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I. Resumen

Se presentan resultados del analisis de los conocimientos matematicos para la ensefianza que
un profesor de bachillerato genera en sus practicas en el aula cuando incorpora tecnologia.
Estos conocimientos toman forma y se despliegan como estrategias de ensefianza especificas
para gestionar sus clases. A partir de observaciones no participantes de clases cotidianas que
fueron grabadas en video y de los registros en diarios de campo, se encontrd que los
conocimientos matematicos, didacticos y tecnoldgicos de este profesor son puestos en accién
en varios momentos de la clase y se manifiestan a través de tres estrategias de ensefianza. Lo
anterior, depende de una amplia gama de factores entre los que destacan el objetivo de la
planeacion, el momento especifico de la clase, la participacion de los estudiantes y el uso de la
tecnologia. La complejidad de esta puesta en accién no es previsible de manera que pueda
formar parte de los contenidos de los programas de estudios de formacién inicial, pues para
adquirirlos es necesario generarlos en la practica. Indagar sobre estas estrategias y la
interaccion entre distintos tipos de conocimientos puede tener implicaciones fructiferas para la
formacion de profesores y de desarrollo profesional, temas de interés para el psicélogo
educativo.

Esta tesis se realizo en el Marco del Proyecto: “Conocimientos matematicos de profesores y
préacticas docentes: un estudio sobre la ensefianza del algebra con tecnologia”, financiado por
Prodep dentro de la convocatoria 2016 para el Fortalecimiento de Cuerpos Académicos, con

namero de registro 23244.



Il. Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de las matematicas en México

El proceso educativo que tiene lugar en las aulas de las instituciones en la modalidad
escolarizada en México estd cambiando, lo cual lleva a preguntar, ;cémo se puede iniciar o
desarrollar la transformacién en este sistema? El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-
2018 argumenta que por el hecho de haber aumentado el nivel obligatorio de basica media
(secundaria) a media superior (bachillerato), no se esta dando una respuesta favorable en torno
a la produccion de conocimientos y capital humano. Aun con el esfuerzo de los profesores, el
trabajo que se lleva a cabo por parte de las diversas instituciones involucradas en los procesos
de ensefianza y aprendizaje, en particular de las matematicas, el sistema educativo mexicano
ha obtenido bajos desempefios en esta materia en algunas evaluaciones a nivel internacional,
por ejemplo, en el afio 2012 (PISA, 2013) y en el afio 2015 (PISA, 2016).

Hay que reconocer que las matematicas son una parte fundamental de la educacion integral de
los individuos, las cuales han generado gran interés en torno a su ensefianza y a las
dificultades que presenta su aprendizaje. Sin embargo, los matematicos y los profesores de
matematicas no han sido los unicos interesados en los problemas de ensefiar y aprender
matematicas, este interés se estd generalizado dentro de diversos campos como la filosofia, la
psicologia o la pedagogia, entre otros, que muestran preocupacion por darles solucién. Cabe
sefialar que este interés no es reciente, se pueden encontrar referencias a los problemas de la
educacion matematica que se sitlan en siglos pasados y que muestran que éste ha persistido a

lo largo de la historia.

El psicélogo educativo y la investigacion en matematica educativa

La labor del psicologo educativo, segun Mialaret (1999), gira en torno a multiples escenarios,
estudia diferentes particularidades relacionadas con las diversas situaciones educativas que se
viven dia a dia en distintos espacios donde exista algin proceso educativo. Tiene una
formacion que le permite hacer investigacion con respecto a la ensefianza, fortaleciendo los
vinculos entre ciencias de la educacion y la psicologia. Interviene desde la educacion

preescolar hasta el nivel superior involucrandose en un gran nimero de situaciones educativas.



Actualmente, el analisis dirigido a la ensefianza de las matematicas conlleva un proceso de
investigacion competente al profesional de la psicologia educativa, al tener una mirada
interdisciplinaria le permite encontrar aquellos factores determinantes de ciertas
peculiaridades en la vida académica de un estudiante, un docente, e incluso, del curriculum a
impartir (Hernandez . y Diaz Barriga, 2013). El psic6logo educativo tiene la oportunidad de
aportar avances al campo de la educacion matematica, area del conocimiento encargada de
estudiar los fenomenos y las problematicas relacionadas con su aprendizaje y ensefianza
(Mialaret, 1999).

Especificamente, el profesional en psicologia educativa que produce la Universidad
Pedagdgica Nacional, en particular la unidad Ajusco, “contard con los conocimientos y
habilidades para proporcionar asesorias psicopedagogicas a distintos agentes educativos, para
mejorar la organizacion escolar, para la formulacion de programas educativos preventivos y
podra colaborar con otros profesionales en la mejora de los procesos educativos” (Plan de
estudios 2009). Lo anterior, posibilita al psicologo educativo indagar en el campo de la
matematica educativa y a desarrollarse como un pertinente acompafiante, con una postura
complementaria al momento de estar presente en el desarrollo de las distintas actividades

educativas inmersas en una institucion que brinde educacion formal.

Para hablar de los conocimientos especializados de los profesores de matematicas hacemos
uso de algunos referentes teéricos del protocolo del proyecto: Conocimientos matematicos de

profesores y practicas docentes: un estudio sobre la ensefianza del &lgebra con tecnologia.

Conocimientos especializados de los profesores de matematicas

Durante més de tres décadas se ha prestado interés en la relacion del conocimiento disciplinar
de los profesores de matematicas y la efectividad en el entendimiento de los estudiantes,
actualmente los avances en las ciencias sociales han introducido nuevas consideraciones que
podrian tener implicaciones profundas en la formacion de profesores y en las practicas
docentes. Estas implicaciones no han sido bien entendidas todavia, en particular porque los
resultados de algunas investigaciones (Baumert et al, 2010) muestran que el conocimiento del
contenido matematico de los profesores permanece inerte en el aula, en términos de sus

practicas docentes, a menos que se acompafie de un repertorio amplio de conocimientos y



saberes matematicos relacionados directamente con el curriculo, la instruccion y el aprendizaje

de los estudiantes.

Para acercarse al conocimiento matematico del profesor de matematicas en sus practicas
docentes han surgido diferentes marcos de analisis, metodologias y propdsitos que aun siguen
en refinamiento (Sandoval, Solares y Garcia-Campos, 2017, citan a Ball, Thames y Phelps,
Ponte y Chapman, Gaeber y Tirosh). Ponte y Chapman (2006) sugieren que, para estudiar este
tipo de conocimiento se necesita tomar en cuenta su complejidad y su estrecha relacion con la
practica, las condiciones de trabajo y los objetivos explicitos e implicitos de dicha labor. Por
su parte, Davis (2014) sefiala que el conocimiento necesario para un profesor de matematicas
es una red compleja en la que interacttian “una mezcla de varias asociaciones/instanciaciones
de conceptos matematicos y una conciencia de procesos complejos en los cuales se producen
las matematicas”. De hecho, el conocimiento del profesor es “puesto en accion (to be enacted)

e implicito” (Sandoval, Solares y Garcia-Campos, 2017).

El uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje

La investigacion sobre el uso de Tecnologias Digitales (TD) para la ensefianza de las
matematicas es amplia. Se ha encontrado que la incorporacion de tecnologia a los salones de
clases generan cambios en las practicas matematicas (Sandoval, Solares y Garcia-Campos,
2017, citan a Pierce y Stacey) y que el papel del profesor es central para proveer condiciones
que ayuden a los estudiantes a su comprension matematica con el uso de estas herramientas

(Sandoval, Solares y Garcia-Campos citan a McFarlane, Williams y Bonnett).

Por su parte, Solares, Preciado y Francis (2014) citan a Trouche y sus colegas, quienes sefialan
que la integracion de recursos tecnoldgicos a las aulas durante las clases de matematicas
requiere la construccion de una cultura digital con nuevos paradigmas que difiera por
completo de las formas de cultura precedentes. Estos cambios impactaran en las condiciones
en que se lleva a cabo el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas y en las préacticas

docentes.

Un estudio sobre las practicas docentes en la ensefianza de las matematicas basado en el uso
de herramientas tecnoldgicas es el de Lagrange y Monahan (2009), quienes sostienen que las

perspectivas de investigacion que intentan modelar las rutinas estables y consistentes de los



profesores no dan cuenta de las acciones de éstos durante sus practicas docentes. Estos autores
sefialan que las practicas docentes en un salon de clases cuya actividad se basa en el uso de
tecnologia estdn muy lejos de ser estables, pues dependen en gran parte de las creencias y de
los conocimientos didacticos y matematicos de los profesores respecto a los temas especificos

que estan ensefiando en un momento especifico a sujetos especificos.

Estudio con profesores de matematicas

Estudiar las diferentes maneras en que los profesores de matemaéticas adaptan los recursos de
ensefianza con los que disponen, como libros de texto, programas de estudio, herramientas
tecnoldgicas, entre otros, es un tema de gran importancia para la investigacion en diversas
areas. Una tarea fundamental es abordar los problemas relacionados con el desarrollo de
recursos Yy actividades que exploten de manera adecuada los potenciales didacticos de las TD
en los salones de clases, asi como analizar los procesos de incorporacion de estos recursos en

los sistemas educativos, particularmente en el mexicano.

En los ultimos afios la investigacion, respecto a la integracion de recursos tecnoldgicos en la
ensefianza de las matematicas, se ha centrado en el quehacer diario de los profesores en el
salon de clases, es decir, en la adaptacion de los recursos impresos (libros de texto, planes y
programas de estudio), y las condiciones en las que incorporan las TD a las actividades de
ensefianza y aprendizaje en las clases de ciencias y matematicas. Por ejemplo, Robert y
Rogalski (2005) sefialan que entre los factores determinantes de las practicas docentes se
encuentran la historia personal, la experiencia y la historia profesional de los profesores en

actividades especificas, sus conocimientos y creencias sobre las matematicas y la ensefianza.

Si bien en los Gltimos afios se han desarrollado un gran nimero de investigaciones sobre la
integracion de Tecnologias Digitales a las practicas docentes, ain no se cuenta con suficiente
informacidn respecto a la articulacion del conjunto de materiales curriculares a las practicas de
los profesores de matematicas, como son libros impresos, programas de estudio y recursos
tecnologicos (Remillard, 2005). Es necesario que la investigacion desarrolle, desde diversas
disciplinas, estudios enfocados en los factores que determinan distintas formas de uso de los

materiales a disposicion de los profesores de matematicas de los diferentes niveles educativos.



El bachillerato en México

En el curriculo educativo las matematicas estan presentes de forma transversal. El
conocimiento matematico curricular inicia en preescolar, donde comienza la alfabetizacion
matematica; con base en el Programa de Estudios en educacion preescolar (2011), los
estandares curriculares se organizan en dos aspectos: numero y forma, espacio y medida.
Posteriormente, se introducen conocimientos especificos en el nivel basico primaria, como se
menciona en el Plan de estudios para educacion basica de 2011, “el estudio de la matematica
considera el conocimiento y uso del lenguaje aritmético, algebraico y geométrico, asi como la
interpretacion de informacion y de los procesos de medicion” (Plan de estudios basica, 2011).
Después, en secundaria se generalizan estos conocimientos y se potencializa el estudio y
desarrollo de nuevos temas, “atiende el transito del razonamiento intuitivo al deductivo, y de
la busqueda de informacion al analisis de los recursos que se utilizan para presentarla” (Plan

de estudios educacion bésica, 2011).

A nivel de bachillerato la situacion cambia, el alumno trae consigo conocimientos aritméticos
potenciados y nociones del algebra y la geometria que lo llevan a tener dificultades con las
materias del curriculo propias de este nivel (Larrazolo, Backhoff y Tirado, 2013). Resulta
pertinente realizar estudios que den cuenta de algunas de las dificultades que presentan los
alumnos al cursar las materias de matematicas del bachillerato, asi como de las diferentes
situaciones a las que se enfrentan los profesores de este nivel desde diversas perspectivas

como la ciencia cognitiva, la educacion matematica, la psicologia educativa, entre otras.

El sistema educativo mexicano contempla, por ley, cursar de forma obligatoria hasta el nivel
bachillerato. La Educacion Media Superior (EMS) es un proceso educativo y formativo que
involucra tres afios de dedicacién para aquellos jovenes de entre 15 y 18 afios 0 mas, quienes
han decidido esta opcion de educacién formal.

En México, la EMS tiene varias formas o vias para cursarse y en diversas modalidades que
pueden ser presencial, abierta o0 en linea, sin embargo, Unicamente giran en torno a dos
sistemas: el Bachillerato General y el Bachillerato Tecnolédgico. Cada uno de ellos capacita a
los jovenes estudiantes para cumplir con competencias disciplinares, genéricas Yy

profesionales, dependiendo la que se elija.
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En el sistema general se encuentran instituciones incorporadas al bachillerato propedéutico
(tipo de bachillerato general, sin especialidad profesional), como los Colegios de Bachilleres,
también estan aquellas incorporadas a diversas instituciones de educacion superior como la
Escuela Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias y Humanidades, pertenecientes a la
Universidad Nacional Auténoma de México. Por otro lado estan las instituciones
pertenecientes al sistema tecnoldgico, por ejemplo, la Direccién General de Educacion
Tecnologica e Industrial (DGETI), en la que se encuentra el Centro de Estudios Tecnologicos
Industrial y de Servicios (CETIS), Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de
Servicios (CBTIS), y Colegios de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECYTES), mismos

que se rigen a partir de un sistema descentralizado.

Pese a las recientes reformas realizadas en el sistema educativo mexicano de educacion
formal, el tener estudiantes que cumplan con las caracteristicas propuestas por los planes y
programas de estudios sigue siendo un objetivo sin cumplirse, puesto que no ha aumentado el
indice de egreso de estudiantes de educacion media superior y el campo laboral cada vez exige

una mayor preparacion.

Los CETIS como parte del modelo educativo para bachillerato

La Direccion General de Educacién Tecnoldgica e Industrial (DGETI) es una dependencia
adscrita a la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS), dependiente de la Secretaria
de Educacion Pablica (SEP). Ofrece bachillerato tecnolégico con una modalidad presencial y
una modalidad de autoplaneado. Esta dirigido a jovenes egresados de nivel secundaria que
tengan la posibilidad de ingresar a partir de un examen de seleccién Unico aplicado por la
Comision  Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion Medio Superior
(COMIPEMS). La DGETI cuenta con 288 CBTIS, 168 CETIS, ademés de 812 CECYTES.

En particular los CETIS, al formar parte de las diversas instituciones pertenecientes a la
DGET]I, en principio buscaba capacitar a jovenes con herramientas técnicas, sin embargo, a
través de las distintas reformas que se han dado en el sistema educativo mexicano,
actualmente brinda educacion media con un sistema bivalente donde se imparten asignaturas
de tronco comun (propedéuticas) y asignaturas afines a una especialidad para una carrera

técnica.
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Segun el plan de estudios formara a estudiantes capaces de realizar algun trabajo técnico,
operando a partir de dos campos de formacion profesional: industrial y de servicio. Esta oferta
bivalente de preparatoria permite a los estudiantes seguir estudiando a nivel superior si asi lo
deciden. Ademas, el plan de estudios de los CETIS esta organizado en seis semestres
integrados por asignaturas y modulos propios de la carrera a cursar, estan distribuidos en tres
componentes de formacion: bésica, propedéutica y profesional cubriendo un total de 2800
horas por semestre en 16 semanas y un trabajo promedio de 30 horas de trabajo académico por

semana. A continuacion se muestra la tabla con el plan de estudios:

Tabla 1.

Plan de Estudios del CETIS.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto semestre

semestre semestre semestre semestre semestre

Algebra Trigonometria  Trigonometria ~ Calculo Caélculo Probabilidad y
y  geometria diferencial integral estadistica
analitica

Inglés | Ingles 11 Inglés Il Ingles IV Ingles V Tema selectos

Quimica | Quimica Il Biologia Fisica | Fisica Il Tema selectos

Tecnologias de Lectura Etica Ecologia Ciencia,

la informacion Expresion Oral Tecnologia,

y la yEscritall Sociedad vy

Comunicacion Valores

Logica Médulo | Madulo 11 Madulo 111 Madulo IV Médulo V

Lectura,

Expresién Oral

y Escrita |

DGETI (2013).

Nota: los médulos dependen de la especialidad a cursar.

Este sistema de bachillerato tiene una duracion de tres afios, es un sistema escolarizado lo que
significa que se debe acudir a sesiones presenciales, puesto que, se debe cumplir con un total
del 80 % de asistencias para acreditar el curso semestral. Al momento de concluir el programa,
el estudiante obtendra un certificado de bachillerato y una carta de pasante, una vez cubiertos
los requisitos que la institucion precisa, el egresado obtiene el titulo y la cédula profesional de
la carrera cursada registrados ante la Direccion General de Profesiones de la Secretaria de

Educacién Publica.
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Planteamiento del problema

Este estudio tiene como objetivo analizar los conocimientos matematicos para la ensefianza
puestos en acciodn a través de las estrategias de ensefianza por profesores de matematicas de
bachillerato del CETIS No. 13 en la Ciudad de México (ciclo escolar 2016-2017), para ello se
pretende llevar a cabo un estudio de naturaleza cualitativa (Miles y Huberman, 1984) con un
analisis de corte descriptivo. Se tomaran como base los registros en diarios de campo de las
observaciones de las acciones que los profesores de matematicas participantes realicen cuando

éstos se encuentran en el aula, inmersos en sus propias practicas docentes.

Del analisis de os datos se pretende identificar que el conocimiento matematico para la
ensefianza de los profesores se manifiesta y pone en accion especificamente a través de tres
estrategias de ensefianza: mantenimiento de la planeacién de la clase, el rol otorgado a los
estudiantes y el uso de las tecnologicas digitales (Sandoval, Solares y Garcia-Campos, 2017),

las cuales se describiran mas adelante.
Pregunta de investigacion

Derivado de la revision anteriormente descrita se presenta a continuacion la pregunta principal

que se plantea en este trabajo:

¢Cdémo los conocimientos matematicos para la ensefianza se ponen en accion durante las

préacticas docentes de un profesor de matematicas por medio de sus estrategias de ensefianza?
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I11. Referentes tedrico-conceptuales

Modelo Tedrico Local

El enfoque tedrico de este trabajo se guia por el Modelo Tedrico Local (MTL) propuesto por
Filloy (1999), que proporciona una metodologia para la investigacion y permite apreciar las
relaciones de los componentes que entran en juego en la matematica educativa. Se caracteriza
por la interconexidn entre sus cuatro componentes: modelo de los procesos cognitivos, modelo
de ensefianza, modelo de comunicacion y modelo de competencia formal, los cuales se citan a

continuacion:

Modelo de los procesos cognitivos. Durante los procesos de ensefianza y aprendizaje se
pueden apreciar los procesos cognitivos del aprendiz. Los procesos cognitivos que se ponen
en accion para llevar a cabo las formas del pensamiento matematico y su comunicacion con
codigos socialmente establecidos van afinando los elementos complejos que se utilizan a) en
la percepcién —por ejemplo, en el caso del manejo de las formas geométricas y sus
transformaciones—, b) en el direccionamiento de la atencion y sus relaciones con los procesos
de comprensién, c¢) en el uso cada vez mas intensivo de la memoria, d) en el
desencadenamiento de procesos de analisis y sintesis cada vez méas entrelazados con el uso de
la l6gica, €) en las concepciones heuristicas utilizadas en la resolucion de las situaciones
problematicas, f) en el aprendizaje, muy ligado a los procesos de generalizacion y abstraccion
y que requiere de usos novedosos de los Sistemas Matematicos de Signos (SMS) de la

matematica escolar. (Filloy, et al, 2008, p.47).

Modelo de ensefianza. Un texto es el resultado de un trabajo de lectura/transformacion
realizado sobre un espacio textual, cuya intencidén no es extraer o desentrafiar un significado
inherente al espacio textual sino producir sentido. EI espacio textual tiene existencia empirica,
es un sistema que impone una restriccion semantica a quien lo lee; el texto es la nueva
articulacion de ese espacio, individual e irrepetible, realizada por una persona como
consecuencia de un acto de lectura. Ademas, la distincidn entre espacio textual y texto es una
distincion entre posiciones en un proceso, porque cualquier texto, resultado de una lectura de
un espacio textual, estd de inmediato en posicidn de espacio textual para una nueva lectura -y
asi ad infinitum. Tanto el trabajo de los matematicos, como el de los profesores y los alumnos

en las clases de matematicas pueden describirse desde el punto de vista de este proceso
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reiterado de lectura/transformacion de espacios textuales en textos. En particular, desde este
punto de vista un Modelo de Ensefianza es una secuencia de textos que se toman como
espacios textuales para su lectura/transformacion en otros textos al crear sentido los alumnos

en sus lecturas. (Filloy, et al, 2008, p.76).

Modelo de comunicacion. Permite establecer la diferencia de lecturas dadas por el
entrevistador y el alumno o el profesor (Filloy et al, 2008). Este componente trata del
intercambio de mensajes entre sujetos de diversos grados de competencia en el uso de los
SMS. Los modelos de comunicacion sirven para describir las reglas de competencia
comunicativa, formacion y decodificacion de textos. Este intercambio entre sujetos ocurre a
través de la interaccién social. Aqui el lenguaje tiene un papel importante, ya que es el
vehiculo que conecta y negocia significados matematicos entre los agentes que participan en
las actividades propuestas (Filloy, et al, 2008, p. 90).

Modelo de competencia formal. Este componente comprende tanto el propio dominio
matematico como su correspondiente sistema matematico de signos. Cuando se hace
desarrollo curricular para usarse en la ensefianza controlada en un estudio experimental, la
secuencia de textos que constituyen el modelo de ensefianza est4 trazada, para asi poder
producir sentido, por el modelo de competencia formal que se haya adoptado para poder
realizar la observacion. Recuérdese que el modelo formal permite al observador de la
experiencia contar con un SMS mas abstracto que englobe todos los utilizados en el proceso
observado. El sentido producido por la secuencia de textos del modelo de ensefianza 1) cambia
nuestro lenguaje (nos hace competentes en el uso de un SMS mas abstracto); 2) cambia
nuestros conceptos; 3) se hacen nuevas conexiones y 4) crea el concepto de esas nuevas

conexiones. (Filloy, et al, 2008, p.122).

Un Modelo Tedrico Local es recursivo, pues se orienta al significado dado por el uso, desde el
cual se mira el problema original con una nueva perspectiva: se parte de la problemaética, se
plantea el MTL que se va a desarrollar en la experimentacion y los resultados de ésta inciden
en la manera como se va a observar la problematica y a replantear el MTL. Es local porque,
sin pretender ser una teoria con un caracter universal ni replicable a cualquier fendmeno
educativo, sirve para explicar fendmenos sobre la base de un analisis fenomenoldgico: tal

analisis consiste en describir los fendbmenos para los cuales el SMS es un modelo de
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organizacion en su relacion actual con esos fenomenos; aqui los SMS se consideran como
productos cognitivos y sus relaciones con los fendmenos son las ya establecidas; la
fenomenologia pura se complementa con una fenomenologia histérica, pues es indispensable
considerar los fendmenos para cuya organizacion se creo el concepto en cuestion y como se
extendié a otros fendmenos. Asi se define el componente formal. Se continla el analisis,
ademas, con una fenomenologia didactica, que implica conocer los procesos de ensefianza y
aprendizaje, los fendmenos presentes en el mundo de los estudiantes, profesores y lo que se
propone en las secuencias didacticas de ensefianza. Los SMS se tratan como materia de
ensefianza que va a ser aprendida por ellos. Asi se define el componente de modelo de
ensefianza. Por ultimo, es también una fenomenologia genética, pues los fendmenos se
consideran con respecto al desarrollo cognitivo de los nifios o los profesores, y asi se define el

componente de los procesos cognitivos. (Filloy, et al, 2008, p.122).

Filloy (1999) afirma que no hay que hablar de sistemas de signos matematicos sino de
Sistemas Matematicos de Signos (SMS), y solo en el interior de tales sistemas matematicos
habra que estudiar el modo particular de combinacién en que se presentan signos cuya materia
de la expresion es heterogénea. Filloy introdujo la necesidad de usar una nocidn de sistemas
matematicos de signos lo suficientemente amplia como para que pueda servir como
herramienta de andlisis de los textos que producen los alumnos cuando se les esta ensefiando
matematicas en los sistemas escolares, estos textos se conciben como el resultado de procesos
de produccion de sentido, asi como de los textos matematicos historicos tomados como
monumentos, petrificaciones de la accion humana o de procesos de cognicion propios de una

episteme.

Tomar en cuenta los cuatro componentes en un MTL y los usos de los SMS permite llevar a
cabo con claridad observaciones, experimentos y resultados de un estudio, otorgandole al
modelo una confiabilidad por el manejo de ciertos fendbmenos que ocurren en la matematica

educativa, como el que realiza en este trabajo desde la mirada de la psicologia educativa.
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Estado del arte

Un area de la investigacion en matematica educativa que se ha venido desarrollando a nivel
internacional esta enfocada a los diferentes procesos que llevan a cabo los profesores de
matematicas de varios niveles escolares, desde un punto de vista cognitivo; asi como también
a analizar el papel del profesor en la ensefianza de las matematicas, ya sea cuando éste da uso
de las tecnologias digitales para apoyar su ensefianza en el salon de clases o cuando usa un

modelo de ensefianza tradicional.

Los profesores cuentan con una red compleja de conocimientos y préacticas en torno a las
matematicas y su didactica. Sin embargo, las condiciones en la que los profesores ejercen su
tarea, son formados y evaluados, requiere de un andlisis cuidadoso que permita la
comprension profunda de como los profesores se hacen de conocimientos matematicos y
didacticos y les dan sentido para que impacten favorablemente en el objetivo final de sus

practicas docentes, esto es, en el aprendizaje de sus estudiantes.

La relacion entre el conocimiento disciplinar de profesores de matematicas y su efectividad en
apoyar el entendimiento de los estudiantes ha sido un tema de intenso interés entre
investigadores en educacion matematica por mas de cuatro décadas. Como es de esperarse,
muchos estudios han tendido a enfocarse en el conocimiento matematico formal, pero avances
en la neurociencia y las ciencias sociales han introducido nuevas consideraciones que podrian
tener implicaciones en la preparacion de profesores y en las précticas docentes. Estas
implicaciones no han sido bien entendidas todavia, en particular porque se relacionan con el

conocimiento disciplinar en matematicas de los profesores.

A partir del 2010 el enfoque empez6 a cambiar, inspirados por el constructo de “contenido del
conocimiento pedagdgico” de Shulman (1986), un buen nimero de investigadores empezaron
a ahondar en el tipo de ideas requeridas para traducir estrictas formulaciones matematicas en

formatos accesibles a los estudiantes para profesor.

Por ejemplo, Baumert y colegas (2010) resumieron en una revision de la investigacion
empirica, los resultados muestran que el conocimiento del contenido matemético de los
profesores permanece inerte en el aula a menos que se acomparie de un repertorio amplio de

conocimientos y saberes matematicos relacionados directamente con el curriculo, la
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instruccion y el aprendizaje de los estudiantes. En esencia, la pregunta principal que guia a la
investigacion ha cambiado de “;qué conocimiento formal en matematicas deben de saber los
profesores?” hacia “;qué conocimientos matematicos especializados requieren 10S
profesores?” Es asi que, las metodologias de investigacion han pasado de un enfoque en los
cursos de nivel superior de los profesores y los resultados en exdmenes estandarizados de sus
estudiantes, hacia un enfoque mas preciso que cuestiona estructuras de conocimientos
matematicos, capacidad de los profesores para la deconstruccion de ideas abstractas y sus

habilidades para estructurar sus ideas en la experiencias de aprendizaje de sus estudiantes.

Una aproximacion de algunos investigadores ha sido la de poner méas atencién a la naturaleza
del conocimiento disciplinar del profesor. Ball, Thames y Phelps (2008), por ejemplo, sefialan
que el conocimiento matematico para los profesores no es estatico y argumentan que deberia
de ser ensefiado como un conocimiento en accion. Ellos sugirieron una teoria del
conocimiento matematico del profesor basada en la practica, enmarcada en la pregunta: “;Qué
conocimiento matematico se implica en, y por, el trabajo de ensefar matematicas?” Esta nueva
enmarcacion fue significativa ya que implicd un cambio de “saber mas matematicas” hacia

“saber matematicas de forma distinta.”

Como se menciona en la introduccion, “numerosas investigaciones han mostrado evidencia
solida de que la tecnologia puede ser un elemento activo en la construccion de significados de
los conocimientos matematicos” (Sandoval, Solares y Garcia-Campos, 2017). Ademas, “se ha
encontrado que la incorporacién de Tecnologias Digitales (TD) a los salones de clases generan
cambios en las practicas matematicas y que el profesor es central para proveer condiciones que
ayuden a los estudiantes a su comprension matematica con el uso de estas herramientas”

(Sandoval, Solares y Garcia-Campos, 2017).

Este trabajo toma referencias del proyecto citado anteriormente, con lo cual se centra en el
estudio de los conocimientos matematicos y las practicas docentes en clases cotidianas de
matematicas en las que se usa tecnologia. Como se menciona: “se busca profundizar en la
comprension de como los profesores movilizan estos conocimientos matematicos

especializados y les dan sentido en términos de sus practicas”.
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Perspectiva tedrica: Conocimiento Matematico para la Ensefianza

Para llevar a cabo el analisis, se toma un modelo del conocimiento matematico para la
ensefianza (MKT, por sus siglas en inglés, Mathematical Knowledge for Teaching), propuesto
por Ball (Ball, Thames y Phelps, 2008). Estas investigaciones se centran en el conocimiento
matematico para la ensefianza, en particular en el nivel de primaria, estudiando dicho
conocimiento a partir de la practica del profesor. Ellos proponen un modelo multidimensional
adaptado a las matematicas, en el que hacen un refinamiento a las dimensiones del
Conocimiento del Contenido y del Conocimiento Didactico del Contenido propuesto por
Shulman (1986). Ball y sus colegas incluyen el conocimiento curricular en el conocimiento
didactico del contenido, obteniendo asi s6lo dos grandes dominios que se encuentran, por su

parte, cada uno de ellos subdivididos en tres subdominios, como se muestra en la Figura 1.

El conocimiento del contenido queda subdividido en tres subdominios: Conocimiento comun
del contenido (CCK, por sus siglas en inglés), Conocimiento especializado del contenido
(SCK, por sus siglas en inglés) y Horizonte matematico (HCK, por sus siglas en inglés). Y el
conocimiento didactico del contenido queda dividido en: Conocimiento del contenido y
estudiantes (KCS, por sus siglas en inglés), Conocimiento del Contenido y Ensefianza (KCT,

por sus siglas en inglés) y Conocimiento Curricular (KCC, por sus siglas en inglés).

Conocimiento Didactico del Contenido

Conocimiento del Contenido

Conocimiento del

Conocimiento
Contenido y

Comun
Estudiantes

Conocimiento -
Conocimiento

Especializado

Curricular
del Contenido

Horizonte Conocimiento del

Matematico Contenido vy

Ensefianza

Figura 1. Dominios del conocimiento matematico para la ensefianza MKT (Tomado de Sosa, 2011; con base en
Ball et al, 2008).
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A continuacion se explican brevemente los subdominios del modelo propuesto por Ball (Ball
et al, tomado de Sosa, 2011):

Conocimiento comun del contenido (CCK): Se refiere al conocimiento matematico y a las
habilidades necesarias para resolver las tareas que los estudiantes estan realizando, los
profesores necesitan ser capaces de hacer las tareas que ellos estdn asignando a sus

estudiantes.

Conocimiento especializado del contenido (SCK): Conocimiento constituido por el
conocimiento matematico y las habilidades que son propias de la profesion de los profesores,
el SCK incluye el conocimiento que permite a los profesores conocer la naturaleza matematica
de los errores que cometen los alumnos y razonar si alguna de las soluciones inesperadas que

dan sus alumnos podrian funcionar matematicamente en general o no.

Horizonte matematico (HCK): Es considerado como el conocimiento de la trayectoria de un
contenido matematico a lo largo de las diversas etapas educativas, asi como las conexiones

dentro y fuera de las matematicas.

Conocimiento del contenido y estudiantes (KCS): Se refiere a la conjuncion del entendimiento
del contenido y saber lo que los alumnos pueden pensar o hacer mateméaticamente, el KCS
incluye las habilidades que tienen los profesores para predecir lo que a los alumnos les

parecera interesante, motivante, facil, dificil, aburrido o agobiante.

Los profesores se hacen una imagen de lo que posiblemente haran los alumnos en las tareas
matematicas que les asignen, en este tipo de conocimiento se considera también la capacidad
que tienen los profesores para escuchar e interpretar el pensamiento que expresan los alumnos
en lenguaje natural. EI KCS también incluye las habilidades de los profesores para identificar
los conceptos previos, las dificultades de aprendizaje y concepciones erroneas que traen los

estudiantes acerca de un contenido matematico particular.

Conocimiento del Contenido y Ensefianza (KCT): Se refiere a la conjuncion de la
comprension del contenido y su ensefianza, del contenido matematico y su familiaridad con
los principios pedagogicos para ensefiarlo. EI KCT lleva al profesor a buscar las formas mas

sencillas y eficientes para ensefiar un contenido matematico. Lo anterior implica tener
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presentes diferentes métodos y procedimientos para presentar el tema, de tal manera que la

ensefianza sea realmente significativa y entendida por el alumno.

Conocimiento Curricular (KCC): Considera que el profesor conoce a profundidad el programa
educativo en el que se incluye a las matematicas como asignatura y la forma en como esta
estructurada esta asignatura a lo largo de la educacion basica. También requiere que conozca
los objetivos que persigue la Educacion basica y los aprendizajes que se espera conozcan los
alumnos al culminar su educacién secundaria para continuar con los aprendizajes que se

pretenden lograr en la educacion media superior.

El interés de este estudio es analizar e identificar especificamente los conocimientos didacticos
del contenido que ponen en accién los profesores de bachillerato cuando ensefian contenidos
especificos de matematicas, el supuesto es que las acciones que realizan los profesores por

medio de las estrategias de ensefianza son evidencia de dichos conocimientos.

Estrategias de ensefianza como acercamiento al conocimiento didactico del

contenido

Las estrategias de ensefianza se refieren al “complejo sistema de métodos, herramientas,
estilos organizativos y formas orientadas a lograr objetivos que se posan en una base tedrica
coherente y que tienen un orden dado de pasos y se realizan en un determinado ambiente de
aprendizaje” (Szoke-Milinte, 2013). Las estrategias de ensefianza son “un plan general para
una leccién que incluyen: la estructura de la leccion, el comportamiento deseado del alumno
en términos de los objetivos planteados, la instruccion y un esquema de tacticas planificadas

necesarias para implementar las estrategias” (Széke-Milinte, 2013).

Los conocimientos matematicos de los profesores para la ensefianza toman forma especifica y
se manifiestan en acciones mediante estrategias de ensefianza durante sus practicas docentes.
Si bien todas las acciones que implican las estrategias de ensefianza se efectdan a partir de los
conocimientos de la formacion inicial del profesor, de su concepcién de las matematicas, del
curriculum, de los tiempos administrativos, de la evaluacion y de su propia experiencia
cotidiana en el aula, en realidad adquieren sentido sobre la marcha, esto es, a partir de la
manera en que se desarrollan las clases especificas, con estudiantes especificos. En este

sentido, es que no son completamente previsibles para la investigacion ni para la propia
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planeacion del profesor. Del andlisis de estas practicas es que se distinguen tres estrategias de
ensefianza en términos de la planeacion de la clase, el rol del estudiante y del uso de las
tecnoldgicas digitales, que a su vez permiten dar cuenta de subdominios del MKT. A
continuacion se citan las estrategias de ensefianza propuestas por Sandoval, Solares y Garcia-
Campos (2017).

Mantenimiento de la planeacion de la clase. Consiste en tomar decisiones para mantener el
desarrollo de la clase de tal manera que se cumplan los propositos de aprendizaje que plantea
el profesor considerando el contenido del curriculo a ensefiar y los recursos a su disposicion.
Estas decisiones son por ejemplo, eleccién de soluciones, procedimientos y errores para
discutir o mostrar con el grupo completo, recapitulaciones o balances y formalizaciones, etc.
Es decir, en esta estrategia se hace énfasis en los conocimientos del profesor en los
subdominios KCC y KCT.

Rol otorgado a los estudiantes. Un mismo profesor puede promover distintas formas de
participacion a sus estudiantes en una misma clase (KCS). Por ejemplo, que exploren sus
soluciones, que las expongan, que pasen al pizarron o usen herramientas tecnoldgicas para
explicar sus procedimientos, soluciones o hipétesis, o que simplemente sigan las instrucciones

que él les da, entre otros.

Usos de las herramientas tecnoldgicas. Los profesores sugieren el uso de los recursos
tecnoldgicos con los que disponen en el salon de clases; por ejemplo, para verificar resultados,

explorar procedimientos y soluciones, aplicar técnicas, etc. (KCT y KCS).

Para considerar la especificidad de los conocimientos puestos en accion por un profesor
respecto de la ensefianza de la matematica escolar y para efectos de analisis se parte del
modelo del MKT (antes referido) el cual dota de referentes para identificar conocimiento del
profesor respecto del conocimiento didactico del contenido. Cabe sefialar que, el interés de
este trabajo esta centrado en identificar conocimientos necesarios, mas que en delimitar a qué

subdominio o subdominios se asociaria una accion observado.

Planteamiento metodologico
Se considera llevar a cabo un estudio de naturaleza cualitativa (Miles y Huberman, 1984) con

un andlisis de corte descriptivo, basado en la observacion no participativa con registro en
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diarios de campo de las acciones que los profesores de matematicas participantes realicen

durante su practica en el aula cuando imparten una clase en la que incorporan tecnologia.

Mediante la observacidn (sin intervencion) de las clases cotidianas de los profesores se
pretende identificar las diversas maneras en que éstos las gestionan, con lo que se puede
obtener informacion especificamente del rol que otorgan a los estudiantes, del uso de las

herramientas tecnolégicas y del mantenimiento de la planeacion de la clase.
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IV. Meétodo

Problematizacion y objeto de estudio

Hablar de conocimientos matematicos es un tema muy complejo pero si se toma en cuenta el
contexto especifico en el que van a ser utilizados, en el campo de los procesos de su ensefianza
y aprendizaje, se podra decir que lo anterior dota a este conocimiento matematico de un
caracter especializado y por lo tanto especifico de la labor del profesor de matematicas. El
analisis del conocimiento que necesita el profesor supone una profundizacién en y desde las
matematicas por lo que requiere profundizar en los objetos matematicos implicados, sus raices
epistemoldgicas, los fendmenos de los que emergen, sus relaciones con otros objetos
matematicos, la estructura que estas relaciones permiten construir o la forma en que estos
entes matematicos se construyen. Asi, siendo las matematicas la fuente esencial, el enfoque
tedrico que nos interesa se centra en la aplicacion especifica de sus procesos de ensefianza y
aprendizaje, es decir, en los momentos en que interactian las matematicas, los alumnos y los

profesores durante sus practicas docentes.

La mayoria de la literatura relacionada con el MKT esta en inglés, sin embargo, se encontro
gue existen otros modelos que buscan adentrarse en el conocimiento matematico del
profesorado desde una perspectiva complementaria, para ejemplificar, existe un modelo
desarrollado por investigadores en Espafia. Los investigadores espafoles refinaron diversos
puntos de vista para ofrecer un modelo que lleva por nombre “mathematics teacher’s
specialised knowledge” (por sus siglas en inglés MTSK)”, dicho modelo brinda otra mirada
para el entendimiento de estos conocimientos matematicos de los profesores (Contreras,
Montes, Climent, y Carrillo, 2017). A continuacién se describen algunos de estos aportes al

campo de la matematica educativa que se encontraron en la revision de la literatura en espafiol.

Un estudio para analizar el conocimiento especializado del profesorado se llevé a cabo en una
investigacion de Escudero y colegas (2015), en este trabajo ellos abordan el conocimiento
matematico de profesores de secundaria a través de sus practicas docentes al momento de
trabajar el tema “resolucion de cuerdas”. Entre los resultados de este estudio se muestra la
potencialidad del modelo especifico como herramienta de analisis para profundizar en la
comprension y caracterizacion del conocimiento del profesor de matematicas, en particular,

del conocimiento de los temas.
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Por su parte, Zakaryan y Ribeiro (2016), evidencian y caracterizan las relaciones entre
distintos subdominios del conocimiento matematico especializado del profesor de
matematicas. En su basqueda por mejorar la practica del profesor, el estudio hace énfasis en
las situaciones matematicamente criticas, una de las cuales se refiere a la ensefianza y el
aprendizaje de los numeros racionales. El trabajo de estos autores concluye presentando las
relaciones entre la préctica y las situaciones matematicas problemaéticas mediante mapas de

conexion entre los subdominios del modelo utilizado en esta investigacion.

A su vez, Nuria y colegas (2016), abordan la construccion de conocimiento sobre las
caracteristicas de aprendizaje matematico. Centran su atencion en como tres estudiantes que
aspiran a convertirse en profesores analizan un video en el que una maestra de primaria trabaja
contenidos de geometria con sus alumnos. Muestran cdmo la discusion del video da a estos
tres estudiantes la oportunidad de mirar profesionalmente el aprendizaje de los alumnos que
aparecen en el video, movilizando lo aprendido en cursos previos y creando la posibilidad de

generar nuevo conocimiento a través de sus intentos por comprender a los alumnos.

De igual manera, Sosa, Flores y Carrillo (2016), muestran evidencias del conocimiento
exhibido por dos profesoras de bachillerato en Espafa en relacion con el uso de ejemplos y
ayudas en la clase de algebra lineal. Llevaron a cabo un estudio de caso instrumental
cualitativo, enfocado desde un paradigma interpretativo. A partir de la observacion de las
cualidades y tipos de ejemplos empleados por las profesoras los resultados de este trabajo dan
cuenta del conocimiento especializado del profesorado, expresando tacitamente la
potencialidad y el uso didactico de los ejemplos. Ademas, el uso de diversas técnicas de
andamiaje permite identificar conocimiento de las profesoras sobre la diversificacion y

focalizacion de las ayudas.

Mientras que, Mufioz y colegas (2015), tienen la perspectiva de considerar la didactica de la
matematica como una aplicacion de las matematicas en la blasqueda de significado de un
conocimiento profundo de la matematica elemental. Su investigacion pretendio identificar que
necesita conocer un profesor de matematicas para llevar a sus alumnos a razonar, argumentar,
conjeturar, refutar, presentar, modelizar y hacer uso con significado del conocimiento

matematico. Se persigue, en ese sentido, mostrar cdmo responden a esa inquietud,
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demostrando los antecedentes y la génesis del modelo Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK).

Al indagar en la literatura sobre lo que se ha estudiado de los conocimientos matematicos para
la ensefianza de los profesores durante sus clases, resalta el objeto de estudio de este trabajo,
es decir, ahondar en el conocimiento especializado del profesor resulta importante al ser uno
de los factores involucrados en las probleméaticas de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

Objetivo general
Analizar los conocimientos matematicos para la ensefianza de los profesores de matematicas
de bachillerato puestos en accidn a través de sus estrategias de ensefianza durante sus practicas

docentes.

Objetivos particulares y especificos
e Identificar cuales son las estrategias de ensefianza que desarrollan e implementan los
profesores de matemaéticas de bachillerato durante sus practicas docentes.
o Describir detalladamente las acciones que los profesores llevan a cabo en sus
practicas docentes en términos de la planeacién de la clase.
o Describir detalladamente las acciones que los profesores llevan a cabo en sus
practicas docentes en términos del rol otorgado a los estudiantes.
o Describir detalladamente las acciones que los profesores llevan a cabo en el
aula en términos del rol de las herramientas tecnoldgicas.
e Dar cuenta de las acciones de los profesores por medio de las estrategias de ensefianza

para identificar los conocimientos didacticos del contenido matematico.

Tipo de estudio

Se lleva a cabo un estudio inscrito en el paradigma interpretativo con base en la observacion
no participativa con registro en diarios de campo de las acciones que los profesores de
matematicas participantes realicen durante sus practicas docentes. Se observara cudles son y
cémo modifican las estrategias de ensefianza para gestionar sus clases. Mediante el andlisis de
los diarios de campo, describirlas y hacer ver que estas acciones pueden ser evidencia de los

conocimientos matematicos para la ensefianza de los profesores de bachillerato.
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Se emplean métodos cualitativos porque los objetivos del estudio son identificar, describir y
en consecuencia interpretar las acciones que llevan a cabo los profesores en el aula. Ademas,
se considera un estudio de caso ya que de acuerdo con Stake (1994), permite profundizar en la
comprension de un tema determinado; a su vez, este autor hace notar que el uso del estudio de
caso depende de la finalidad que se persigue, en este trabajo la intencién es profundizar en la

comprension de los conocimientos matematicos para la ensefianza.

Contexto

El CETIS No. 13 se encuentra localizado en la Ciudad de México, en la calle Enrico Martinez
25, Colonia Centro, Delegacion Cuauhtémoc y comparte las instalaciones con la Escuela
Secundaria “Sor Juana Inés de la Cruz”. Surge a partir de la necesidad de impartir una
preparacion técnica a personas de la comunidad, imparte un bachillerato bivalente en el turno
vespertino. Ofrece asignaturas de tronco comun y de corte especializado teniendo una oferta
técnica especializada en 3 carreras: contabilidad, preparacion de alimentos y bebidas, y

servicios de hospedaje.

La planta docente estd compuesta por 60 profesores que atienden a un total de 1233 alumnos
(informe de actividades, 2015-2016), en diferentes grados y grupos. A su vez, el departamento
de matematicas esta compuesto por 7 profesores que imparten las diferentes asignaturas,
cuentan con un grado minimo de estudios de licenciatura, algunos en ingenieria o areas

relacionadas con las matematicas.

La linea de matematicas, con base en el programa de estudios, esta divida en algebra en el
primer semestre, geometria y trigonometria en segundo semestre, geometria analitica en tercer
semestre, célculo diferencial en cuarto semestre, calculo integral en quinto semestre y
probabilidad y estadistica en sexto semestre. A continuacién se muestra la tabla en la que se
encuentra el mapa curricular de la especialidad en preparacion de alimentos del CETIS No.
13:

Tabla 2.

Estructura curricular del bachillerato tecnoldgico, especialidad en Preparacion de Alimentos
y Bebidas.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto semestre
semestre semestre semestre semestre semestre
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Algebra Trigonometria  Trigonometria Calculo Célculo Probabilidad y

y  geometria diferencial integral estadistica

analitica
Inglés | Ingles 11 Inglés Il Ingles IV Ingles V Tema selectos:

Literatura
Quimica | Quimica ll Biologia Fisica | Fisica Il Tema selectos:
Tecnologias Lectura Etica Ecologia Ciencia, Biologia
de la Expresion Tecnologia, contemporéanea
informacién y Oral y Escrita Sociedad y
la I Valores
Comunicacion
Logica Médulo | Mddulo Il Mddulo 111 Médulo IV Mddulo V
Lectura, Prepara bases Prepara Sirve al Prepara Prepara
Expresion culinarias alimentos de comensal bebidas y productos de
Oral y Escrita acuerdo al segun cocteles panaderia y
I recetario base  estandares de reposteria
la empresa

Programa de Estudios de la Carrera Técnica en Preparacion de Alimentos y Bebidas (2013).

El CETIS No. 13 obtuvo el porcentaje mas alto en torno a los conocimientos matematicos que
tienen sus estudiantes en la prueba PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes) 2016. Esta prueba busca hacer una evaluacion diagnéstica de los conocimientos
que tienen los estudiantes en el marco curricular comun por medio de una prueba objetiva y
estandarizada con el propdsito de conocer en qué medida los estudiantes logran dominar un
conjunto de aprendizajes al término de la EMS, esta prueba abarca dos campos disciplinares:
lenguaje y comunicacion y matematicas. Es asi que el CETIS No. 13 resulta un escenario

optimo para desarrollar el estudio sobre conocimientos y précticas docentes en bachillerato.

La vinculacion con el CETIS No.13 se logré gracias al programa educativo que ofrece la
licenciatura en psicologia educativa de la Universidad Pedagdgica Nacional, mediante este
programa se obtienen acuerdos con el mencionado centro escolar para trabajar el presente

trabajo y poder hacer las observaciones de las clases de los profesores.

Descripcion del trabajo de campo

El trabajo se lleva a cabo por medio de los siguientes pasos:

e Disefio del instrumento de andlisis, disefio de los diarios de campo para recabar los
datos durante la observacion no participante a los profesores de matematicas.

e Realizacion del estudio piloto para probar y refinar el instrumento de analisis.
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e Seleccidn del sujeto de estudio con base en los resultados del estudio piloto.
e Observacion de las clases del profesor de matemaéticas seleccionado. Las clases se

grabaron en video y se tomaron las notas pertinentes en los diarios de campo.

A continuacion se describen cada uno de los puntos anteriores:

e Disefio del instrumento de analisis

El disefio del instrumento de analisis esta basado en la idea de “registro de campo” propuesto
por Bertely (2000), quien a partir de sus avances en la etnografia educativa plantea una forma
de llevar a cabo la observacion no participante. En este instrumento se rescatan los siguientes
datos: fecha, el nombre de la escuela, nombre de los docentes a observar, el grado, tiempo de
observacién y observador. El registro se llevd a cabo en intervalos de 15 minutos colocando

las anotaciones pertinentes en la columna de inscripcion.

Tabla 3.

Disefo del diario de campo utilizado durante el pilotaje.

Fecha:

Escuela:

Maestro:

Grado y Asignatura:
Tiempo de observacién:
Observador:

Hora Inscripcion

Tomado de Bertely (2000).
e Realizacion del estudio piloto

El vinculo con el CETIS No.13 se establecié por medio de la asignatura “taller de practicas
profesionales”, es asi que, tomando en cuenta que se llevaria a cabo un estudio piloto en el
transcurso del mes de septiembre de 2016 por medio de una observacion no participativa de
las sesiones de varios profesores de los distintos semestres, se asistio a diferentes clases de
matematicas de grupos de primer, tercer y quinto semestre de las asignaturas de algebra,

geometria analitica y calculo integral respectivamente.

A continuacion se describen las sesiones en aula a las que se asistio para realizar el estudio

piloto:
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En clase de algebra se observd que el profesor a cargo no utiliza TD en el transcurso de su
clase. De manera general se pudo notar que el proceso de compartir conocimientos con sus
estudiantes es que ellos no tengan la iniciativa de forjar su propio aprendizaje; como menciona
Hernandez y Diaz Barriga (2013), el estudiante es considerado como un ser que acude a un
centro educativo solo por el conocimiento que puede impartir el docente, es considerado como
un sistema de repeticion; sin tener que intervenir al momento de forjar sus aprendizajes, el
alumno debe de aprender o memorizar lo que el profesor le ensefie. Por ello el rol que
desempefia este profesor no demuestra actitudes innovadores respecto a sus practicas docentes,
es decir, no se observa ninguna técnica que hiciera parecer a la clase con algo extra, al parecer

es la misma rutina, ademas de utilizar solo un material didactico, el pizarron.

Tabla 4.

Fragmento del diario de campo para el registro de las clases de algebra.

Fecha: 28/09/16.

Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”.
Maestro: Docente de algebra.

Grado y Asignatura: Primer grado, Algebra

Tiempo de observacién: 50 minutos.

Observador: JAldairMR.

Hora Inscripcion
2:10-  El profesor entra al saldn de clases, toma asiento, saca de su mochila una lista, lo enciende y
3:50 pide silencio al grupo.
Comienza a hacer el pase de lista, mientras tanto los estudiantes platican, rien e inclusive se
logra apreciar anotaciones en sus cuadernos...
El docente da el tema a trabajar y comienza a dictar.
Termina de dictar y pide que copien ejemplos.
El docente le niega el uso de calculadora a uno de sus estudiantes.
Anota una ecuacion en el pizarrén y pide que copien “el ejemplo”.
Los estudiantes copian, no hay dudas...

En clase de geometria analitica la profesora a cargo del grupo pone en accion sus
conocimientos didacticos del contenido por medio de hojas de papel y el juego geométrico,
ensefa a sus estudiantes las dimensiones de los cuerpos geomeétricos, al no estar presente el
uso de alguna TD resulta no ser til para analizar el trabajo en su aula. Llama la atencion que
dada la naturaleza de la asignatura de que se trata, esta profesora no opta por ninguna de las
herramientas tecnolOgicas disponibles especificas para esta materia como por ejemplo,

programas de geometria dinamica.
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Tabla 5.

Fragmento del diario de campo para las clases de geometria analitica.

Fecha: 30/09/16
Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”.

Maestro:

Docente de Geometria.

Grado y Asignatura: Primer grado, Algebra.
Tiempo de observacién: 50 minutos.
Observador: JAldairMR.

Hora
5:50-
6:40

Inscripcion

La docente entra al salén de clases, pide silencio. Los estudiantes hacen silencio. Hace
anotaciones en el pizarrdn. Anota algunos cuerpos geométricos y les pide que copien. Los
estudiantes copian, no preguntan.

Sigue anotando deja algunas actividades y pide que resuelvan los ejercicios. ..

La profesora solicita los ejercicios y atiende las dudas de forma personal en el escritorio.
Precisa que le reciten algunas formulas en voz alta.

Hace uso de los materiales que habia pedido antes, “de tarea”.

Algunos estudiantes no traen el material solicitado.

La profesora llama la atencion y les pide cumplir con el material estipulado.

La profesora anota mas ejercicios en el pizarron.

Da tiempo para resolver dichos ejercicios.

Atiende y resuelve dudas en el escritorio.

Solicita las dos actividades para asignar algin sello o firma por haber realizado la
actividad...

De la misma manera, para el caso del profesor de célculo integral se llevd a cabo la

recoleccion de los datos para el estudio piloto, como puede observarse en la siguiente

transcripcion:

Tabla 6.

Diario de campo profesor de calculo integral.

Fecha: 30/09/16.
Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”.

Maestro:

Edgar.

Grado y Asignatura: 5 “Calculo Integral”.
Tiempo de observacion: 120 minutos aprox.
Observador: JAldairMR.

Hora  Inscripcion
15:20- El docente dicta el tema “Derivadas trigonométricas” al salon de clases, los estudiantes
15:35  siguen platicando.

Dicta brevemente el tema, explica el tipo de variable “u”, explica la definicién, sus partes,
aplicaciones y formula. Pide formulario.

Cuando termina de explicar, presta atencion a los estudiantes mas cercanos en tanto espacio,
los chicos de hasta adelante.

Pregunta al grupo si entendio.

El grupo responde si.
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Pide que se copie el ejemplo.

En el transcurso de los ejemplos, los estudiantes utilizan la calculadora para hacer
operaciones aritméticas, como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones

15:37-  El profesor plantea un ejemplo, explica y resuelve, pregunta particularidades, como el
15:52  despeje, explica y resuelve, esto es igual a ...

Después desarrolla 4 ejemplos de forma similar a los anteriores, partiendo de una hoja
impresa, también solicita hacer uso de ejercicios planteados previamente en la plataforma,
los estudiantes sacan hojas impresas con los ejercicios

Ensefia 4 ejemplos, mismos que transcribe de su propia hoja impresa

Escribe el ejercicio y pregunta sus componentes

Resultado, copien el ejemplo

Si 0 no, pregunta dudas

Se levanta una mano, hay una duda

Se atiende la duda

Da una pauta para resolver dudas de forma personal.

Nota: Fragmento del diario de campo utilizado en el estudio piloto. La transcripcién completa se puede consultar
en el Anexo 1.

¢ Resultados del estudio piloto

De las clases que se observaron se pudo notar que no todos los profesores usan TD y por lo
tanto, en primera instancia, no convendria ser tomados en cuenta para el estudio. De la misma
manera se observé que algunos profesores dan una clase sin utilizar algun material innovador,
Ilegan, comparten sus conocimientos y no existe una negociacién profesor-estudiantes con los
conocimientos impartidos, por lo que no se pudo observar que los alumnos se enfrenten a
disonancias cognitivas. Lo anterior llevd a la conclusion de que el rol de los profesores y el de
los estudiantes durante estas clases es el tradicional y no cumplen a cabalidad con lo que se

define en las estrategias de ensefianza que se pretenden tomar en cuenta para este estudio.

A la par, para refinar el instrumento de analisis, se fue desarrollando un diario de campo que
fuera util para la toma de datos definitiva con los profesores participantes. De todas las clases
a las que se asistié también se tomaron notas que serviran de complemento al diario de campo,
pues el estudio piloto sirvié para notar que el diario de campo, como se plane6 en el primer
paso, no seria suficiente para dar cuenta de todas las acciones que suceden durante las clases,
por lo tanto, se decidid tomar en otro documento anotaciones tematicas y anotaciones

personales (Bertely, 2000) que sirven de complemento al diario de campo.
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Tabla 7.

Instrumento refinado para el registro de observacion.

Fecha:

Escuela:

Localidad:

Delegacion:

Maestro:

Grado y Asignatura:
Tiempo de observacién:
Observador:

Hora Inscripcion Inferencias

Observaciones

Con base en Bertely (2000)

De la misma manera se lleg6 a la conclusion de que la toma de video seria indispensable, si es
que los profesores participantes aceptaban que esto sucediera, para tener todos los detalles que
suceden durante las clases y poderlos revisar en momentos posteriores a fin de realizar el

analisis.
e Seleccidn del sujeto de estudio

Cuando se observo al profesor Edgar, la clase tratdé sobre Métodos de Integracion; del episodio
rescatado del diario de campo de la sesion, se pudo saber que el profesor previamente ha
subido actividades a un blog electrénico (actividades que nombra con el nimero de clase y
parcial, por ejemplo: ACTIVIDAD_2 EZ2, anexo 2), en el que hay una lista de ejercicios que
los alumnos tienen que imprimir los correspondientes a la sesion y gque se resolveran durante
la clase dedicada exclusivamente a resolver ejercicios. La dindmica fue que mientras los
alumnos estan trabajando el profesor recorre el salén atendiendo a los estudiantes que asi lo
requieren. Lo anterior dio indicios de que este profesor incorpora diversas TD a sus practicas
docentes. Posteriormente al estudio piloto y del analisis de las notas de campo se concluyé que
dos profesores eran los mas aptos para continuar con el estudio, sin embargo Unicamente uno
de ellos estuvo dispuesto a participar por lo que omitimos los detalles del profesor que no
participo en el estudio.

El profesor Edgar accedio a participar voluntariamente, cuenta con el grado de ingeniero en

Quimica e imparte clases desde hace 16 afios, mientras que en el CETIS No. 13 lleva 6 afios
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como docente y es el titular del departamento de matematicas. Ademas es el responsable de la
prueba PLANEA en la institucion.

De las observaciones y notas del estudio piloto, respecto al profesor Edgar se puede decir, en
general, que es un profesor que gestiona su clase por medio de diversas estrategias de
ensefianza planeadas y guiadas por él mismo. Durante las practicas docentes que desarrolla se
observé que en sus clases propone el uso de la calculadora a sus estudiantes, al principio se
considerd que el uso que el profesor propone para la calculadora es suficiente para llevar a

cabo el analisis de los conocimientos matematicos para la ensefianza que moviliza.

Sin embargo, dado que el profesor compartié sus planeaciones de la clase (anexo 3 y anexo 4)
con el investigador, se pudo realizar un andlisis somero en las que se aprecia que él cuenta con
un blog electronico: “matematicaintregarlcetis13.blogspot.mx”. El blog es una plataforma
previamente elaborada por Edgar. En este sitio web se encuentran desde la planeacion de clase
hasta actividades en donde les pide a sus alumnos que ingresen a multiples plataformas y
realicen diversas actividades, entre ellas ver videos en el sitio web YouTube, completar
puntajes en juegos didacticos, entre otras. Cabe sefialar que un aspecto interesante es que las
actividades que realizan los estudiantes en la plataforma se realizan fuera del aula y cuentan

un cierto porcentaje que forma parte del total de la evaluacion parcial y final del curso.

jueves, 24 de agosto de 2017 Archivo del blog

CALCULO INTEGRAL $2017(1)
¥ agosto (1)

Bienvenidos al blog de Matematica Integral, en el encontraras todos los temas relacionados a \ k EXe

la asignatura de calculo integral, asi como material adicional, enlaces de videos y actividades ; bt

a realizar a lo largo del semestre; por lo que se les recomienda que lo consulteny lo

estudien.

También podras agregar alglin comentario sobre dudas, o bien si lo prefieres, enviame un
correo a luisedgarflorescetis13@gmail.com

" .. recuerda que la tecnologia abre puertas, sin embargo la sabiduria las perdura siempre
abiertas.” ( Lef )

B s i o T S A e S R

Figura 2. Blog del profesor matematicaintregarlcetis13.blogspot.mx:

Por lo anterior, se decidié que el sujeto idoneo para el estudio de caso es el profesor Edgar.

Las observaciones se realizaron en el primer semestre del ciclo escolar 2016-2017 los dias
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viernes en el mes de noviembre donde el profesor imparte la clase de calculo integral. Ademas
se grabaron en video algunas sesiones con su consentimiento verbal y se recolectaron apuntes

en el diario de campo complementado por las notas del investigador.

Categorias de analisis

Conjuntando las perspectivas de Bertely (2000) y Stake (1994) en el estudio de caso se intenta
tener todo el provecho posible de las fuentes de evidencia: observaciones en el aula,
videograbaciones de las clases, notas de los diarios de campo, la planeacién oficial de las
clases del profesor, las secuencias didacticas del profesor y acceso al blog electronico

disefiado por el profesor.

En cada clase, para obtener impresiones que complementan la observacion, se toman notas de
campo in situ y a posteriori como registros que incluyen aspectos teoricos, puntos de vista y
reflexiones personales que subyacen en la observacion. Posteriormente, se contrastan los
diarios de campo con las videograbaciones de cada clase. Para el analisis, los diarios de
campo, las videograbaciones y los materiales aportados por el profesor son fuentes

secundarias que ayudan principalmente a la triangulacion de la informacion observada.

Una vez seleccionados los episodios claves de los videos que dan evidencia de las acciones del
profesor en términos de las estrategias de ensefianza, se procede a interpretarlas como

elementos del conocimiento didactico del contenido de dicho profesor.

Se da cuenta de las acciones del profesor en términos de la planeacion de la clase, el rol del
estudiante y uso de la tecnologia para dar evidencia de los KCS, KCT y KCC como las

categorias que estan, todas ellas, presentes en las practicas docentes del sujeto de estudio.
En el KCS, considera aquellas situaciones de aprendizaje que preve el profesor.
En el KCT, son las herramientas del profesor que implementa en el salén de clases.

En el KCC, se refiere al conocimiento curricular que debera de conocer el profesor.
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V. Descripcion analitica de los resultados

En este apartado se hace la descripcion y analisis de los segmentos seleccionados de las
videograbaciones que dan cuenta de las acciones de los profesores para gestionar sus clases y
que evidencian sus conocimientos matematicos para la ensefianza por medio de las estrategias
de ensefianza. En general, cuando se describe el analisis de las acciones del profesor se
considera que éstas pueden ser evidencia de los posibles conocimientos que el profesor
manifiesta.

Lo que se describe a continuacién son los segmentos claves que se observaron:
Sesion del 4 de noviembre.

En la sesion correspondiente al 4 de noviembre el profesor introduce un tema nuevo (integral
por sustitucion), ademas se puede observar que comienza su sesion compartiendo con sus

estudiantes la manera en que sera la evaluacion correspondiente.

Para la estrategia de ensefianza planeacion de la clase, Edgar empieza dando a sus alumnos la

rabrica de evaluacion del tercer parcial y dedica més de siete minutos a esta accion:

Profesor: En este tercer parcial hay varias cosas que tenemos que platicar para que
evaluemos la parte final, ok, entonces vayan anotando como vamos a trabajar en este
tercer parcial. A ver pongan atencion. Vamos a seguir trabajando khanacademy. A ver,
ahora como lo vamos a manejar, fijense bien, ahora ya no va a haber un puntaje en el
blog de la materia, de hecho ya estan publicados cuatro videos.

Alumno: Ah si, yo ya los vi.

Profesor: Y una actividad, de acuerdo. Tienen que ingresar a ver esos videos y realizar
una actividad, cada semana yo les voy a estar publicando entre cinco y seis videos

junto con actividades. Sale.
Transcripcion de videograbacion 4 de noviembre (Anexo 5).

Contrastando la informacién del video con las notas en el diario de campo se rescata también
la parte de la evaluacion que menciona el profesor. A continuacion se incluye la transcripcion

con la parte correspondiente del diario de campo de la sesion:

Tabla 8.

Fragmento de diario de campo 4 de noviembre.

Hora Inscripcion Inferencias

16:18- Inicio de la clase, ultimo parcial, modo de
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16:27  evaluacion.

Tercer parcial, anota en pizarron: Parte de la evaluacion.
https://es.khanacademy.org/ ¢ Qué es khanacademy?

Blog, videos, serie 10%, publica 4 videos en Cada semana se publican entre 5 0 6
blog. videos.

En lugar de serie se trabajara

https://es.khanacademy.org/ A qué se refiere por serie

Un alumno levanta la mano, dice que tiene una

duda.

Profesor, dijo que teniamos. .. Negocia la calificacion del portal, al
Profesor atiende a su duda y negocia con el cambiar serie por plataforma.

estudiante.

Diario de campo 4 de noviembre (Anexo 6).

El profesor hace mencion de Khanacademy que es un sitio web en donde se realizan diversas
actividades didéacticas a través del uso de la computadora, como, ejercicios de practica, videos
instructivos y un panel de aprendizaje personalizado. El docente tiene un nombre de usuario
para ingresar. Por medio de este recurso planea las actividades a trabajar en la plataforma, una
vez que los estudiantes las realizan se arroja el puntaje al cual tiene acceso el profesor en el

panel de control personalizado.

KHANACADEMY

Ta puedes aprender cualquier cosa.

Gratuitamente. Para todo mundo. Para siempre.

Matematicas ~ Matemticas por grado  Clencia  Economia y finanzas ~ Computacién

. Matemadticas elementales  Aritmética Predlgebra
Matematicas
Fundamentos de dlgebra  Algebra | Algebra lI

Geometria basica Geometria Trigonometria
Probabilidad y estadistica  Precélculo Calculo diferencial
Calculo integral Ecuaciones diferenciales Calculo multivariable

Algebra lineal

Figura 3. Khanacademy.

Las acciones descritas permiten decir que hay evidencia del KCS, puesto que el profesor tiene
idea de lo que a los alumnos les parecerd interesante, motivante, asi como, de lo que los
alumnos haran en estas tareas, también muestra habilidades para identificar los conceptos

previos acerca del contenido matematico particular que va a tratar.
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Se destaca que parte de la planeacion del profesor, como estrategia de ensefianza, no esta
dirigida al tiempo en el aula, incluye actividades que los alumnos tendran que hacer fuera de
ésta, es relevante mencionarlo puesto que dichas actividades son parte de la evaluacion para
acreditar la materia. Las acciones anteriormente descritas, pueden ser muestra del KCT del
profesor, ya que se utilizan diferentes métodos y procedimientos para el tema, asi como,
también se evidencia KCC, en los planes y programas de estudio se solicita el uso de
herramientas innovadoras para abordar los temas en clase (Programa de estudios de
matematicas, 2009), sin embargo, estos materiales no pueden utilizarse en el salon de clases al
no tener equipos de computo, cafiones, entre otros. Por esto quizas, Edgar opta por utilizarlas
fuera del aula, ademéas de permitirle a sus estudiantes utilizarlas sin tiempo determinado. A

continuacion se puede ver el fragmento de lo dicho por el profesor:

Profesor: En lugar de la serie, vamos a trabajar khanacademy, en lugar de la serie, ¢si?
Alumnos: Ah, no.

Profesor: Osea, hay que revisar el blog (blog electronico) diario, si, entonces no se les
olvide que en el link cuando ustedes entran directamente van a entrar al video, antes de
empezar a verlo hay que abrir su cuenta para que se registren los puntos o se registra
que viste ese video o que hiciste la actividad, porque si no lo haces, no se registra la
actividad. Si queda claro, ¢si? Alguna duda de esto. No.

Alumnos: No.

Transcripcion de videograbacién 4 de noviembre (Anexo 5).

En términos del rol de los estudiantes, en esta clase el profesor sélo da las instrucciones de las
tareas a realizar fuera del aula. Ademas, se observa que otorga a sus alumnos el uso de las
tecnologias de manera auténoma, es decir, no dedica tiempo a explicar cbmo acceder al blog,
0 a la pagina de khanacademy, unicamente les dice lo que tienen que hacer. Estas acciones
pueden ser evidencia del KCS, en contraste con realizar los ejercicios por medio de hojas con
lapiz y papel, ellos pueden trabajar en la computadora, lo que quizas les permita tener un
mejor entendimiento del tema. A continuacion se presenta el fragmento correspondiente a

estas acciones:

Profesor: Este archivo ya en el blog estan las instrucciones y el correo al cual lo tienen
gue mandar, ya esta, la fecha de entrega va a ser el primero de diciembre.

Alumna: ¢ Se lo podemos mandar antes?

Profesor: Si lo tienen antes lo pueden mandar.

Alumnos: inaudibles.

Profesor: Vale, bien. ¢ Queda claro?

Alumnos: Si.
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Profesor: Maximo primero de diciembre ya para el seis tengo que tener las
calificaciones de todos del tercer parcial, sale, por favor, dudas de ésto.

Transcripcion de videograbacién 4 de noviembre (Anexo 5).

Respecto al uso de las herramientas tecnoldgicas hay que destacar que el aula no cuenta con
ningun recurso, sin embargo el profesor si las propone en su planeacion, como estrategia de
ensefianza, puesto que se observa toda una estructura de la leccion para que los alumnos usen
diferentes TD fuera de la clase, como se observo tanto en la transcripcion del video como en el
diario de campo. Podemos decir entonces, que en estas acciones puede haber evidencia del
KCT y KCS del profesor.

Al final del tiempo que dedica a explicar a los alumnos sobre la evaluacion se observa que el
profesor les pide que envien a su correo electrénico lo que él llama el portafolio de evidencias,
que consta de escanear o fotografiar todas las hojas del cuaderno del curso, puesto que el

profesor las firma. Lo anterior se puede ver en la siguiente transcripcion:

Profesor: Bien, el portafolio de evidencias. El portafolio de evidencias es electrdnico
en formato de power point o pdf, sale y va desde el primer parcial hasta el tercer
parcial, ok. Qué tienen que hacer o quien ya lo ha empezado a hacer a través de sus
parciales pues es tomarle foto o escanear, como ustedes gusten, todo lo que ustedes
tengan desde el primer dia hasta el dltimo dia de clases [...].

Alumno: Este por ejemplo los ejercicios, ¢le tomamos la foto donde venga la firma de
usted o tiene que ser todo?

Profesor: Todo, tiene que ser todo.

Alumno: Todo.

Profesor: Donde venga la firma, donde estén los procedimientos, tiene que estar todos

los ejercicios.
Transcripcion de videograbacion 4 de noviembre (Anexo 5).

Respecto a la estrategia de ensefianza que tiene que ver con la planeacién, para el profesor este
portafolio de evidencias es parte de la calificacion para aquellos alumnos que quieran obtener
puntos extras. Lo anterior manifiesta evidencia de KCS puesto que Edgar considera
importante que los estudiantes tomen notas del curso, como un complemento para aprender los

temas, ademas posteriormente se vera que los examenes son en linea, y los apuntes podrian ser

de ayuda para que los estudiantes los resuelvan.

En este fragmento del video se observa que el uso de la tecnologia no esta relacionado con el

tema de la clase, y el uso que Edgar propone a sus alumnos es innato, es decir, no dedica
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tiempo a explicar como armar el portafolio de evidencias da por hecho que los alumnos estan

familiarizados con el uso de estos recursos tecnolégicos.

El resto del tiempo de la clase el profesor lo dedica a explicar el tema métodos de integracion,
en particular esta sesion se trata de integral por sustitucion. Empieza dictando en qué consiste
este método sin tener un guion, posiblemente esto es muestra de KCC, pues parece tener
dominio del tema. Para ensefiar este tema Edgar lo hace de manera tradicional, es decir,
después de explicar en qué consiste el método resuelve ejemplos en el pizarron y
posteriormente los alumnos resuelven ejercicios. En esta accion el profesor recurre a los
conocimientos previos que requiere para resolver los ejemplos, accién que posiblemente
refleja KCT.

Finalmente, la sesion transcurre de la misma forma, el profesor resuelve ejemplos en el tiempo

restante de la clase.

En términos generales, las acciones que sucedieron en esta sesion evidencian como los
conocimientos didacticos de este profesor estan interactuando y se manifiestan por medio de

las tres estrategias de ensefianza.
Sesion del 11 de noviembre

La clase continta con los temas de métodos de integracion, Edgar mantiene la misma rutina de
escribir ejercicios en el pizarrén, después, en compafia de sus estudiantes él resuelve estos
gjercicios. Mantiene un orden, resuelve paso a paso y coloca diversos colores al
procedimiento: rojo y verde para diferenciar cada etapa para resolver el ejercicio. Estas
acciones pueden ser evidencia de KCS y KCT, puesto que suponemos que el utilizar diversos
colores para etapas especificas, le ayuda a guiar a sus estudiantes en la resolucion del
ejercicio. Ademas, tal vez el utilizar diferentes colores al realizar los ejercicios fue parte de su
experiencia como profesor, logré detectar que de esa forma los estudiantes aprenden de una
forma maés estructurada. A continuacion se muestra parte del diario de campo donde se

observé dicha accién:
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Tabla 9.
Fragmento de diario de campo del 11 de noviembre.

Hora Inscripcion Inferencias

15:28- [...]JDa indicaciones ‘“antes de comenzar la
15:43  actividad vamos a poner un ejemplito”, anota el
ejemplo en el pizarrén.
[...]
Vamos a ver el ejemplo.
El método es el mismo.

_ 10
f x(5x —4)d Utiliza diferentes colores para resolver
[...] paso a paso el proceso de estas
Hace el procedimiento y explica. actividades.
f x(5x — 4)%dx
u=>5x—4
u = 5dx
d
?H = dx
El docente sigue resolviendo el ejercicio hasta
concluir [...]
1 4
s R T & |
: 300" +2475“ e
T o124 _ 1\11
30(5x 4) —|—275(5x D +c

Diario de campo del dia 11 de noviembre (anexo 8).

Figura 4. Fotografia de la sesién 11 de noviembre.
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Contrastando con la clase del 4 de noviembre, se observa que en esta ocasién mantiene la
misma rutina al momento de ensefiar. A grandes rasgos, en esta clase se reproducen sus
practicas docentes con excepcion de que no vuelve a explicar la forma de evaluar. Demuestra
un dominio del tema a tratar, acciones que pueden ser evidencia el KCC que se manifiesta en
términos de la planeacion, puesto que durante su clase no recurre al uso de libros u otros
materiales, suponemos que esto da muestra del dominio de este tema. También se manifiesta
su experiencia, pues lleva aproximadamente 6 afios impartiendo clases en el CETIS No. 13,

conoce los ejemplos, la forma de trabajar y abordar el tema en cada sesion.

El rol otorgado a los estudiantes es similar a la sesion anterior, trabajan de forma individual o
por equipo. Se logran apreciar momentos en los cuales un grupo de estudiantes con cuadernos
se acercan al escritorio donde esta el profesor, sin embargo, en el video no se observa la
situacion que abordan, pareciera que el profesor dedica este tiempo a resolver las dudas
especificas de cada uno de ellos, lo que manifiesta evidencia del KCS. A continuacion se

muestra parte del diario de campo donde se anotaron estas acciones:

Tabla 10.

Fragmento de diario de campo de la sesion del 11 de noviembre.

15:58  El profesor se sienta en el escritorio, hace sefias
con las manos, y pregunta quién ya terminé la
actividad namero uno, los estudiantes se ¢Qué coloca en sus cuadernos?, el
levantan y acuden al escritorio. profesor al preguntar si ya terminaron la
Hacen filas y el profesor anota en sus cuadernos. actividad nimero uno.

Diario de campo de la sesion del 11 de noviembre anexo 8.

Llama la atencion que mientras los alumnos copian los ejemplos ya resueltos escritos en el
pizarron, algunos copian con lapiz en sus cuadernos, otros toman fotografias con sus teléfonos
celulares, sin embargo, el docente habia compartido que tienen que escanear o fotografiar el
cuaderno para el portafolio de evidencias. Lo anterior muestra que el uso de las TD es libre,
aun cuando no se conoce el uso de esas fotografias tomadas al pizarrén, es decir, que no se

sabe qué hacen los alumnos con ese material, pudieran ser parte del portafolio de evidencias.
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Figura 5. Fotografia de la sesion 11 de noviembre.

En términos generales, en esta clase los alumnos llevan los materiales impresos que bajaron
del blog del profesor para trabajar, se dedica tiempo para que el profesor resuelva ejemplos en
el pizarron y para que los alumnos den solucion a los ejercicios de las hojas de actividades.
Respecto a las estrategias de ensefianza, lo anterior es parte de su planeacion, su propuesta
didactica consta de explicar, ejemplificar y resolver ejercicios. El rol de los estudiantes en esta
clase es libre, los alumnos pueden trabajar de manera individual o por equipo, incluso el uso
de la calculadora también queda en decision de cada estudiante. Por lo que podemos decir que,

las acciones anteriormente descritas muestra evidencia de KCS y el KCT.

Nota 1. Las hojas de actividades que se mencionan en esta sesion, son las mismas que

observaron en el estudio piloto y que estan en el blog personal del profesor.
Sesion del 18 de noviembre

En la sesion del 18 de noviembre (transcripcion de videograbaciones, anexo 9) se observa que
al principio de la clase el profesor menciona que es el ultimo tema perteneciente a los métodos

de integracion y con éste culmina el semestre. En términos de la planeacion, Edgar retoma
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coémo evaluar, cabe destacar que el examen parcial se debe resolver en linea en la plataforma
thatquiz, en esta ocasion solamente utiliza alrededor de dos a tres minutos del tiempo de la

clase para explicar lo de la evaluacion.

La plataforma thatquiz es un sitio web de acceso libre para profesores y estudiantes, facilita
generar ejercicios, resolverlos y ver resultados de manera rapida. El profesor se registra y
accede al sitio para disefiar un examen, ver las estadisticas de los resultados de los exdmenes y

Ilevar el control de los puntajes de cada uno de sus estudiantes.

Para que los alumnos puedan resolver el examen el profesor publica en su blog las fechas
cuando esta disponible en la plataforma, los estudiantes tienen una clave de acceso que se les
proporciono previamente. El profesor determina tiempo y cantidad de ejercicios a realizar, los
gue se observaron son por medio de preguntas de opcion mdltiple. Cabe mencionar que el
examen se realiza en dias sabados, sin colocar alguna hora en especifico, esto muestra que el
uso de TD es fuera del aula. A continuacion se muestra parte de la transcripcion

correspondiente a la sesion y una captura de pantalla de la plataforma thatquiz:

Tabla 11.

Fragmento de diario de campo del 18 de noviembre.

Hora Inscripcion Inferencias

15:18 .
Avisos, “vayan anotando luego se me olvida”.
Primero. Examen en linea, (26/11). Parte de la evaluaciéon final, retoma
Tema Integral por sustitucion e integral definida. algunos de los rubros a evaluar.
Revision de firmas a partir del 28 de noviembre.
Khanacademy (27/11).
Evidencias (1/12).

Transcripcién del diario de campo sesion 18 de noviembre anexo 10.
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Largo 15 v Maestro:FLORES LEON Clase:5B_A&B_2016 BK3ROJRR Cumplido 0

i 1 - . 5
N'.v,el - Estudiante MARTINEZ (UPN), ALDAIR Reloj 122:02
Duracion 122:0: v

J“x;zag
x —4x+2

a)%ln’x—2|+c

b)%ln\x2 —4.\’+2)+c

1
¢)=In|x+2|+c
2
Figura 6. Captura de pantalla de thatquiz.

Una vez que los estudiantes han ingresado a la plataforma con su clave de acceso y resuelven
el examen, la misma plataforma genera las estadisticas que incluyen tiempo, ejercicios
cumplidos, correctos e incorrectos; a las cuales tiene acceso el profesor, es decir, la plataforma
evalla el desempefio de los estudiantes de manera automatica e inmediata. A continuacion se

muestra una captura de pantalla de la plataforma thatquiz correspondiente a las estadisticas:

Largo 15 v Maestro:FLORES LEON Clase:5B_A&B_2016 BK3ROJRR Cumplido 15

NI.V,E| . Estudiante [MARTINEZ (UPN), ALDAIR Reloj | 121:12
Duracién 122:0: v

Nota 0

Porcentaje 0% (1);\ E::ﬁ;‘,‘;ado
Cumplido 15

Sin cumplir 0

Acertado 0

Equivocado 13

Tiempo 0:50

Segundos (promedio)|3,33

ThatQuiz

Figura 7. Captura de pantalla de thatquiz.

Cabe destacar que el profesor decide, como parte de su planeacién, no dedicarle el tiempo de
su clase para que se haga el examen, con lo que suponemos que los alumnos tienen mas

tiempo para resolverlo a diferencia de si se resuelve el examen a la hora de clase. Quizas
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limitar el tiempo para realizar el examen puede ser un factor que influye en la calificacion que
se obtiene, el profesor pretende con esta accion evitar que los alumnos tengan el tiempo
limitado. Estas acciones muestran evidencia de KCS y KCT, puesto que se observa que el
profesor incorpora herramientas innovadoras para aplicar los examenes, para crear situaciones

de aprendizaje motivantes y atractivas para sus estudiantes.

El profesor procura evitar obstaculos a sus estudiantes para tener una calificacion satisfactoria,
lo que se refleja en un mejor desempefio, al no dedicar una clase para resolver las pruebas
parciales. A su vez tiene mas tiempo para dedicarlo a dar las clases. Es pertinente sefialar que
los alumnos probablemente cuentan con material de apoyo y consulta de los temas
correspondientes al momento de realizar el examen en linea, por ejemplo, su notas en el

cuaderno, las hojas de actividades, el material del blog, entre otros.

Resulta interesante la manera de evaluar, si bien el profesor muestra una manera tradicional de
ensefianza en el aula, parte de la evaluacién ya no es tradicional y utiliza diversas actividades
para la rubrica, puesto que el examen en linea no es el total de la calificacion. Como se
menciono antes, los alumnos pueden entregar el portafolio de evidencias, realizar actividades
en la plataforma Khanacademy, en el blog del profesor, etc., que les permite ir acumulando

puntos porcentuales para conjuntar el total de la calificacion.

La clase contintia con el tema de integral definida, la dindmica de la clase es la misma que la
que se observd en las sesiones anteriores, él dicta en qué consiste el método para resolver las

integrales, resuelve ejemplos en el pizarron y los alumnos resuelven ejercicios.

Un paso para llevar a cabo este método implica que los alumnos hagan la grafica de la
funcién. Se observa que el profesor usa varios colores al momento de graficar, lo que nos hace
suponer que él cree que utilizar estos colores puede ayudar a los alumnos con la compresion
del tema, esta accion puede ser evidencia de KCT, puesto que a partir de la experiencia del
profesor utilizar colores para graficar ayuda al entendimiento del tema. A continuacién se

muestra una fotografia de la sesion del 18 de noviembre:
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Figura 8. Fotografia de la sesién del 18 de noviembre.

La clase continla, al momento de dar tiempo para copiar del pizarron los ejemplos trabajados,
el profesor se acerca con una estudiante que trabaja con un teléfono celular. Se logra escuchar
en las grabaciones que el profesor la est4 ensefiando a utilizar alguna aplicacion para realizar
las gréficas de las funciones. Esto se evidencia a través de las grabaciones y el diario de

campo:

Tabla 12.

Fragmento de diario de campo del 18 de noviembre.

15:50
Profesor: anotemos este otro ejemplo.
Le explica como utilizar la aplicacion de su
celular a otro estudiante, para hacer la
sustitucion en su teléfono celular.

Gréfica, retoma informacion de algun video.
Comienza a firmar y comenta: hay que trabajar

la actividad 4.

¢COmo se llama la aplicacion?, le preguntan. ¢Cémo  funciona la  aplicacion
Las graficas haganlas con la aplicacion: mathematics?

“mathematics”.

Diario de campo sesién del 18 de noviembre anexo 10.
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La aplicacion mathematics es una calculadora que funciona en un teléfono celular. Esta

aplicacion es gratis, tiene soporte para funciones, algebra, conversion, probabilidad y hasta

teorias como modulos y factores primos, a continuacion se muestra una captura de pantalla de

dicha aplicacion:

m Mathematics

& funciénes

%=1 reconstruccion

=4 polinomios

2., ecuaciones

|33 vectores y matrices

conversién
‘o sistema de numeracién
i&] unidades
4a| numero complejo
probabilidad
» o estadisticas
sl combinatoria
teoria de los nimeros

mod  médulo

uy factores primos

1! Sabias?

Figura 9. Aplicacion Mathematics.

= @ calculadora

(8]

0 0 e ikl bt

Llama la atencion en esta sesion que el profesor involucra el uso de TD en el aula, esto se

observa en al momento de permitir a sus estudiantes utilizar dicha aplicacion para realizar las

graficas, en contraste con las sesiones anteriores en las que las TD se utilizan fuera de la clase.

Se observa en el video que el profesor dedica un par de minutos a explicar a todo el grupo

como usar la aplicacion. Como se puede ver en la siguiente transcripcion:

Profesor: ... después que hago el célculo del area tengo de hacer la gréfica de la funcion para

esto vamos a usar la aplicacion que les pedi que bajaran la de mathematics, sale. Meto la

funcion y me da la grafica, sale, que es algo como esto que le tengo que poner el limite inferior

y el superior por donde cruzan los ejes X y, y voy a sombrear la parte donde esta el area que

serfa toda esta y esta entonces el area bajo esta curva es de seis unidades cuadradas y eso es

todo.

Transcripcion de la videograbacion del 18 de noviembre, (Anexo 9).

Su estrategia de ensefianza, respecto al rol de las tecnologias, es de uso libre, solo se dirige a

los estudiantes que terminaron o a quienes al parecer se acercaron a él para resolver dudas
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sobre el funcionamiento de la aplicacién. Se observa que el rol de los estudiantes es de
completa autonomia como se ha trabajado en las sesiones anteriores, ademas Ilama la atencion
que aunque el profesor permite a sus alumnos utilizar la aplicacion para graficar, no se

observo que la utilizaran para resolver los ejercicios de las integrales.

No sabemos si el profesor aprovecha este recurso tecnoldgico para hacer que los alumnos
generen conocimientos, exploren situaciones concretas, resuelvan los problemas, verifiquen

los resultados, etcétera.

Cabe sefialar que la aplicacion mathematics esta presente en el aula, ya que Edgar aprovecha
que la mayoria de los alumnos cuentan con un teléfono celular. Se observo que explica a unos
cuantos como usarla, sin embargo, no le explica a todo el grupo, es decir que posiblemente ya
la han usado en temas anteriores. Lo que se puede manifestar como conocimientos previos del
uso de la tecnologia por parte del profesor. Es decir, hacer la grafica de manera mas sencilla,
al recurrir a alguna herramienta que sirve de auxiliar a los estudiantes para que no se atoren y
puedan continuar con los pasos para resolver la integral. Esto es, Edgar sabe que hacer la
gréfica no es el objetivo del tema. Las acciones anteriores puede ser muestra de KCC, pues
Edgar aprovecha que ellos quizés ya hayan hecho gréaficas en temas anteriores, saber qué se va

a ver después, donde esta colocado cierto tema en el curriculo y recurrir a temas anteriores.

La sesion continua de forma similar a las demas sesiones, el profesor pide que copien
ejemplos, que concluyan sus actividades para firmarlas. Sin embargo, retoma el uso de la
aplicacion al momento de mencionar que deben de utilizarla para las graficas de la actividad 4.
En términos generales, la clase tradicional deja de serlo al momento de proponer el uso de la

aplicacion mathematics durante la clase.

Con respecto a la planeacion, cabe mencionar que el profesor quiere mantener pendientes a los
alumnos a través de los apuntes, estos apuntes con base en lo que se observo, el profesor
considera pertinente tenerlos al momento de realizar los exdmenes, por ello firma en el

cuaderno tareas y actividades durante la clase.
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VI. Conclusiones

Derivado del andlisis de los datos, podemos dar cuenta como proponen Ball et al (2008), de
los distintos subdominios que componen al dominio Conocimiento Did4ctico del Contenido.
Respecto a la estrategia de ensefianza planeacion de la clase, se puede decir en general que el
profesor Edgar realiza al menos dos acciones solicitadas institucionalmente, la planeacion
desarrollada (anexo 3) y las secuencias didacticas (anexo 4). Ademas se observé que prepara
su clase, realiza acciones que no necesariamente estan escritas en sus planeaciones
institucionales. De las sesiones observadas se puede decir que el profesor gestiona su clase de
manera estructurada, esto es, empieza dictando el tema, después resuelve ejemplos y
finalmente los alumnos tienen que resolver ejercicios. A partir de esto puede haber evidencia
de la manifestacion de conocimientos que tienen que ver con los subdominios: Conocimiento

del Contenido y Ensefianza y Conocimiento Curricular.

Cabe sefalar que en las planeaciones institucionales el profesor hace mencién del uso de
algunas Tecnologias Digitales, especificamente para el tema de métodos de integracion, como
videos de YouTube, khanacademy, thatquiz y el blog de la materia que él mismo desarrollé.
Se observo que en las practicas estds TD no estan todas presentes en términos de la estrategia
de ensefianza, es decir, durante la clase no se utilizan en contraste con lo que dicen las

planeaciones institucionales.

Lo anterior confirma lo que dice Davis (2014), respecto a que el conocimiento del profesor es
“puesto en accion (to be enacted) e implicito” (p. 155). De no haber observado las acciones
del profesor para gestionar sus clases, no se hubiera podido dar cuenta de la discrepancia entre
la planeacién institucional y la estrategia de ensefianza que tiene que ver con la planeacion de
la clase; donde lo mas relevante es el uso que Edgar da a las TD fuera del aula. Esta accién de
dejar que los alumnos usen fuera del aula las TD podria ser evidencia del Conocimiento del
Contenido y Estudiantes. Lo anterior también se manifiesta en la manera en la que el profesor

evalUa esta parte del curso, usando TD especificas para esta accion.

Respecto al rol otorgado a los estudiantes, se puede decir que las acciones del profesor en su
mayoria estan dirigidas a que los estudiantes sigan las instrucciones que él les da, sin embargo,

el rol de los estudiantes es libre respecto a la forma de trabajo en clase, es decir, que son los
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mismos estudiantes los que deciden como trabajar en cada sesion, ya sea de manera individual
0 en grupos. De la misma manera, el rol de los estudiantes que el profesor otorga respecto al
uso de la tecnologia en las clases es libre, es decir, los estudiantes deciden si utilizan las TD
para realizar las actividades correspondientes a la sesion. Estas acciones pueden considerarse
como manifestacion de los Conocimientos del Contenido y Ensefianza del profesor. La gestion
de sus clases y las decisiones que él toma respecto al rol de sus estudiantes tienen que ver con
la estrategia de ensefianza de la planeacion, pues al profesor le interesa mantener la estructura

que plane6 para cada sesion.

Por otro lado, se puede decir que este trabajo ha mostrado evidencia de que la incorporacion
de Tecnologias Digitales a los salones de clases generan cambios en las préacticas matematicas
como lo sugieren Pierce y Stacey (2004), como se observé en la sesion del 18 de noviembre en
la que Edgar propone usar la aplicacion mathematics para que los alumnos realicen las
gréficas, las cuales son un paso intermedio para resolver las integrales. Con lo cual también se
aporta evidencia a lo que McFarlane, Williams y Bonnett (2000) afirman, esto es, que el
profesor es central para proveer condiciones que ayuden a los estudiantes a su comprension
matematica con el uso de estas herramientas. Las acciones que el profesor realiz6 se pudieron
observar como parte de la estrategia de ensefianza que tiene que ver con el rol de la tecnologia,
y pueden considerarse como manifestacion de sus conocimientos matematicos y tecnologicos

para la ensefianza.

A pesar de que estos conocimientos matematicos y tecnoldgicos no forman parte del modelo
del MKT si se puede decir que tienen que ver con el Conocimiento del Contenido y de los

Estudiantes.

Asi pues se da cuenta de los Conocimientos Matematicos para la Ensefianza de un profesor de
bachillerato puestos en accion a través de sus estrategias de ensefianza durante sus practicas

docentes, como se plante6 en el objetivo.

A su vez, podemos afirmar que el estudio realizado cumple a cabalidad con lo que propone
Filloy (1999) respecto al MTL, esto es, es local porque sin pretender ser una teoria con un
caracter universal ni replicable a cualquier fendbmeno educativo, sirve para explicar fendomenos

sobre la base de un analisis fenomenoldgico.
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En este sentido, se puede concluir que se da cuenta de los conocimientos didacticos del
contenido matematico que pone en accion un profesor de bachillerato durante sus practicas

docentes por medio de sus estrategias de ensefianza.

Desde el punto de vista del psicologo educativo se puede decir que a partir de la elaboracion
de este trabajo, se pueden fortalecer los vinculos entre las ciencias de la educacién y la
psicologia como propone Mialaret (1999), pues se tiene una mirada interdisciplinar que
permite encontrar aquellos factores que determinan ciertas peculiaridades en la vida
académica de un estudiante, un docente, e incluso del curriculum que se imparte (Hernandez
G. y Diaz Barriga F., 2013).

Los profesores estan en constante formacion, rescatar lo que sucede en sus aulas al momento
de impartir las clases es de vital relevancia. Desde la parte institucional se producen diversos
materiales que si bien rescatan algunas situaciones descuidan otras, por ejemplo, incorporar
tecnologias al aula como herramientas de infraestructura (cafiones, computadoras y demas). Al
parecer, desde la perspectiva institucional se toma poco en cuenta la experiencia de los
profesores, valdria la pena acompafiar todo este proceso para asi traer consigo una postura

interdisciplinar que involucre a la psicologia educativa.

Finalmente, del andlisis realizado surgen cuestiones que hace falta indagar, por ejemplo, la
componente tecnoldgica en el modelo del MKT, es decir, se encontr6 evidencia que
manifiesta conocimientos sobre la tecnologia y la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
gue no estan contemplados en el modelo, pero que pudieron ser observados durante las clases
de Edgar.

Ademas hace falta indagar sobre el impacto del uso de las Tecnologias Digitales fuera del
aula, como parte de la evaluacion, y sobre como impacta al conocimiento matematico

(aprendizaje de los temas) de los estudiantes.

Profundizar en los conocimientos matematicos para la ensefianza, en el impacto de las TD en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y el realizar estudios que den cuenta de lo que
pasa en el aula puede tener implicaciones en la formacion de profesores y préactica profesional,
asi como, en contenido curricular. Por lo cual resulta importante que los profesionales de la

psicologia educativa se interesen en estos temas.
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VIIlI. Anexos

Anexo 1. Diario de campo profesor de célculo integral.

Fecha: 30/09/16

Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”
Maestro: Luis Edgar

Grado y Asignatura: 5 “Célculo Integral”

Tiempo de observacién: 15:00 — 17:30

Observador: JAldairMR

Hora

Inscripcion

15:20-
15:35

El docente dicta el tema “Derivadas trigonométricas” al salon de clases, los estudiantes
siguen platicando.

Dicta brevemente el tema, explica el tipo de variable “u”, explica la definicion, sus partes,
aplicaciones y formula. Pide formulario.

Posteriormente desarrolla un ejemplo, donde explica como realizar el procedimiento de la
integral.

Cuando termina de explicar, presta atencion a los estudiantes mas cercanos en tanto espacio,
los chicos de hasta adelante

Pregunta al grupo si entendid

El grupo responde si

Pide que se copie el ejemplo

Pregunta al grupo si tienen duda alguna después de explicar el ejemplo

El grupo responde no

El profesor sugiere hacer uso de lo que ya saben.

Después explica otro ejemplo, para despejar y después hacer uso de la forma

Pide que se copie

Se levanta una mano

Se atiende la duda

En el transcurso de los ejemplos, los estudiantes utilizan la calculadora para hacer
operaciones aritméticas, como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones

15:37-
15:52

El profesor plantea un ejemplo, explica y resuelve, pregunta particularidades, como el
despeje, explica y resuelve, esto es igual a ...

Asi de fécil, menciona el docente

Atiende dudas de forma personal en el escritorio durante la pauta para copiar el ejemplo
Atiende a varios alumnos que levanta sus manos

Después desarrolla 4 ejemplos de forma similar a los anteriores, partiendo de una hoja
impresa, también solicita hacer uso de ejercicios planteados previamente en la plataforma,
los estudiantes sacan hojas impresas con los ejercicios

Ensefia 4 ejemplos, mismos que transcribe de su hoja impresa propia

Escribe el ejercicio y pregunta sus componentes

Explica como hacer el ejercicio y después como aplicar la formula

Simplificar

Resultado, copien el ejemplo

Si 0 no, pregunta dudas

Se levanta una mano, hay una duda

Se atiende la duda

Da una pauta para resolver dudas de forma personal.

15:52-
16:07

Solicita una actividad. ¢ Cual actividad?
Da tiempo para realizar la actividad “Comenzamos a trabajar la primer actividad”.

57



Una estudiante se acerca y el profesor le dice algo, le responde y se retira a su lugar.

El profesor se retira del aula.

Regresa y se siente en un escritorio, ubicado al frente de los estudiantes en la esquina
derecha del saldn de clases.

Regresa una estudiante le dice algo, le pregunta y el profesor responde.

Algunos estudiantes se levantan y hacen fila a un costado de del escritorio, el profesor los
atiende.

16:08-  Un grupo de tres personas se acercan con el profesor y el, les atiende.
16:23  Siguen acercandose los estudiantes al docente en su escritorio, el profesor atiende.
El profesor se levanta de su silla y atiende a los estudiantes en sus lugares.
Algunos estudiantes, se levantan y piden algo al profesor, él presta atencion, después escribe
en el pizarrén.
El profesor pregunta, responden algunos estudiantes.
16:23- Se siguen acercando los estudiantes al profesor, él explica en el pizarrobn a quienes
16:38  preguntan.
Da y brinda atencién a cada estudiante.
Comienza a utilizar su computadora, sigue prestando atencién a los estudiantes que se le
acercan y tienen un dialogo.
Pasa lista con un computador que traia en sus manos al entrar al salon de clases. Responden
los estudiantes al escuchar su nombre.
16:38-  El docente atiende al alumnado en su escritorio.
16-53
16:53- El profesor sigue atendiendo a sus estudiantes en el escritorio, se logran observar dialogos
17:08 entre el docente y los estudiantes.
17:08-  El profesor atiende dudas en el escritorio.
17:23
17:23- El profesor atiende dudas en el escritorio.
17:30  Da indicaciones de firmar.

Termina y pide traer impresa la actividad 2.
Finaliza la clase.
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Anexo 2. ACTIVIDAD_2_E2.

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS Industrial y de Servicios N° 13
“Sor Juana Inés de la Cruz”
CALCULO INTEGRAL
ACTIVIDAD_2_E2
PROF. LUIS EDGAR FLORES LEON

Alumno: Grupo: Especialidad:

Resolver las siguientes integrales por el método de sustitucion.
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Anexo 3. Plan desarrollado de la clase de célculo integral.

1.Introduccion a las Integral.

2. Reglas de Integracion

1. Resolver Problemas y realiza actividades propuestos
por el profesor de forma individual y (PE), por el que su
solucion sea mediante formulas de integral directa .

2. Consultar video en You Tube:

8. Integracion de funciones
algebraicas,trigonometricas
exponenciales y logaritmicas,
por cambio de variable.

11| 07 - 11 Nov 3. Integral Directa. https://www.youtube.com/watch?v=5K6NBbsAC_o

4. Integrales directas con https://www.youtube.com/watch?v=yhlkgKpys_U

funciones algebraicas y

trigonometricas.

Actividad Construye-T

Ver Anexo 9, SD - 3

?.Integral Delflnllda \l/telorema 1. Conceptos y resolver problemas y realiza actividades

undamental del calculo. propuestos por el profesor que contengan integrales

Definidas. 2. Consultar video en

6. Integracién de funciones You Tube:https://www.youtube.com/watch?v=XC-
12|14 - 18 Nov | | algebraicas,trigonometricas, | <KIYTUrE ,

exponenciales y logaritmicas https://www.youtu be.com/watch;v=PZ4N FAOUg7w

con el metodo de Integracién https://www.youtube.com/watch?v=VdDIlyl7dYb4

definida.

Actividad Construye-T

Ver Anexo 10, SD - 3

7. Integral por Cambio de 1. Resolver problemas y realiza actividades propuestas

Variable. por el profesor, por el metodo de Cambio de Variable
13| 21 - 25 Nov (sustitucion).

2. Consultar video en You Tube:
https://www.youtube.com/watch?v=sho7M5y-rLk
https://www.youtube.com/watch?v=kyrELTTeFdM

1.Enfrenta las
dificultades que se le
presentany es
consiente de sus
valores fortalezas y
debilidades.

2. Analiza problemas y
propone métodos
aprendidos para dar
solucién y desarrollar
ideas de manera
individual y en equipo,
definiendo pasos
especificos y
sintetizando resultados

en lengaje matemitico.

3. Articula
saberes,destrezas de
diversos campos y
establece relaciones
entre ellos y su vida
cotidiana.

Los alumnos
entregaran
problemario con
procedimiento
desarrollado,
tareas, cuaderno,
participaciones.




Actividad Construye-T
Ver Anexo 11,SD -3

2 | 9. Integral por Partes ) o
1. Resolver problemas y realiza actividades propuestas
por el profesor de integracion por partes.
Dic 2 exponenciales y logaritmicas, | https://www.youtube.com/watch?v=CavjhBTYma8
por partes.
1 Actividad Construye-T
Ver Anexo 12,SD - 3
15| 05-09Dic |5 Evaluacion Tercer Parcial

PRUEBA OBJETIVA
ESCRITA YEN
LINEA
www.thatquiz.org

Nota: el plan desarrollado se integra a este documento tal cual como lo proporciond el profesor.
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Anexo 4. Secuencia didactica de la clase de calculo integral.

SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

SCIIS

SUBSECRETARIA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

INSTRUMENTO DE REGISTRO PARA LA SECUENCIA DIDACTICA*

A) IDENTIFICACION (1)

y Hospedaje. | horas:

Instituciéon: DGETI
SC;\I):;ESO r[1)uEmE§'?EUDIOS TECNOLOGICOS, industrial y de LUIS EDGAR FLORES LEON
Plantel: ’ ' Profesor(es):  EVA ESTRELLA SIERRA MENDOZA
. ] Agosto
Asign r Peri
signatura/ Bachillerato e 2016 -
i Enero
Médulo CALCULO Semest . |Carrera 7 ﬁ‘gg}g;;os aplicacién: 2017 | Fech Del 07 de Noviembre al
) INTEGRAL re: ' : y bebidas, = a: 09 Diciembre de 2016.
Submédulo: Contabilidad | Duracion en

5hrs/se
m

B) INTENCIONES FORMATIVAS

Propésito de la secuencia didactica por Asignatura o Competencia Profesional del Médulo: (1)

Adquirir conocimientos y conceptos matematicos y aplicar estos en situaciones reales permitan desarrollar habilidades, de pensamientos y
destreza, utilizandas con sentido critico, tecnoldgicos, que constituyan una ayuda para el aprendizaje y la aplicacion de las matemaéticas.

Tema integrador: (1)

Areas

Otras asignaturas, médulos o submédulos que trabajan el

tema integrador: (1)

* Fisica
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Asignaturas, modulos y/o submddulos con los que se
relaciona: (1)

Fisica, Comunicacion, CTSy V

Categorias: (2)

Espacio (X ) Energia () Diversidad ( ) Tiempo ( X)

Materia ( X)

Contenidos facticos: (2)

CONCEPTOS FUNDAMENTALES
* Sumas de Riemann
* Integral definida
* Integral indefinida
» Metodos de integracion
» Teorema fundamental del calculo

Conceptos Fundamentales: Conceptos Subsidiarios:

La integral, formulas de integracion, integral definida, tecnicas de real.
integracion y aproximacion de areas.

Comprender y relacionar el concepto de integral con situaciones de la vida

Contenidos procedimentales: (2)

Localizar, interpretar, Obtener, Deducir, Comparar, Desarrollar, Imaginar, Clasificar, Resolver, Demaostrar y Aplicar, el conocimiento matematico a

situaciones reales y comunes en la vida diaria

Contenidos actitudinales: (2)

Generar el interés y la necesidad de que los estudiantes sean solidarios en la aplicacion de métodos matematicos que le permitan resolver

situaciones problematicas de la vida cotidiana.

Contenidos en competencias profesionales: (3)

Reconocer y valorar la utilidad de las mateméticas en nuestra vida diaria, asi como la aplicacion de esta en situaciones comunes y
extraordinarias, ademas de reconocer la utilidad de esta en el desarrollo del pensamiento l6gico necesario para realizar y resolver actividades en

otras disciplinas.
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Competencias genéricas y atributos: (1)

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

2.Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y debilidades.

3.Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.

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

» Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o graficas.

« Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.

* Maneja las tecnologias de la informacién y comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.

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

6.Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

« Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion.

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

* Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccién de conocimiento.

* Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

» Propone manera de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso en accién con pasos
especificos.

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

Competencias disciplinares: (1)

1. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

2. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

3. Argumenta la solucién obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

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

5. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

C) ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (1)

Apertura

Competencia(s) Producto(s) de

Genérica(s) y sus | Disciplinar(es) Aprendizaje Evaluacion

Actividades
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atributos

Analizar concpeto de
notacion sumatoria.

Definir intgral indefinida.

Analizar integracion por
cambio de variable.

Analizar el teorema
fundamental del calculo.

Analizar el area bajo la curva.

Enfrenta las dificultades
gue se le presentan y es
consiente de sus valores
fortalezas y debilidades.
Propone manera de
solucionar un problema o
desarrollar un proyecto
en equipo, definiendo un
curso en accion con
pasos

especificos.

Argumenta la solucién
obtenida de un
problema con
métodos numéricos,
graficos, analiticos y
variacionales,
mediante el

lenguaje verbal y
matematico.

Los alumnos
entregaran serie
de problemas

Entrega de serie de ejercicios.

Desarrol

lo

Actividades

Competencia(s)

Genérica(s) y sus
atributos

Disciplinar(es)

Producto(s) de
Aprendizaje

Evaluacion

Verificar las propieades de la
sumatoria.

Resolver problemas que
contengan integrales
definidas.

Resolver integrales mediante
el metodo de cambio de
variable.

Determinar el area bajo la
curvay entre curvas.

Actividades Costruye-T
(Ver anexos: 9-12)

Enfrenta las
dificultades que se le
presentany es
consciente de sus
valores, fortalezas y
debilidades. Articula
saberes de diversos
campos y establece
relaciones entre ellos
y su vida cotidiana.

Propone, formula,
define y resuelve
diferentes tipos de
problemas
matematicos
buscando diferentes
enfoques.

Los alumnos
entregaran serie
de problemas

Actividades sefialadas en el blog:
matematicaintegralcetis13-2016.blogspot.mx

Cierre

Actividades

Competencia(s)

Genérica(s) y sus
atributos

Disciplinar(es)

Producto(s) de
Aprendizaje

Evaluacion
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Resolveran forma individual los

problemas propuestos por el profesor.

Resolver en equipo los problemas
propuestos por el profesor y las
actividades de aprendizaje.

Expresa ideas y Propone, formula, define y
conceptos mediante resuelve diferentes tipos de

representaciones problemas matematicos
lingtiisticas buscando diferentes enfoques.

temati Argumenta la solucién obtenida
matematicas o de un problema con métodos

graficas numeéricos, graficos analiticos y
Propone maneras de | variaciénales, mediante el
solucionar un lenguaje verbal y matematico.

problema o desarrollar
un proyecto en equipo
definiendo un curso
de accién con pasos
especificos.

Respuestas de solucién
a los diversos
problemas planteados y
serie de ejercicios

Evaluacion escrita y en
linea
www.thatquiz.org

D) RECURSOS

Equipo

Material

Fuentes de informacion

Calculadora cientifica

Cuaderno de apuntes.

EL CALCULO POURCELL Edit. Pritice Hall

Cuaderno de trabajo

Hojas de rotafolio (alumnos)

Pizarrén y plumones EL CALCULO LEITHOLD Edit. OXFORD UNIVERSITY PRESS

Cafon Uso de las TIC en Investigacion y desarrollo de productos y evidencias
E) VALIDACION

Elabora: Recibe: Avala:

Profesor(es)

ING. EVA ESTRELLA SIERRA MENDOZA

LIC. GLORIA IVETT ROSILLO DIAZ

ING. LUIS EDGAR FLORES LEON

Nota: la secuencia didactica se integra a este documento tal cual como lo proporcioné el profesor.
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Anexo 5. Transcripcion de videograbacion: Sesion 4 de noviembre.

Profesor: en este tercer parcial hay varias cosas que tenemos que platicar para que evaluemos la parte final, ok.
Entonces vayan anotando coémo vamos a trabajar en este tercer parcial. A ver pongan atencién. Vamos a seguir
trabajando khanacademy. A ver, ahora como lo vamos a manejar, fijense bien, ahora ya no va a haber un puntaje
en el blog de la materia, de hecho ya esta publicados cuatro videos.

Alumno: asi yo ya los vi.

Profesor: y una actividad, de acuerdo. Tienen que ingresar a ver esos videos y realizar una actividad, cada semana
yo les voy a estar publicando entre cinco y seis videos junto con actividades, Sale. Entonces el nimero de videos
con las actividades que se junten van a equivaler al trabajo de la serie, sale.

Profesor: Si se entiende.

Alumnos: Si, no.

Alumna: Podria repetir.

Profesor: En lugar de la serie, vamos a trabajar khanacademy, en lugar de la serie, ¢si?

Alumnos: A no.

Profesor: Osea, hay que revisar el blog diario, si, entons no se les olvide que en el link cuando ustedes entran
directamente van a entrar al video, antes de empezar a verlo hay que abrir su cuenta para que se registren los
puntos 0 se registra que v iste ese video 0 que hiciste la actividad porque si no lo haces, no se registra la
actividad. Si queda claro, si? Alguna duda de esto. No.

Alumnos: no.

Profesor: la otra parte muy importante va a ser el portafolio de evidencias.

Alumno: yo tengo una duda profe.

Profesor: voy, digame. ¢(Qué paso?

Alumna: inaudible

Profesor: voy a subir los blogues cada semana de cinco a seis videos

Alumna: y solo una actividad

Profesor: va a hacer de una a dos actividades por semana

Alumnos: a, no, Aaaa.

Profesor: de una a dos, si.

Alumnos: inaudible

Profesor: bien, el portafolio de evidencias, el portafolio de evidencias, es electronico, en formato de powerpoint o
pdf, sale, y va desde el primer parcial hasta el tercer parcial ok. Que tienen que hacer o quien ya lo ha empezado a
hacer a través de sus parciales pues es tomarle foto es escanear como ustedes gusten todo lo que ustedes tengan
desde el primer dia hasta el Gltimo dia de clases todas esas fotografias las vas a acomodar en una presentacion de
power point si, o bien si lo quieres hacer en word, lo puedes hacer, pero lo guardas como archivo pdf, porque si
no lo guardas asi en pdf va a ocupar mucho espacio y no lo vas a poder mandar por correo electrénico, sale.
Alumno: este por ejemplo los ejercicios le tomamos la foto donde venga la firma de usted o tiene que ser todo.
Profesor: todo, tiene que ser todo.

Alumno: todo.

Profesor: donde venga la firma, donde estén los procedimientos, tiene que estar todos los ejercicios.

Alumno: inaudible

Profesor: este archivo ya en el blog estan las instrucciones y el correo al cual lo tienen que mandar, ya esta, la
fecha de entrega va a hacer el primero de diciembre.

Alumno: se lo podemos mandar antes.

Profesor: si lo tienen antes lo pueden mandar.

Alumnos: cuchicheos inaudibles.

Profesor: vale, bien. Queda claro.

Alumnos: si.

Profesor: méximo primero de diciembre ya para el seis tengo que tener las calificaciones de todos del tercer
parcial, sale, por favor, dudas de esto.

Alumno: cuanto vale.

Profesor: ah esto vale 10.

Alumnos: eee lo de khanacademy es parte de heee.

Profesor: de la evaluacién y esta.

Profesor: dudas, no hay dudas.



Alumnos: inaudible.

Profesor: queda claro.

Alumnos: maestro eso se lo puedo mandar por power point.

Profesor: si, dudas, no hay dudas. Bueno esa es la parte.

Profesor: vamos a comenzar con la parte del tema que nos corresponde hoy.

Alumnos: no.

Alumnos: no lo borre.

Profesor: de titulo le ponemos métodos de integracion como subtitulo le ponemos integral por sustitucion.
Alumnos: como.

Profesor: integral por sustitucidn, integral por sustitucion. Este método, de integracion también se conoce como
cambio de variable, el cual consiste en encontrar la primitiva de la funcién a integrar, mediante la variable
auxiliar u. es decir se debe de hacer el cambio de la funcién en términos de x a términos de la variable u. punto y
parte y anotamos ese ejemplo de una vez.

Profesor: listos, anotamos esto.

Alumnos: no, todavia no.

Profesor: listos, ya esta.

Profesor: una vez que se realiza el cambio de la variable se procede a resolver la integral, aplicando las formulas
basicas de integracion de integracion coma finalmente el resultado se debe expresar en términos de la variable x
punto y aparte para definir u en una integral se debe buscar la funcién dentro de otra funcion sale punto a ver
fijense bien, en este método para integrar se aplica la derivada de acuerdo y vamos a aplicar las formulas basicas
que hemos usado para integrar cuando teniamos integral que teniamos nada mas la raiz de x que es lo que
haciamos.

Alumnos: la pasdbamos a fraccion.

Profesor: la pasabamos a fraccion a un medio y luego que haciamos.

Alumno: inaudible.

Profesor: la invertida le sumaba uno si, y lo que resultaba lo divida lo acomodaba y lo reducia y ahora aqui por
ejemplo ya cambia porque ya tengo tres x entonces es diferente ya no puedo enfriarlo de la misma manera
entonces este tipo de integrales se resuelve mediante este método que es el cambio de variables en otras palabras
este cambio de variables es practicamente un cambio de letras, ti vas a tener tu funcién en términos de x de
acuerdo después la vas a cambiar en términos de u y en términos de u vas a resolver esa integral.

Alumno: ésea ya con X.

Profesor: 0 no ya no con x sino con u, ya cuando tengamos el resultado de esta integral lo volvemos a cambiar a
términos de x si. Primero tienes la letra x luego cambias a la letra u y finalmente lo el resultado lo expresas en x
ese es el procedimiento de acuerdo, si queda claro, nuevamente X u y x siempre es asi por este método sale ahora
cual es el detalle de este método identificar a esta variable u como voy a saber de esta funcion cual es u es muy
facil por eso dice el apunte se tiene que identificar la funcion de la funcion o la funcién que est4 dentro de otra
funcion en este caso tengo un ejemplo algebraico la raiz como tal es una funcion si y en tres equis es otra funcién
entonces cual esta dentro de cual tres equis esta dentro de la funcién entonces ese va a ser el valor de u si queda
claro.

Alumno: si.

Profesor: cuando tengo una funcién trigonométrica, logaritmica o exponencial pues es mas facil identificarla
porque la funcién trigonométrica es la primera y lo que esta a lado es la funcién hay no hay tanto problema el
detalle esta en este tipo de ejercicios sale. Entonces vamos a identificar u primero, tenemos que u, vamos a hacer
con rojo, u es tres x después qué vas hacer vas a dividir la derivada de u, ojo derivada voy a derivar tres equis que
nos da tres y lo vas a oponer siempre después de la derivada de x sale. Lo estamos dejando respecto a x el valor
de u siempre se pone de dx, sale, vamos bien hasta ahi.

Alumnos: si.

Profesor: ahora después de esto tienes que observar tu integral, ya tienes u tienes este tres y tienes este dx de que
se trata esto el du te tiene que dar como resultado lo que te sobra de la integral lo que no hemos usado. Si.
Termina video dos. Es este tres x la raiz ya la use porque es la primera funcién la funcién original este dx ya lo
tienes aqui entonces ya tienes todas las partes de esta funcién en la derivada pero que te estorba aqui.

Alumnos: inaudible.

Profesor: no, no, no este es este que te estorba.

Alumnos: tres.

Profesor: el tres, entonces que vamos a hacer lo vamos a despejar este tres multiplica como pasa.

Alumno: dividiendo.
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Profesor: dividiendo entonces va hacer du sobre tres es igual al dx si, entons ya tienes este dx que es este y dx que
es este, ahora viene el cambio de la variable el cambio de u. Vamos a ver vamos hacer esto paso la integral la
funcion original es la raiz después voy aponer esta parte pero esta parte es u y el dx se convirti6 en quién.
Alumnos: cuchicheos.

Profesor: exacto en du sobre tres, vamos bien.

Alumnos: no.

Profesor: Bueno va de nuevo. La funcidn original es la raiz ahi esta el tres x se convierte en u, el dx se convirtié
en du sobre tres ya esta el cambio de variable esta x esta u resuelvo u y luego paso a x sale vamos a resolver a
hora esta partecita, saquen sus formularios, por favor en sus formularios debe de venir esta formula.

Alumnos: cudl es profe.

Profesor: véanla busquenla, donde va la n, u a la n es igual a la n mas uno. Si se fijan viene siendo la misma
férmula que usdbamos, sale, ahora nos olvidamos un poquito de esta parte y nos enfocamos aqui si, para integrar
esto que tengo que hacer esta parte, la pura integral.

Alumnos: inaudible.

Profesor: no, no, no para integrar, vamos a integrar esta parte como lo pongo esto va a quedar la integral de u a la
un medio de un medio de u sobre tres ahora estan de acuerdo, entonces se convierte en un tercio es un constante
que pasa con las constantes las sacas de la integral entonces te queda, un tercio de la integral de u a la un medio
du, sale, y ahora vamos a integrar este de acuerdo a la formula, que simplemente le sumo uno tres medios sobre
qué.

Alumnos: tres medios

Profesor: sobre que.

Al. Tres medios.

Profesor: exacto entonces u sobre tres medios sobre tres medios mas quien.

Alumnos: tres.

Profesor: no ya esta ahi, mas c, la constante de integracidn ese es el resultado ahora vamos a acomodar.

Profesor: vamos a invertir este, invirtiendo esta parte de aqui quedan dos tercios por un tercio cuanto es, no.
Alumnos: inaudible.

Profesor: dos tercios.

Alumno: a si es cierto.

Profesor: pasando la raiz a como queda.

Alumnos: inaudible.

Profesor: ese es el resultado, el dltimo paso pasarlo otra vez a x. Cuanto vale teres equis al cubo lo puedo
simplificar cuanto da.

Alumnos: 27.

Profesor: 27 x al cubo y es el resultado ssss, que pasa. Si queda claro, si se entendid, entonces deben de poner
mucha atencion.

Alumnos: cuchicheos, discursos inaudible.

Profesor: esto elevado al cubo x al cubo es x cubica.

Alumnos: inaudible.

Profesor: si para hacer el cambio, primero ubicas u para los dos y luego si esta partecita es.

Alumnos: inaudible.

Profesor: vamos a ver otra. Puedo borrar.

Alumnos: ya.

Profesor: la integral en el caso se le llama primitiva porque aqui basicamente estamos encontrando la funcién de
la funcién pero bueno seria un problema cambiar de término por costumbre se le llama integral, pero estamos
encontrando primitivas. Lo contrario a la regla de la cadena. Bien bueno, vamos a borrar acé.

Alumnos: no.

Profesor: vamos a ver aca en esta divisién cual seria u.

Alumnos: inaudible.

Profesor: aqui también se vale tantito la prueba y el error, si, cual seria u.

Alumnos: inaudible.

Profesor: a ver dicen que u es dos x si yo derivo u cuanto te da pues esto como que no tiene cabida con esto y con
esto entonces no puede ser u.

Alumnos: cuchicheos.

Profesor: va de nuevo u es igual a cuatro equis cuadrada menos uno entonces la derivada de cuanto te da.
Alumno: ocho x.
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Profesor: ocho, que me da aqui.

Alumnos: x.

Profesor: ahora fijense bien aqui ya tienes dx pero qué te falta aqui el dos equis, vamos a usar el algebra, aqui
como yo tengo un 8 lo puedo factorizar y va a quedar du es igual yo necesito aqui adentro el dos x que pongo aca
afuera cuatro dx ya tengo este que es este este que es este que me estorba, el cuatro que como pasa dividiendo du
sobre cuatro es igual a dos X y ya tengo todos los términos ahora vamos a hacer el cambio a ver quedo dos x de u.
Du sobre cuatro y abajo tengo u sale aqui a lado del du de uno puedo sacar una constante como queda un cuarto
de la integral de du sobre u y esto es una formula cuanto me da du sobre u.

Alumnos: cuchicheos.

Profesor: du sobre u basquenlo.

Alumnos y profesor: logaritmo de valor absoluto més c.

Profesor: un cuarto de logaritmo natural del valor absoluto mas c sale ahi esta el resultado solo hay que pasarlo a
términos de x nada mas no como queda un cuarto de logaritmo, cuanto vale u.

Alumnos: cuatro equis al cuadrado.

Profesor: cuatro equis al cuadrado mas c y ese es el resultado de esta integral.

Alumnos: inaudible.

Profesor: el detalle esta aqui sale si o no.

Alumnos: si.

Profesor: sssssshh a ver vamos a hacer otra integral ahi estd mas facil no.

Alumnos: cuchicheos.

Profesor: listos a esta méas facil obviamente cuales son todo es facil. cuél es u de aqui, aqui lo puedo separar de
acuerdo aqui tengo un uno como quedaria esto uno sobre la raiz de tres por equis cuadrado al derivarlo cuanto te
da al derivar u cuanto te da a ver esta es constante esto se pone igual dos equis dx vamos bien aqui vamos bien.
Alumnos: si.

Profesor: eso se convierte en dos equis sobre raiz de tres dx ahora fijense bien todo esto es u esta es la funcion
original el diferencial aqui esta que te estorba.

Alumnos: la raiz y la divisién.

Profesor: esto estorba entonces lo tengo que despejar de acuerdo, si este divide como pasa aca.

Alumnos: multiplicando.

Profesor: y si este multiplica como pasa.

Alumnos: dividiendo.

Profesor: entonces va a ser la raiz de tres sobre du es igual a dx sale ahora hago el cambio de variable que va a ser
la integral del seno de todo esto, pero todo esto es quien todo eso por la raiz de tres sobre dos equis du
obviamente esta es una constante que vamos a hacer con ella la sacas de la integral queda raiz de tres sobre dos
equis de la integral del seno de u du.

Alumna: yo tengo una duda.

Profesor: digame.

Alumna: porque aqui cambio.

Profesor: si divide ahi como pasa aca si multiplica pasa dividendo y luego la integral menos el coseno de u
entonces va a quedar menos la raiz de tres dos equis coseno de u mas c. ahi terminamos simplemente hay que
cambiar la letra u por lo que vale x entons va a hacer menos por lo que va de u qué es esto mas esa es la integral
gue tenemos aqui sale, sale, vale. Vamos pasito a pasito, dudas.

Alumnos: pereme, desde el principio, todo.

Profesor: mas o menos.

Alumnos: si.

Profesor: bueno.
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Anexo 6. Primera observacion: 04 de noviembre de 2016.

Fecha: 04/11/16

Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”
Localidad: CDMX

Delegacion: Cuauhtémoc

Maestro: Luis Edgar

Grado y Asignatura: 5 “Calculo Integral”

Tiempo de observacién: 16:15 — 17:30

Observador: JAldairMR

Hora Inscripcion Inferencias

16:18-16:27 Inicio de la clase, ultimo parcial, modo de
evaluacion.
Tercer parcial, anota en pizarron: Parte de la evaluacion.
https://es.khanacademy.org/ Qué es khanacademy
Blog, videos, serie 10%, publica 4 videos en Cada semana se publican entre 5 0 6
blog. videos.
En lugar de serie se trabajard
https://es.khanacademy.org/ A qué se refiere por serie
Un alumno levanta la mano, dice que tiene
una duda.
Profesor, dijo que teniamos... Negocia la calificacion del portal, al
Profesor atiende a su duda y negocia con el cambiar serie por plataforma.
estudiante.

16:28-16:42 Inicia la clase con el tema “métodos de

integracion, integral por sustitucion”

Escribe en el pizarrén la funcion: [v3xdx y
n+1

después modifica a: [ u"dm = I;H +c..
dicta: “este método de integracion también se
conoce como cambio de variable, el cual
consiste en encontrar la primita de la funcion
a integrar, mediante la variable auxiliar “u”.
Es decir se debe de hacer el cambio de la
funcion en términos de “X” a términos de la
variable “p”.

El profesor termina, después solicita que se
haga copia de lo que escribe en el pizarrén:

ff(x) dx
ff(u) du

Una vez que se realiza el cambio de la
variable se procede a resolver la integral,
aplicando las formulas béasicas de integracion,
finalmente el resultado se debe de expresar en
términos de la variable “x”.

Para definir “U”, en una integral se debe de
buscar la funcién dentro de otra funcion.
Procede a explicar, procura aprendizajes
previos por medio de preguntas para llegar al

Hace la modificacion sin hacer aviso

a sus estudiantes.
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fin de explicar un nuevo tema.

Alumnos intervienen y el profesor responde:
“X»unx”

Si queda claro.

Hay que identificar la variable “p”, la funcion
que esta dentro de otra funcién.
Posteriormente anota un ejercicio en el
pizarron.

f\/Bxdx
u=3x
du = 3dx

d
fﬁ;ﬂzdx

Pide uso de los conocimientos algebraicos al
momento de hacer la operacion con signos
para hacer el despeje.

Pide formularios.

Anota la formula y les explica “esta eS la
formula”.

‘un+1
jundu = s +c
Les pregunta como realizarlo.
Un estudiante responde.
du
H3
Les pregunta como se debe realizar.

Un estudiante responde, que es por medio de
un despeje, el docente en el pizarrén anota:

j 1du
p—
H3

Vuelve a preguntar qué sigue.
Varios estudiantes le responden, como se
debe hacer, él toma el comentario que
correcto y anota en el pizarron.

111
—_ 2 d
3 f pz dy
Realiza el mismo procedimiento de preguntar

a los estudiantes y anotar lo correcto hasta el

término de la integral por sustitucion.
3

1[ p2
N
2
2 3 2
6/12 +c =5\/y3 +c
Anota el resultado final, comenta que llevara
a cabo otro ejemplo.

3\/ (3x)3 +c
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2 3

—V27x° + ¢

9
Preguntan, explica. Esto es...
Primero se despeja “X”’y luego “y” y después
“X”.

16:49

16:57

“Vamos a ver otro” ...

“;Esta ya?”’

Borra el pizarrén.

Anota en el pizarron y explica.

“En realidad se llama primita, por costumbre
se utiliza la palabra integral. Contario a la
regla de la cadena”.

“Borramos”.

Los estudiantes le responden “no”, da un
tiempo y borra.

Anota en el pizarrén otro ejemplo.

2x
.I- 7 dx
4x 1

“;Pregunta ahora, como le vamos a hacer?”
Algunos estudiantes intentan responder, el
profesor anota en el pizarron.
u=2x
du = 2dx
“Indica que se tiene y que pregunta qué falta
por realizar”.

u=4x?-1
du = 8x dx
“Ahora vamos a hacer uso del algebra, lo
vamos a factorizar”.
du = 4(2x)dx
d
i 2x dx
4
du 1 (du
— _) — —
4u 4) 4
“Duda, nadie interviene, aqui tal...
Y falta tal”...

1 1 )
Z/lnlyl +c- Z/ln|4x -1 +¢

Pide que copien el resultado final.
Borra el pizarron y anota otro ejemplo.

“Ahora este ejemplo estda muy facil”.

Los estudiantes le responden “No es facil, es
facil para usted”.

El profesor responde: “Que no es facil”, se
queda pensando. Luego pregunta: “;Cual es
p?”.

Le responden “todo lo que estd dentro del

73



paréntesis”.

Indica cuales son las partes de esta funcién,
después pregunta, como va a seguir.
Los estudiantes responden, el profesor anota
en el pizarrén.

V3

x du = dx
X
Un estudiante interrumpe al docente, porque

tiene una duda. Sin embargo, la resuelve y
sigue anotando en el pizarron.

j R
sinpu*—du
2x

Continda resolviendo el problema en el
pizarron sin detenerse.

El docente utiliza diversos colores de tinta
para indicar cudl es Ly X.

3
— j sin(u)du
2x

v3 +
Sy COSH e

_¥3 (ﬁ) N
x COoS \/,g Cc

Explica de nuevo todo el problema.

17:06

Actividad 1 del tercer parcial para la
siguiente clase:

Cuando menos 1 para la pre firma

Escribe en el pizarron:

JZx 1 + x2dx

J dx
16x — 8

sin 4xdx

Da pauta para hacer los problemas.

El docente sale del grupo y los estudiantes
hacen algo en su cuaderno ‘“Toman nota”,
regresa y atiende a los estudiantes en la
puerta del salon.

Cuales son esas actividades

17:16

Una estudiante ajena a la clase interrumpe y
dice “en la entrega del seguro facultativo”.

17:19

Hace anotaciones en algunos cuadernos de
estudiantes que ya terminaron.

Qué anota en sus cuadernos, sera

algun sello preliminar
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17:26

Revisa a los estudiantes y los ejemplos.

17:30

Fin de la clase.
Anota en
preliminares”.

los cuadernos “firmas

Observaciones

Qué es khanacademyc

A que se refiere por serie

De donde obtienen los alumnos las
actividades para trabajar en clase

Khanacademyc es una plataforma en
linea para realizar un proceso de
educacion en linea por medio de
actividades ludicas
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Anexo 7. Transcripciones del 11 de noviembre

Profesor: en algin caso especial puede estar en la actividad dos, sale. Incluso en toda esta actividad tengo que
emplear antes de integrar procedimientos algebraicos, sale, para reducir un integrando y después integrar En esta
incluso para seguir integrando que me puede resultar, Me puede resultar una sola integral, si, lo que estoy
haciendo, me pueden resultar dos 0 me pueden resultar tres en una misma se derivan dos o tres integrales de
acuerdo o sea hay que tener un poquito de cuidado, Vamos a ver este ejemplito que nos va a ayudar un poquito a
ver de qué se trata este recurso de integrales, el método es el mismo es cambio de variables de acuerdo lo Gnico
que hay que tener cuidado al integrando si no hay problema al integrarlo lo puede haber en u o du sale, bien
entonces copienlo por favor copienlo para seguir explicando. Bien vamos a empezar, pon atencion, En este caso
cual seria u.

Alumno: 5x-4

Profesor: eso es, tenemos u 5x-4, bien esta es u, ahora vamos a derivar u, cuél es la derivada de u.

Alumna: seria 5.

Profesor: 5 dx fijense bien observen bien ya ocupe esta parte que se convierte en u ya derive obtengo el nimero
gue no obtuve que tengo en la integral. Va de nuevo observen fijense bien ya ocupe toda esta expresion que es u
al derivar u obtuve el diferencial si aqui que no obtuve que esta aqui.

Alumnos: X.

Profesor: x exacto, este cinco me sirve aqui no asi es du sobre cinco es igual a x vamos a derivar aqui ojo aqui
vamos a poner el cambio de variable como queda esta integral ponemos esta x toda esta es u y dx es du sobre
cinco sale, vamos bien hasta aqui.

Alumnos: Si.

Profesor: aqui que se forma que fraccion.

Alumnos: un quinto.

Profesor: entonces queda un quinto de la integral dx igual a du pero aqui me esta dando lata esta equis, estamos
de acuerdo que tengo que hacer voy a observar u primero eso es lo primero que observo u y me fijo si de u puedo
despejar x lo puedo despejar.

Alumno: si.

Profesor: pues claro no lo pongo aca como queda despejada x en esta ecuacion.

Profesor: a ver este esta restando como pasa al otro lado.

Alumno: dividiendo.

Profesor: no si esta restando como pasa.

Alumnos: sumando.
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Profesor: entons es u mas cuatro este cinco y esta equis estdn multiplicando como pasan.
Alumnos: dividiendo.

Profesor: dividiendo entonces se pone cinco es igual a equis sale y ahora esta equis la voy a sustituir en la integral
entonces queda un quinto de integral sale equis es ahora toda esta expresidn entons vamos a ponerla u mas cuatro
sobre cinco que multiplica u a la diez du y de ahi ya tengo la integral en términos de u que sigue hacer pues
resolver, no hemos resuelto nada simplemente hice el cambio de equis a u ahora vamos a resolverla en términos
de u sale esta expresion con esta que operacion hace.

Alumnos: multiplicacion.

Profesor: multiplica no entons vamos a multiplicar este quinto vamos a arrastrarlo entonces tengo un quinto de la
integral este u a la diez por u cuanto me da un cuarto mas cuatro u sale todo esto quedo dividido sobre cinto pero
yo lo puedo expresar como sobre cinco pi y todo esto por diferencial de u estamos en u va si se fijan en esta suma
yo voy a tener dos expresiones pero se van a formar dos integrales, entonces vamos a separar la primera un
quinto de u a la once sobre cinco mas la integral de cuatro u a la diez por cinco, sale ahora voy a resolverla. Aqui
qué fraccion se forma.

Alumnos: un quinto.

Profesor: tengo un quinto aqui saco este quinto y resuelvo esta integral. Ahora doce sobre dos sale mas aqui que
fraccion se forma cuatro quintos no ponemos cuatro quintos la integral de cuatro diez cuanto es u a la once sobre
once mas ahi ya termine voy a acomodar primero vamos a multiplicar y esto es la integral de esta funcion. Sale
vale ahora si cdpienlo. Bien hagan la actividad dos ok copienlo, cépienlo quién ya termino la actividad nimero
uno. Antes de integrar hay que hacer una version sintética la primera es seis mas uno de no voy a hacer todo el
procedimiento al hacer la division como queda vamos a hacerlo aqui. Equis cuadrada menos equis entre equis
mas uno si tomamos equis cuadrada la divides entre equis te da equis multiplicas equis por equis cuanto te da
positiva la bajamos equis negativa baja negativa sumas menos ahora divides menos dos equis entre equis menos
dos se baja el dos multiplicas menos dos por equis menos dos equis menos dos por uno menos dos como baja mas
dos y vuelves a sumar te queda dos como vas a expresar este resultado va a quedar equis menos dos mas dos
sobre equis mas dos y esto sefiores es la nueva integral sale de una salieron tres esta es una integral esta es otra
integral estas dos son directas y estas las hago por el cambio de variables siganles.
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Anexo 8. Segunda observacién: 11 de noviembre de 2016.

Fecha: 11/11/16

Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”
Localidad: CDMX

Delegacion: Cuauhtémoc

Maestro: Luis Edgar

Grado y Asignatura: 5 “Calculo Integral”

Tiempo de observacién: 15:28 — 17:19

Observador: JAldairMR

Hora Inscripcion Inferencias
15:28- Profesor entra al aula, saluda y pregunta si ya
15:43  terminaron la actividad 1.

Borra el pizarron, lee copias, el grupo habla.

Da indicaciones “antes de comenzar la actividad
vamos a poner un ejemplito”, anota el ejemplo
en el pizarrén.

Antes tengo que...

Vamos a ver el ejemplo. El docente escribe en el
pizarron un ejemplo, utiliza diferentes colores
para resolver paso a paso de estas actividades, él
resuelve el primer ejemplo.

El método es el mismo.

f x(5x — 4)10 dx

Da tiempo para copiar el ejemplo, pasa por los
lugares y pregunta a los estudiantes.
“Bien vamos a empezar’:
y=5x—-4
u = 5dx

¢Cudl es la derivada dep?

Un estudiante responde.

Repite, pide atencion.

“QOjo aqui, pregunta: ;vamos bien hasta aqui?”
Hace el procedimiento y explica.

f x(5x — 4)1° dx

uw=5x—4
u = 5dx
d

—u:dx

Se utilizan diversos colores de marcador
para resolver las integrales en el salon de

clases
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El docente sigue resolviendo el ejercicio hasta

concluir.
—[ —dy+f—dul

L[ s +
5(5\12) "5 11 ¢
l[iulz 4# ]
5160 55

)
— 2+ —put + ¢

300 275

i(5x —4)12 4 —(5x -1+
30 275
Termina y pide que copien.

15:44  Atiende a los alumnos en el escritorio.
15:49  Atiende el profesor a los alumnos en el
escritorio.
15:52-  Borra el pizarrén. ¢Cudl es la actividad 1?
15:55  Explica: “En la primera primero se hace”...
Les pide la actividad 1.
xz — X
J dx
x+1
Les explica un proceso de la funcion anterior y
les dice. “Siganle ustedes, ya les ayude”.
El profesor sale del aula.
15:58  El profesor se sienta en el escritorio, hace sefias
con las manos, y pregunta quién ya termino la
actividad ndmero uno, los estudiantes se Qué coloca en sus cuadernos el profesor
levantan y acuden al escritorio. al preguntar si ya terminaron la actividad
Hacen filas y el profesor anota en sus cuadernos.  n{imero uno.
16:04  Sigue revisando en el escritorio
16:10  Atiende a los estudiantes en el escritorio
16:05- Atiende a los estudiantes en el escritorio.
16:35
16:35  El profesor se levanta y comienza a asistir a los
estudiantes en sus lugares.
16:40-  Atiende a los estudiantes en sus lugares de forma
17:05 particular.
17:10  Coloca pre firma 3.
17:19  Termina la clase.

Observaciones: lo que coloca en sus cuadernos es la firma preliminar de los trabajos, si ya se concluyd
la actividad entonces les coloca la firma final.
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Anexo 9.Transcripciones del 18 de noviembre

Profesor: a ver pongan atencién vamos con el Gltimo tema.

Alumnos: que el Gltimo, 6sea que ya no vamos a venir.

Profesor: a ver listos vallan anotando por favor, primero examen en linea, serd el 26 de noviembre y el tema
integral por sustitucidn e integral definida. Bueno, revision de firmas a partir del 28 de noviembre. 28 de
noviembre. Khanacademy, khanacademy, se cierra el 27 de noviembre, evidencias, evidencias, fecha limite
primero de diciembre. Sale. Con eso tenemos calificacion del tercer parcial. Sale. Y ponemos como subtitulo
integral definida.

Alumna: ¢cémo?

Profesor: integral definida. A ver punto y aparte. La integral definida determina el &rea bajo la curva de una
funcion, empleando el teorema fundamental del calculo, el cual indica evaluar la funcién en el limite superior y el
limite inferior de la funcion.

Alumna: el limite de la qué perdon.

Profesor: el limite superior y el limite inferior de la funcién, dichos limites se representan sobre el eje de las “x”.
A diferencia, a diferencia de la integral indefinida, la integral definida carece de la constante de integracion y en
su lugar se determina el area sobre la curva expresada en unidades cuadradas entre paréntesis pénganle u al
cuadrado (u®). U al cuadrado.

Alumno: en fracciones.

Profesor: no en cuadrados.

Profesor: en la integral definida se obtienen como resultado un valor numérico entero, fraccionario o decimal el
cual puede ser positivo 0 negativo. Ademas se debe representar graficamente el area de la funcién sefialando en la
grafica los limites inferior y superior, los cuales delimitan el area encontrada. Para resolver una integral definida
se aplican las formulas bésicas de integracion y/o algiin método de integracion. Sale, bien.

Profesor: ejemplo copiamos esta integral sencilla para identificar a la integral definida. Sale. Listos. A ver, la
diferencia de esta integral con las que hemos hecho de primera son los limites, no, aqui ya vamos a observar los
limites de integracion, el limite inferior y el limite superior. Estos limites me van a indicar de qué valor voy a
evaluar esta funcion si, es decir, estos limites me van a determinar el area bajo esta curva. Recordemos que curva
le damos el nombre a cualquier expresion gréafica, si de una funcién, no necesariamente debe de tener la forma de
una curva de acuerdo como en este caso esta funcion representa una linea recta que finalmente es una curva,
coémo la vamos a resolver la podemos resolver de dos formas ya sea de una forma directa o bien empleando el
método de sustitucidn de qué va a depender, de la funcion que tengas, en este caso como puedo resolver esta pues
es directa simplemente la voy a separar aqui lo puedo separar, voy a poner que me queda la integral desde menos
uno a siete aqui lo pueden separar no, qué fraccién se forma.

Alumnos: cuchicheos

Profesor: tres cuartos de equis menos 12 cuartos que equivalen a tres enteros por el diferencial de equis. De
acuerdo ya sabemos que tengo que integrar esta parte y luego esta parte, vamos a hacerlo directo. Esto es igual a
que pongo tres cuartos, la integral de cuartos cuanto es.

Alumnos: a uno.

Profesor: no la integral, de equis cuadrada sobre tres, la integral del diferencial es.

Alumnos: cuchicheos.

Profesor: equis nada méas no voy a acomodar aqui multiplico me queda tres octavos equis cuadrada menos tres
equis y esto lo voy a evaluar desde menos uno a siete aqui ya no ponemos la ¢ porque ya solo ponemos los
limites de acuerdo el siguiente paso es aplicar el teorema fundamental del calculo. Como lo voy a hacer muy
simple voy a sustituir este primero el limite superior en toda la funcién en otras palabras en lugar de la equis voy
a poner el siete y le voy a restar después el limite inferior vamos a ver cdmo queda. De a tres octavos en lugar de
la equis pongo siete al cuadrado menos tres por siete otra vez y esa es la evaluacién del limite superior siempre es
menos que ese menos llegue a cambiar depende de la funcién pero de entrada siempre debemos de poner el
menos Vva, ahora evaluamos el inferior tres octavos que multiplica a menos uno al cuadrado menos tres por menos
uno si y esta partecita es el teorema fundamental del célculo, que me resta hacer pues las operaciones entonces a
ver ayldenme con sus maquinitas cuanto da esta operacion, cuanto va a dar

Alumnos: espéreme.

Profesor: es decir siete por siete cuanto da 49 lo multiplico por tres y el resultado lo divido entre ocho cuanto nos
da eso a ver haganlo.

Alumnos: cuchicheo.
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Profesor: esta parte aqui lo sumo y divido esto cuanto me da.

Alumnos: 375

Profesor aqui 0jo menos por menos me da mas

Alumnos: cuchicheos

Profesor: aqui se suma entonces es finalmente, signos iguales se suman y se conserva el mismo.

Alumno: seis.

Profesor: seis unidades cuadradas sale por lo tanto el area bajo esta curva con estos limites es de seis unidades
cuadradas después que hago el célculo del area tengo de hacer la grafica de la funcién para esto vamos a usar la
aplicacion que les pedi que bajaran la de mathematics sale meto la funcidon y me da la gréafica sale que es algo
como esto que le tengo que poner el limite inferior y el superior por donde cruzan los ejes X y, y voy a sombrear
la parte donde esta el &rea que seria toda esté y esta entonces el area bajo esta curva es de seis unidades cuadradas
y €s0 es todo.

Profesor: si queda claro, dudas.

Alumna: me puede explicar eso.

Profesor: es el final y se le suma uno, a ver una cuestion negativa nada mas el signo negativo a quien representa
en la integral quiere decir que la mayor parte del area se encuentra en la parte negativa es lo Unico que quiere
decir y el resto esta en la parte positiva pero para la representacion grafica siempre el area se pone positiva si
queda claro si me puede dar entero me puede dar cero me puede dar infinito me puede dar fraccion si todo
dependeré de la funcion esta bien dudas.

Alumno: inaudible.

Profesor: lo de la aplicacion nada mas la copias y lo sombreas el &rea bajo la curva rapidisimo hay dudas.
Alumno: inaudible.

Profesor: el Unico fue la suma y la resta. Las graficas tienen que estar bien hechas, deben de sombrear el area bajo
la curva.

Profesor: actividad dos y tres ya deben de estar terminada.

Alumnos: que, que, cuchicheos.

Profesor: anotamos este otro ejemplo por favor.

Alumna: como se usa la aplicacion.

Profesor: inaudible. Bien, nifios, para esta integral como la resuelvo.

Profesor: nifias, cual es u uno menos equis cuadrada de u menos dos equis de equis ya tienes equis de equis que te
estorba.

Alumnos: el dos.

Profesor: como baja dividendo du sobre menos dos es igual a equis de equis sale vamos a hacer el cambio me
queda la integral desde menos uno a uno esta es la raiz este es u por equis dx es du sobre menos dos du sobre
menos dos que fraccion se forma aqui.

Alumnos: un medio.

Profesor: Menos un medio que lo sacamos de la integral menos un medio de la integral voy a pasar la raiz a
fraccion queda un medio de u ahora integro que es igual a tres medios sobre tres medios que va a dar desde
mMenos uno a uno vamos a acomodar al invertirlo y multiplicar por este menos cuanto te da.

Alumnos: Dos.

Profesor: dos que.

Alumnos: cuchicheos.

Profesor: dos sextos, dos sextos es que, un tercio este lo paso otra vez a raiz la raiz cuadrada de u al cubo que va a
dar desde menos uno a uno aqui terminamos me queda menos un tercio de la raiz de uno menos equis cuadrada al
cubo y lo voy a evaluar desde menos uno a uno, vamos hacer la evaluacion la primera parte me queda menos un
tercio la raiz de uno menos uno al cuadrado y esto al cubo ya esta el limite superior ahora el limite inferior es
menos un tercio de la raiz de uno menos uno al cuadrado y todo esto al cubo, sale, cudnto me sale de esa
operacion.

Alumnos: a pues este.

Profesor: cuanto da.

Profesor: cuanto, uno menos uno cero al cubo cero por esto cero y esto se va, aqui 1o mismo uno menos uno cero
raiz de cero, cero por esto cero, entonces el area es cero unidades cuadradas la grafica queda asi y voy a sombrear
es cero unidades cuadradas, porqué, porque el area negativa es idéntica al area positiva y al momento de aplicar
el teorema me queda cero, bien dudas. Bien cépienlo por favor, quien ya termino la actividad dos y tres empiezo
a firmar y quienes no por favor aplrense y comienzan a trabajar en la actividad cuatro, las gréficas las hacen con
la aplicacion.
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Anexo 10. Tercera observacién: 18 de noviembre de 2016.

Fecha: 18/11/16

Escuela: CETIS No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”
Localidad: CDMX

Delegacion: Cuauhtémoc

Maestro: Luis Edgar

Grado y Asignatura: 5 “Calculo Integral”

Tiempo de observacién: 15:18 — 17:19

Observador: JAldairMR

Hora

Inscripcion

Inferencias

15:18

El profesor entra a la clase y pregunta: “;como
estan?”...

Pide atencidn.

Avisos, “vayan anotando luego se me olvida”.
Primero. Examen en linea, (26/11).

Tema Integral por sustitucién e integral definida.
Revision de firmas a partir del 28 de noviembre.
Khanacademy (27/11).

Evidencias (1/12).

“Ahora vamos a comenzar con el tema: Integral
definida”.

Dicta: “La integral definida determina el area
bajo la curva de una funcién, empleando el
teorema fundamental del célculo, el cual indica
evaluar la funcién en el limite superior y el
limite inferior de la funcidn, dichos limites se
representan sobre el eje de las “x”.

A diferencia de la integral indefinida, la integral
definida carece de la constante de integracion y
en su lugar se determina el area sobre la curva
expresada en unidades cuadradas (u?)”.

Un alumno interrumpe, y dice: “en fracciones”.
El profesor responde: “no en cuadrados”.
Contintia dictando: “En la integral definida se
obtienen como resultado un valor numérico
entero, fraccionario o decimal el cual puede ser
positivo o negativo. Ademas se debe representar
graficamente el area de la funcion sefialando en
la grafica los limites inferior y superior, los
cuales delimitan el &rea encontrada.

Para resolver una integral definida se aplican las
formulas bésicas de integracién y/o alglin
método de integracién.

Ejemplo copiamos esta integral sencilla para
identificar a la integral definida”.

73x—12
[,
. 4

El docente explica las diferencias, los limites,
gjes, valores, determinan del area bajo la curva.
Algunos estudiantes parecen distraidos, otros

Parte de la evaluacion,
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prestan atencion.

El profesor pregunta:

¢Como lo puedo resolver?

Responden: Ya sabemos cémo se hace...

El uno...

Pregunta: la integral del diferencial es...
Responden: Ya no ponemos la “c”, pon In barra
y los limites.

El profesor comenta: El siguiente paso, ¢cémo lo
voy hacer? De forma sencilla... Como queda.

Se escuchan algunos murmullos.

El profesor pregunta y se responde.

De entrada poner el inferior. Ayudenme con sus
calculadoras.

Escribe en el pizarrén, un plano cartesiano
atravesado por una linea, sombrea el espacio que
esta por debajo de la linea.

El docente contintia hablando:

Entonces divido.

Cuanto me da, (-) * (-) = +, hago esta operacién
¢Ccuénto me da?

Los estudiantes responden.

Entonces el profesor habla: por lo tanto el area
es de -6u°.

Ahora hay que utilizar la aplicacion que les pedi
que descargaran.

Se ponen los limites y esta es el area.

Pregunta algo una estudiante y el profesor
responde: “hija esto es de primaria”.

Se escucha un silencio.

El profesor dice: “esta re facil”.

Explica el signo negativo en el plano que
escribio. Y comenta: “lo tnico, es el signo, los
nifios de primaria hacen esto, vamos a hacer otro
ejemplo, mas dificil y més divertido”.

Actividad 2 y 3, ya deben estar terminadas.
Algunos alumnos entran al salon de clases.

El profesor permanece sentado en un escritorio
mirando a los estudiantes.

Una estudiante se dirige al profesor.

El le habla y regresa a su lugar, luego se retira
del aula en compaiiia de otra compafiera.

El profesor pregunta, “listos”, los estudiantes
responden “no, no”. No borra el pizarron.

15:50

El profesor anota otro ejemplo en el pizarron y
borra el resto del pizarron, se comienzan a
escuchar ruidos en el aula. Y anota:

1
f xv 1 — x2dx

-1
Profesor: anotemos este otro ejemplo.

83



Le explica como utilizar la aplicacién de su
celular a otro estudiante, para hacer la
sustitucion en su teléfono celular.

Prof.: Bien, aqui va directa, no, debo de utilizar
el método de sustitucion.

Prof.: Ya tienes ¢como van aca?, vamos hacer el
cambio de la raiz de tal por tal. (Qué fraccion
queda aqui?... vamos a acomodar... hace una
serie de sustituciones.

Hace la continuacion de los problemas escritos
en el pizarrdn. Prof.: ;cuanto da la operacion?...
Gréfica, retoma informacion de algun video.
Comienza a firmar y comenta: hay que trabajar
la actividad 4.

¢Como se llama la aplicacion?, le preguntan.

Las graficas haganlas con la aplicacion:
“mathematics”.

16:10-
16:20

Concluye la clase revisando actividades y
colocando la firma final.

Observaciones:

La aplicacion es mathematics,
aplicacion de libre uso.

una
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