9 Gréfica de la pregunta 5, clasificados por nivel de logro.

Pregunta 6 Nivel de Logro

I-Il IIII -I| III -III
1 2 3 4 5

N° de Pregunta

=
o N

Alumnos
o N b O

HAlto ®mMedio ®Bajo M Sin Resp.

Figura 10 Gréfica de la pregunta 6, clasificados por nivel de logro.
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Pregunta 7 Nivel de Logro

12

10

0 I II I|
1 2

MN* de Pregunta

Alumnos
= [=4] =]

[

mAlkc mMedio mBdoc mSnRes.

Figura 11 Gréfica de la pregunta 7, clasificados por nivel de logro.

1. 36912 1§ 182 74

Figura 12 Respuesta a la pregunta 1 del CPG.

2. e 6§42 O -2

Figura 13 Respuesta a la pregunta 1.2 del CPG.

8. : 3972? i—\ g_\

Figura 14 Respuesta a la pregunta 1.5 del CPG.
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6. 24 81632069

Figura 15 Respuesta a la pregunta 1.6 del CPG.

___.Q .Q_;! .Q_!EO = @ @cﬂ_;ﬁ

Figura 16 Respuesta a la pregunta 2.1 del CPG.

3.1
T
i

Figura 17 Respuesta a la pregunta 2.3 del CPG.

o ~a 20 1Y
IL1. Observa la siguiente sucesién: 4, 9, 14, 19, 24. . z9 f‘fi 5 F1

6469 34 19 ¥4 8499 q9 104 109, 11
O 1 \29 V44 149 154 ©Y 6d 160

;Qué nimero ocupa el lugar 10 de la sucesion? 4@\

&Qué nimero ocupa el lugar 34 de la sucesion? \éC\

Figura 18 Respuesta a la pregunta 3 del CPG.
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IV. Completa las sucesiones de figuras, anota el ntimero de puntos hay en
cada figura

s e o 000 ~O
e e e o e S o L
@ e o e & o
Fig.1 fig.2 fig.3

&Cudntos puntos hay en la cuarta figura? \ 6

&Como encontraste el nimero de puntos para la figura 4 y 57
A P.::\ \ao> ¢ LC \ @R

Ahora completa la siguiente tabla

‘-,.. \
O

s
F

Figura 19 Respuesta a la pregunta 4 del CPG.

V .Completa las suzesiones de figuras, anota el nimero de untos hay en
cada figura

¢Cuantos puntos hay cn la cuarta y sexta figura?
¢Como encontraste el nmero de puntos para @ figura 67

N Pov Lo \AadoS

- 90 @
& P 9‘7 o ®
) - o 9 e ® o & o @ @
[ - ® = ¢ .O% - e ® & & e
' - - = - 2 - g o 5 ® & 8 @ e Do ="
Fig.1 fig.2 fig.3 fig.4 figs tig.6

Figura 20 Respuesta a la pregunta 5inciso 1, 2 y 3 del CPG.

VL.- Juan forma escaleras con palillos arreglados en cuadrados. Encuentra
el nimero de palillos que utiliza y crea una tabla para mostrar tus
resultados.

DI—EL. 3

Escalera 1 Escalera 2 Escalera 3 Escalera 4

Figura 21 Respuesta a la pregunta 6 del CPG.
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VII. Resuelve los siguientes problemas

1. Don José les va a dar de domingo $ 1200.00 a sus dos hijos al menor le
toca la tercerg parte de lo que le toca al mayor ,Cuanto le toca a cada uno?
i i, O S

S\IROO - &0

Me ot - 00
Moy, ov: &

2. Una canastilla conticne 114 frutas entre manzanas, peras ¥ Ciruelas. Si
sc sabe que hay 5 manzanas por cada 10 ciruelas y 5 ciruclas por cada 2
peras, Jcuantas ciruelas contiene la canastilla?

S = WG,
SCA — 'Z«P

Figura 22 Respuesta a la pregunta 7 del CPG.

profesorluna.milaulas.com
Estudia Online con Beca

Beca hasta 60%. En tu fiempo libre, en cualquier lugar. Qué esperas?

o0
NAVEGACION =
pégina Principal La historia es 1a (nica rama del conocimiento que nos puede decir qué fuimos en el pasado,
b DAgwas el b0 qué somos en el presente y qué seremos en el futuro.
» Cursos B
ox

Escuelas De
Psicologia

Estudia la licenciatura en
psicologia,contactanos e inscribete

Cursos disponibles

+ HISTORIA DE MEXICO L

El programa de Historia II abarca de las culturas
prehispdnicas al México de nuestros dias.

Alojado en milaulas com

©* DESARROLLO PROFESIONAL. SECUNDARIA 230 2

En este sitio encontraras los materiales que ayudaran a
facilitar tu labor docente, durante el ciclo 2012-2013

* ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS
PROCESOS DE GENERALIZACION

SE PRETENDE MOSTRAR AL PROFESOR DE
SECUNDARIA COMO LOS PROCESOS DE
GENERALIZACION SON UNA RUTA DE ACCESO AL
PENSAMIENTO ALGEBRAICO.

En este momento esta usando el acceso para invitados (Entrar)

hoodle

Figura 23 Péagina de inicio del sitio http://profesorluna.milaulas.com
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http://profesorluna.milaulas.com/

ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS PROCESOS DE GENERALIZACION

Pégina Principal Cursos ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO 25 de agosto - 31 de agosto Foro sobre: Procesos de Generalizacion @

Disefio e implementacién de curses Plataforma Moodle, jEmpieza al
Py

Plataforma Moodle - 0%

A = Foro sobre: Procesos de Generalizacion
Pagina Principal
» Péginas del sitio
HE R T Averiguar el grado de relacion que fiene los profesores respecto de tomar los procesos de generalizacion como ruta de accese al pensamiento algebraico.
~ ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
» Paricipantes
< Exrzr Tema Comenzado por Réplicas
b 11de agosto - 17 de agosto Cudles son las principales ventajas o impedimentos para trabajar con los procesos de generalizacion en el salon de . Juan Luis Luna 2
b 18 de agosto - 24 de agosto clases? Diaz
~ 25 de agosto - 31 de agosto
@ PROCESOS DE GENERALIZACION CON £Es perfinente trabajar con los Procesos de generalizacion dentro de los planes y programas de estudio actuales? . Juan Luis Luna 2
ESTUDIANTES DE SECU Diaz dg
I Foro sobre: Procesos de Generalizacion £0ue son los Procesos de generalizacién y como nos pueden apoyar para la clase de matematicas? . Juan Luis Luna 2
b 1 de sepliembre - 7 de sepliembre Diaz

§ de sepfiembre - 14 de septiembre
15 de sepfiembre - 21 de sepliembre.
22 de sepliembre - 26 de sepliembre
29 de sepliembre - 5 de octubre
6 de octubre - 12 de octubre
13 de octubre - 19 de octubre
20 de octubre - 26 de octubre

» 27 de octubre - 2 de noviembre
» Cursos

Figura 24 Foro sobre procesos de generalizacion.

ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A TRAVES DE LOS PROCESOS DE GENERALIZACION

Pagina Principal Cursos ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO 22 de septiembre - 28 de septiembre wiki sobre Estrategias de solucion Estrategias utilizadas por los alumnos Ver Buscar wikis
H1 H H T %
Especialidad Psicologia
Obién Praciicas con Re y Valor i
L]
NAVEGACION 2= Py - -
wiki sobre Estrategias de solucion
Pégina Principal
» Paginas del sifio
= Curso actual £ Qué opinas de jias utili los al Ia solucion del
w+ ACCESO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
« Participantes
¥ General
» 11de agasto - 17 de agosto ;crees que estan cerca de adquinir pensamientos algsbraicos?
» 18 de agosto - 24 de agosto
} 25 de agosto - 31 de agosto Ver Histoia Mapa  Ficheros
¥ 1 de sepliembre - 7 de septiembre
» 8 de sepliembre - 14 de sepliembre 2 Version imprimible!
» 15 de sepliembre - 21 de septiembre ; -
+ 22 de sepliembre - 28 de septiembre Estrategias utilizadas por los alumnos

‘B CUESTIONARIO ALUMNA

= 0ué estrategias ulilizan los alumnos para resolver el cuesfionario?
~ % wiki sobre Estrategias de solucion

» Ver Pude observar que la mayoria de los alumnes fuvieron problemas para determinar cuando se les preguntaba por el valor de un lugar n en la sucesién, cuando se trataba de buscar un valor peguefio,

s a i obiener la respuesta, atros o aplicaban por logica. Realmente muy pocos consideraban aplicar algin fipo de formula matematica para determinar el
valor, algunos incluso se apoyaban en la calculadora para oblener sus resultados, cosa que sin embargo no fue de mucha ayuda porque algunas veces el uso de la calculadora les daba resultados

G embneos.

= Ficheros

» 29 de sepliembre - 5 de octubre

e £Qué dificultades fienen los alumnos con este tipo de ejercicios?
/& octubre - ibre

Y e R e Considero que la mayor dificultad es que les cuesta mucho rabajo generalizar, para ellos es mas facil encontrar fi loi o lo sacan por légica, pero cuando se les pide:
» 20 de octubre - 26 de octubre encontrar un valor mayor es cuando pues no logs una formula los valores que buscan. Pude observar que muchos alumnas al hacer sus dibujos, llego un
i [ llos mi aperders entre la canfidad de elementos que usaban y el lugar del valor que se les ests solicitando.

» Cursos

£Como resoiverias estas dificultades?
ox Creo que lo iente &5 oo general que 3¢ les facilite, algunos de los ejercicios del cuestionario permiten elaborar una férmula sencilla para encontrar los valores.
PI t .I: M d I que se solicitan. Sin embargo, considero que el proceso de izacion es dificil de aplicar para muchos de los alumnos, ya que en las malemticas la mayoria de los alumnos se basa en un
atarorma oodie praceso técnico, no reflexionan sobre los resultados que han oblenido en ejercicios o problemas. Por ello, considero que la forma de enel al e i

respecto a los resultados obtenidos en ejercicios o problemas.
Instalacion, hosting y
capacitacion utiliza la

plataforma Moodle YA

L

Marcas:

Figura 25 Actividad wiki sobre estrategias de solucion.
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Figura 26 Actividad: regla de tres en EXCEL.

Figura 27 Actividad: regla de tres en EXCEL propuesta por el profesor.
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