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RESUMEN

Desde la pedagogia reflexionamos ante la problematica que existe en la ensefianza de las
matematicas para construir una propuesta educativa que permita formar sujetos que sean capaces
de matematizar el mundo. Actualmente, el panorama de la educacion en México muestra pobres
resultados educativos en la Educacion Media Superior; y en el caso de las matematicas existe un
bajo nivel de desempefio del aprendizaje de las matematicas que alcanzan los alumnos, ya que no
logran el dominio de los conocimientos ni desarrollan las competencias que implican el uso de los
conocimientos establecidos en el curriculo. Ante esta problematica, la presente investigacion tiene
como objetivo el disefio de entornos virtuales para promover el proceso de la matematizacién en
los alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria, al ser participes dentro de actividades sociales en
las que hagan uso del sistema disciplinar de las matematicas. Dichas actividades, descansan en la
perspectiva constructivista sociocultural en donde se incorpora la actividad como unidad de anélisis
y se consideran las bases metodoldgicas de la Investigacion Basada en Disefio (IBD). El trabajo de
investigacion se realiza como parte del Proyecto Aleph5 que es una iniciativa que tiene como
anhelo favorecer la calidad educativa en el nivel bachillerato creando las condiciones para que
surjan las capacidades de pensamiento especializado. Los resultados muestran el disefio del entorno
de ensefianza virtual coordinado, el cual estd conformado por un conjunto de actividades de
ensefianza que estan pensadas para propiciar las dimensiones del proceso de matematizacion en
alumnos que cursan la asignatura de matematicas VI, correspondiente al area | y Il, del nivel
propedéutico. Se resalta como consideracion importante la participacion del docente a lo largo de
todo el disefio de la propuesta educativa ya que son los encargados de hacer que el curriculum
funcione dentro del aula para que los alumnos logren alcanzar los objetivos de aprendizaje; disefio
que se realiza desde dentro de la institucion para hacer viable la iniciativa y muy importante para

generar un cambio en la institucién; es decir, para transformar la institucion.

Palabras clave: Entorno virtual, matematizacion, matematicas, Educacion Media Superior,

Teoria sociocultural, Investigacion Basada en Disefio.
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INTRODUCCION

La presente investigacion aborda el problema que enfrenta actualmente la ensefianza de las
matematicas en el contexto del bachillerato en México, ya que, en la actualidad es frecuente que
los estudiantes no tengan una idea clara de ¢por qué aprender matemaéticas?, y se lleguen a
preguntar: ¢esto para qué sirve?, ;donde estan las matematicas en la vida cotidiana? La respuesta
a ello es sencilla, ya que basta Gnicamente con usar un teléfono celular o una computadora para
estar cerca de las matemaéticas (Siglo XXI, 2010; SUMEM, 2014). En la ensefianza de las
matematicas es importante considerar su aplicabilidad, historicidad, valor cultural y cientifico, para
reconocer aquello que le dio origen. Por ejemplo, los temas de célculo diferencial deben presentarse
considerando las actividades socio-historicas que les dieron origen en el ambito cientifico,
mostrando su utilidad para solucionar problemas reales; pero esto no suele suceder, ya que se
presentan Unicamente como meros procedimientos que los alumnos deben desarrollar para
aprender el concepto de derivada, la nocion de funciones y sus transformaciones (SUMEM, 2014).

En matematicas el pensamiento que se debe desarrollar es el pensamiento matematico y a
esa forma de pensar especializada es a la que llamamos Matematizacion; la capacidad de interpretar
el mundo matematicamente. Es decir, el humano puede generar un modelo matematico de cualquier
fendmeno como, por ejemplo: el lanzamiento de un tiro de basquetbol o la velocidad a la que se
expande la lengua de lava en una erupcion volcanica. Matematizar el mundo, es tener la capacidad
de crear un modelo matematico e interpretarlo matematicamente bajo un contexto de actividad
societal. Desde nuestra perspectiva, estas capacidades de pensamiento que conforman el proceso
de la matematizacién son de origen sociocultural, dado que surgen como parte de las actividades
humanas, mediadas por multiples medios semioticos; es decir, a diferencia de los contenidos o
conocimientos declarativos que se pueden exponer o ensefiar en una clase tradicional; las formas
de pensar o capacidades intelectuales, no se pueden transmitir, dado que éstas se desarrollan bajo
un contexto de actividad que las propicie (Daniels, 2003; Wertsch, 1988).

Por lo anterior, el proceso de matematizacion resulta viable para la ensefianza en la que se
incorporan problemas de la realidad para relacionarnos con el mundo de las matematicas, asi
mismo, constituye el medio para que los jovenes mejoren la comprension de conceptos
matematicos y puedan descubrir la funcion de las matematicas la cual es: servir como herramienta

para interpretar la realidad. Por ello, en esta investigacién se considerd el proceso de la
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matematizacién como un objetivo de aprendizaje, el cual refiere a la capacidad de realizar acciones
simbolicas con el sistema matematico y constatar como los matematicos “hacen matematicas”;
cdmo razonan matematicamente (Santiago Abasolo, 2019, p. 61). Dicho proceso comprende tres
grandes dimensiones: la formulacion y simplificacion del problema enmarcado en la realidad,
reconociendo que se puede modelar matematicamente; la modelizacién e interpretacion
matematica (operar con las matematicas para representar una parte de la realidad); y, la validacion
del modelo matematico, la cual implica argumentar matematicamente (Millroy, 1992; INEE, 2008;
Blum & Borromeo, 2009; Solary Azcérate, 2011; Acebo y Rodriguez, 2021). Es importante sefialar
que recuperamos el concepto de “realidad” haciendo referencia a lo que concierne a la realidad
social de las matematicas, teniendo presente que el humano no puede acceder o tener una relacion
directa con la realidad, por lo tanto, necesita de un objeto de conocimiento especifico que lo acerque
a ella, porque dicho objeto apela a la realidad, dado que es una abstraccion de la misma realidad
(SUMEM, 2016). En este caso particular, el objeto de conocimiento especifico son las
matematicas, y en este sentido, son ellas las que le permiten al humano acceder e interpretar la
realidad matematicamente.

Dado que las matematicas forman parte de la cultura, resulta importante considerar como
se ha abordado su ensefianza en los diferentes niveles educativos; por fines particulares a esta
investigacion se consider6 Unicamente el nivel de la Educacion Media Superior (EMS),
especificamente la Escuela Nacional Preparatoria que forma parte de uno de los bachilleratos de la
UNAM. Dado que, el bachillerato debe desarrollar en el estudiante aspectos fundamentales de la
cultura matemaética que le permitan desempefiarse de manera satisfactoria tanto en el transcurso de
sus estudios de bachillerato como en los superiores; ademas de desarrollar conocimientos que le
permitan aplicar las matematicas en situaciones extraescolares, reconociéndolas como parte de su
vida cotidiana. El bachillerato toma relevancia en esta investigacion dado que forma parte de la
educacién obligatoria, por ello, es indispensable que la escuela tenga como vision primordial
formar ciudadanos que estén capacitados para hacer uso de los conocimientos 0 herramientas
matematicas en su entorno real, el cual estd impregnado de ideas y conceptos matematicos;
matematizar. Para que esto sea posible resulta indispensable cambiar la concepcion que se tiene de
la escuela y dejar de considerarla Unicamente como proveedora de contenidos desvinculados de la

realidad, porque ensefiar a repetir conocimientos no le ayudara al estudiante a resolver problemas
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en el contexto profesional real, por ello, la escuela debe buscar promover formas de pensar
especializadas.

En el bachillerato se hace necesario atender la situacion que evidencia el enorme reto que
se tiene en la educacion, para poder reducir las brechas de conocimiento, oportunidades y
condiciones generales de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas para que todos los
alumnos puedan ejercer plenamente su derecho a recibir una educacién de calidad. Es interesante
mencionar que aunque se han creado propuestas como: la elaborada por el Seminario Universitario
para la Mejora de la Educacion Matematica organizado por el Dr. José Narro Robles en 2013, en
la UNAM, frente al deficiente desempefio de los estudiantes, con el objetivo de conocer la
problematica en la ensefianza de las matematicas y realizar propuestas para favorecer los
aprendizajes de las mismas (SUMEM, 2016) y atender “;Qué deben aprender los estudiantes del
bachillerato y por qué?; asi mismo, las modificaciones que realizé la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP), en sus planes y programas, primero en 1964 y también en 1996, en donde se consideraba
el aprendizaje desde un enfoque centrado en el alumno, como el arquitecto o constructor de su
propio conocimiento, y posteriormente, en el periodo de 2012 a 2018, se trabajé en la actualizacion
curricular del Plan de Estudios de 1996 para favorecer la calidad de la educacién en dicho nivel
(Alvarado, Sanchez y Lugo, 2019); los indicadores de acuerdo con los resultados de las
evaluaciones en: el Dominio de los aprendizajes clave establecidos en el curriculo al concluir el
bachillerato (PLANEA, 2017); el Uso de los conocimientos para razonar matematicamente al
concluir el bachillerato (PISA G12, OCDE, 2013); y, los Diagnosticos de los conocimientos
adquiridos al inicio del bachillerato y al ingreso al nivel Superior (CUAIEED, 2021; CODEIC-
UNAM, 2020), reflejan que en las ultimas décadas se obtienen pobres resultados educativos en
matematicas; es decir, no se concreta el objetivo planteado por el SUMEM que es lograr que los
estudiantes egresados del Bachillerato de la UNAM sean los mejores del mundo en matematicas
(SUMEM, 2016). Al transitar por los diferentes niveles educativos no se logra una mejora, sino
por el contrario, la problematica se acentla; lo cual significa que el curriculum propuesto no se esta
concretando de manera adecuada, y, por ende, no se estan cumpliendo los objetivos de aprendizaje
planteados en los planes y programas de estudio.

Ahorabien, cabe sefialar que el presente trabajo de investigacion forma parte de un proyecto
amplio llamado Aleph, el cual es una iniciativa que tiene como proposito favorecer la calidad

educativa a través de crear las condiciones para el logro educativo en tres campos disciplinares:
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Matematicas, Biologia e Historia. Al mismo tiempo, se ha conformado una comunidad de docentes
e investigadores educativos que participan en el disefio de la propuesta educativa. Dicha iniciativa
Ileva mas de 15 afios, iniciando su trabajo en el nivel de educacion preescolar de manera presencial
(Alatorre, 2008) y posteriormente en el afio 2018, inicid su trabajo en el contexto del bachillerato
de la UNAM, primero de forma presencial y posteriormente de manera virtual.

Dentro del marco del proyecto Aleph, mi trabajo de investigacion centra su atencion en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, formalizando el primer disefio e implementacion
del Entorno Virtual, el cual surge en respuesta a las problematicas que existen en el nivel
bachillerato. Ante esto surge el siguiente cuestionamiento ¢como creamos las condiciones para
que se desarrollen las capacidades especializadas? Por lo que resulta pertinente una propuesta
desde la virtualidad en la que se coordinen el espacio sincrono y asincrono, asumiendo que el
aprendizaje y el desarrollo cultural se despliega al participar dentro de actividades sociales
haciendo uso de sistemas semidticos particulares. Bajo esta perspectiva, la mediacion docente es
fundamental para promover: la incorporacion de los estudiantes a las actividades; la negociacién
de significados y la construccion de sentidos; la creacion de espacios colectivos de
intersubjetividad; y su integracién en comunidades de practica (Leontiev, 1975; Rogoff, 1997;
Mercer, 2001).

Cabe mencionar que una de las acciones fundamentales que llevamos a cabo dentro del
proyecto es la intervencion educativa, la cual implica principalmente el disefio de los ambientes o
entornos virtuales de ensefianza que propicien los aprendizajes propuestos en el Bachillerato, en
particular los referentes a la asignatura de matematicas. En este mismo sentido cabe preguntarnos
¢por qué es importante hacer una propuesta virtual para la ensefianza de las matematicas?, por
lo que en el proyecto se considera que la perspectiva sociocultural nos ofrece herramientas para
indagar y favorecer el desarrollo de las capacidades y formas de pensar que los individuos necesitan
para enfrentar los retos de la sociedad, la cual esta cada vez mas industrializada e implica el uso de
la tecnologia; y hacer virtual la propuesta potencia el uso de multiples medios semi6ticos, dado que
los recursos virtuales ofrecen otras oportunidades que en lo presencial no podrian ser posible de
forma inmediata y, al mismo tiempo permite potenciar los mecanismos que desde la vision
sociocultural proponemos.

Por lo anterior, en la presente investigacion se plante6 como propdsito: Favorecer la calidad

educativa y asegurar el logro del perfil de egreso en los estudiantes de la Escuela Nacional
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Preparatoria participando en actividades contextualizadas. Se consider6 como objetivo: El disefio
de ambientes virtuales complejos para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en el bachillerato.

Asi mismo, se plantearon los objetivos especificos que determinaron las condiciones del
estudio: disefio de material didactico digitalizado para favorecer la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas; disefio e implementacion de secuencias didacticas que contemplan el espacio
sincronico y el asincronico; apoyo Y trabajo colaborativo con una comunidad de docentes; y, disefio
de un instrumento de evaluacion del aprendizaje de las matematicas.

En el disefio de los entornos virtuales para la ensefianza de la matematizacion, se utilizo
como marco metodoldgico la Investigacion Basada en Disefio (IBD) de Rinaudo y Donolo (2012),
la cual, en la investigacion educativa busca responder a las problematicas educativas dentro de
contextos auténticos, para incidir en la préctica educativa (Siry y Zawatski, 2011; Castro, 2019).
También nos permite cerrar la brecha entre las propuestas educativas como la Reforma Integral de
Educacién Media Superior, el Modelo Educativo, en su momento el SUMEM v las actualizaciones
de los planes y programas de la ENP. Bajo este marco metodoldgico, la propuesta se realizé dentro
del contexto de la ENP, y como rasgo particular se conformé una comunidad de docentes expertos
en matematicas quienes colaboraron conmigo y con otros investigadores educativos, en todas las
fases del ciclo de la IBD, para disefiar, probar y a la par realizar reflexiones sobre su préactica al
implementar las actividades societales para hacer la propuesta viable (Schoén, 1992). En este trabajo
de investigacion, a partir de la IBD, se llevaron a cabo las siguientes fases del ciclo Iterativo: En
primer lugar, se realiz6 el analisis curricular y del contexto de la institucion, para construir una
reinterpretacion de los objetivos de aprendizaje establecidos en el curriculo, en términos de la
matematizacién y construir una mirada compartida con los docentes. En segundo lugar, se
disefiaron las Secuencias Didacticas (SD), para lo cual se consideré como marco de referencia la
perspectiva sociocultural por lo que recuperamos las siguientes dimensiones: la actividad societal
gue son actividades socialmente reconocidas y que implican usar las matematicas y realizar
acciones matematicas para interpretar la realidad bajo una problematica real; estas actividades
implican la interaccion social, la mediacion docente y la mediacion semiotica. En tercer lugar, se
Ilevé a cabo la implementacion de las secuencias didacticas considerando el espacio sincronico y
el asincronico, en el que el papel del docente fue fundamental dado que fue el encargado de

gestionar todas las acciones que ocurrieron dentro de la actividad y de poner a disposicion de los
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alumnos multiples recursos semidticos que son en particular representaciones externas, como
modelos matematicos expertos, que le permiten a los alumnos realizar una interpretacion
compartida de la actividad en la que participan; dentro de estas actividades, la participacién es una
condicion necesaria porque es dentro de ellas en donde se ponen en juego las dimensiones del
proceso de la matematizacion. En cuarto lugar, se llevd a cabo la evaluacion y el redisefio del
entorno, recuperando las observaciones realizadas tanto por los investigadores educativos, como
por los docentes, las cuales se discutieron y revisaron en sesiones periddicas de seguimiento a lo
largo de todo el ciclo escolar.

Recuperar las premisas socioculturales y la metodologia de la Investigacion Basada en
Disefio (IBD), nos permite desarrollar sistematicamente los elementos que debe tener el disefio de
una propuesta de Entorno Virtual para la ensefianza y crear las condiciones que propicien el
desarrollo de los objetivos de aprendizaje y con ello, formar sujetos que sean capaces de
matematizar. Sin olvidar la importancia que tiene la colaboracion del colectivo de docentes
expertos en matematicas para la construccion del entorno con el propdsito de articular los objetivos
de aprendizaje y las perspectivas hacia un mismo perfil de egreso; estableciendo dialogos
cogenerativos entre docentes dentro de un espacio de reflexiébn compartido. La estructura del
presente trabajo de tesis es la siguiente:

En el capitulo 1, se da a conocer la relevancia que tienen las matematicas en la Educacion
Media Superior y se aborda la situacién actual que existe en México respecto a los aprendizajes de
los estudiantes que ingresan y egresan de este nivel educativo, en particular en el contexto de la
ENP.

En el capitulo 2, se plantea la nocion del proceso de matematizacion el cual es considerado
como objetivo de aprendizaje en el bachillerato, para interpretar la realidad desde la disciplina de
las matematicas. Se desarrollan las dimensiones que lo conforman y la forma en la que estas
capacidades de pensamiento se integran y objetivan en la escritura matematica.

En el capitulo 3, se explican algunas de las modalidades de entornos virtuales de ensefianza
y particularmente se desarrolla la propuesta de entorno virtual coordinado como espacio dindmico
para favorecer la ensefianza de las matematicas y por ende, el desarrollo de la matematizacion.
Todo desde la perspectiva sociocultural la cual se utiliza como herramienta tedrica en el disefio del

entorno virtual.
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En el capitulo 4, se aborda la perspectiva metodoldgica de la IBD, que se asume en la
presente investigacion. Se aborda el disefio en contextos auténticos y los dialogos cogenerativos
entre docentes e investigadores educativos, asi como las fases del ciclo iterativo para el disefio del
entorno de ensefianza.

En el capitulo 5, se desarrolla la primera fase del ciclo iterativo, correspondiente al analisis
del contexto de la ENP, la comprension del curriculum para el disefio del entorno virtual
coordinado. Mientras que en el capitulo 6, se presenta la segunda fase del ciclo, enfocada en el
andlisis de la implementacion de cada una de las secuencias didacticas que conforman el entorno.

Para finalizar, en el capitulo 7, se desarrollan las implicaciones de la implementacion para
el redisefio de la nueva version del entorno de ensefianza virtual para su préxima implementacion

y se agrega un apartado de consideraciones generales que surgieron de toda la investigacion.
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CAPITULO 1. LAS MATEMATICAS Y SU RELEVANCIA EN LA EDUCACION
MEDIA SUPERIOR EN MEXICO EN EL SIGLO XXI

Actualmente, existe una gran necesidad de contar con un modelo de intervencion basado en
politicas educativas de calidad, flexibles y que mejoren la comunicacion entre los actores
principales para favorecer la permanencia de los alumnos al sistema escolar y mejorar la eficiencia
terminal de la Educacién Media Superior (EMS); ya que uno de los problemas educativos que
enfrenta México es el abandono escolar y el bajo nivel de aprendizaje que alcanzan los alumnos en
este nivel educativo, especificamente en lo que concierne al ambito de las mateméticas como
dominio de conocimiento especifico.

Las matematicas, a lo largo del tiempo, siendo consideradas una ciencia exacta y formal,
han sido objeto de ensefianza a través de la repeticion de los mismos procesos de produccion de
conocimiento, como la descripcion, la explicacion, demostracion y la ejemplificacion o paradigma
del ejercicio (Angulo, 2019). En este sentido, siendo las matemaéticas tan necesarias en la sociedad
contemporanea, se han convertido en uno de los principales objetivos de ensefianza en los
diferentes niveles educativos en México, por lo que es indispensable repensar las préacticas de
ensefianza en las que los docentes trabajan con ejercicios rutinarios haciendo énfasis en
procedimientos que generen una solucién mecanica, lo cual deja de lado la posibilidad de
reflexionar y permitir que los alumnos utilicen los conocimientos en actividades reales que
favorezcan su pensamiento (Ayil, 2018).

Ante esto, es importante sefialar que la UNESCO en el 2013 definié los conocimientos
basicos de aritmética y matematica como uno de los siete dominios claves para el aprendizaje de
los nifios; ya que, es fundamental desarrollar la capacidad para utilizar la ciencia numérica y el
lenguaje cuantitativo de manera universal para representar los fendmenos observados en la realidad
(Waissbluth, 2018).

De igual manera, las matematicas forman parte de la cultura, por ello, resulta importante
considerar como se ha abordado su ensefianza en los diferentes niveles educativos; por fines
particulares a esta investigacion se considerara unicamente el nivel de la Educacion Media Superior
(EMS). Dado que, el bachillerato debe desarrollar en el estudiante aspectos fundamentales de la
Cultura Matematica que le permitan desempefiarse de manera satisfactoria tanto en el transcurso

de sus estudios de bachillerato como en los superiores; ademas de desarrollar conocimientos que
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le permitan aplicar las matematicas en situaciones extraescolares, reconociendo que forman parte
de su vida cotidiana.

Dicho proceso de alfabetizacion matematica puede desarrollarse tanto en ambitos
escolarizados, presenciales, como en entornos virtuales de aprendizaje, ya sea a distancia o0 en un
modelo hibrido en el que se consideran dos tipos de interaccion, sincronicas y asincronicas. En
dicho proceso, el rol de los docentes juega un papel sustancial, ya que son ellos los que participan
como facilitadores del aprendizaje, favoreciendo el trabajo colaborativo (INEE, 2008; UNAM,
2020).

Por lo que se hace necesario innovar en el sistema educativo, considerando los cambios
tecnoldgicos que enfrentamos en el contexto actual, siendo viable pensar en la incorporacion de las
nuevas tecnologias como medios de representacion matematica, que favorecen y complementan la
ensefianzay el aprendizaje de este campo disciplinar; y, como sefiala Brunner (2000), considerando
la educacion virtual como aquella que permite alcanzar objetivos que durante mucho tiempo han
estado fuera del alcance de la institucion educativa, logrando con ello poner a disposicion de los
alumnos la informacién y el conocimiento. Lo cual, también implica atender la inequidad social y
la segregacion, dado que no toda la poblacion cuenta con los recursos para acceder a la educacion;
y la educacion es la clave para superar las brechas de la globalizacion y las desigualdades de
conocimiento y poder (Brunner, 2000; Waissbluth, 2018).

1.1. La ensefianza de las matematicas en la Educacion Media Superior en México

El siglo XXI es un momento que estd teniendo transformaciones, por lo que resulta necesario
preparar ciudadanos capacitados para actuar frente a las problematicas de la vida social real. Por
ende, la educacion se encuentra ante la necesidad de plantearse un giro radical, de repensar sus
fundamentos, definir de nuevo sus objetivos y reorganizar sus funciones en respuesta a los cambios
acelerados en México y en América Latina (Brunner, 2000; Waissbluth, 2018).

Ante esta situacion, la Secretaria de Educacién Publica (SEP) ha desarrollado planes y
programas para mejorar la calidad de la educacién obligatoria y recientemente ha planteado la
Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), en la cual se establecieron desde el
2008, los siguientes elementos: 1) un Marco Curricular Comin (MCC); 2) cinco campos

disciplinares (Ciencias experimentales, Ciencias sociales, Comunicacion, Humanidades vy
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Matematicas y; 3) tres tipos de competencias: genéricas, disciplinares y profesionales, incluyendo
también, aprendizajes clave, ejes de los campos disciplinares, componentes de los ejes, contenidos
centrales y especificos, aprendizajes y productos esperados; conceptos con los cuales permite dar
mas especificidad al curriculo y lograr una mayor profundidad de los aprendizajes en los
estudiantes (SEP, 2017, Villa, 2010). Actualmente, la idea central de la RIEMS es respetar los
curriculos, tanto de las distintas modalidades, como de las diferentes instituciones que la ofrecen,
siendo la concepcidn de competencia lo que les da coherencia (Villa, 2010).

Una de las aportaciones del nuevo modelo educativo en la Educacién Media Superior ha
sido definir el perfil de egreso que los jovenes alcanzaran al concluir este nivel educativo en
diferentes ambitos entre los que se encuentra el Pensamiento Matematico, cuyo propdsito es lograr
que los alumnos construyan e interpreten situaciones reales, hipotéticas o formales que requieren
de la utilizacion del pensamiento matematico, formulen y resuelvan problemas aplicando diferentes
enfoques y argumenten la solucion obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos o
analiticos (SEP, 2017).

Pero en México, este nivel educativo enfrenta un desafio importante, el cual implica la
mejora de los resultados en los aprendizajes de los alumnos, ya que los jovenes que terminan el
nivel bachillerato cuentan con un nivel de dominio equivalente a tercero de secundaria. Por lo que
es prioridad el desarrollo de politicas educativas que potencien el papel de la accién escolar para
que ésta influya en el desempefio de los alumnos (Tuiran, 2019).

Es importante mencionar que, en los planes y programas propuestos para el nivel
bachillerato aun no se esta tomando en cuenta la implementacion de actividades socialmente
significativas, ya que, no se considera la relacion que existe entre las matematicas y el mundo real,
entendido como el mundo social en el cual estdn inmersos los estudiantes, presentando las
diferentes asignaturas correspondientes a esta disciplina a partir de temas que estan
descontextualizados, es decir, sin un uso practico y social. Pero en la ensefianza de las matematicas
es importante considerar su aplicabilidad, historicidad, valor cultural y cientifico, para reconocer
aquello que les dio origen. Por ejemplo, los temas de célculo diferencial deben presentarse
considerando las actividades socio-historicas que les dieron origen en el ambito cientifico,
mostrando su utilidad para solucionar problemas reales; pero esto no suele suceder, ya que se
presentan Unicamente como meros procedimientos que los alumnos deben desarrollar para

aprender el concepto de derivada, la nocion de funciones y sus transformaciones (SUMEM, 2014).
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Por ello es indispensable que la escuela tenga como vision primordial formar ciudadanos
que estén capacitados para hacer uso de los conocimientos matematicos en su entorno real el cual
estd impregnado de ideas y conceptos matematicos; pero para que esto sea posible resulta
indispensable cambiar la concepcidn que se tiene de la escuela y dejar de considerarla Unicamente
como proveedora de contenidos desvinculados de la realidad y que logre contribuir con el
desarrollo de los aprendizajes establecidos en el curriculo.

En este sentido, en la actualidad la formacion de los estudiantes que cursan el nivel
bachillerato debe estar encaminada a privilegiar el desarrollo del razonamiento y el pensamiento
especializado, mas que en s6lo poner énfasis en el aprendizaje de procedimientos y férmulas que
no son Utiles en si mismos cuando los estudiantes se enfrentan con su contexto social real. Ya que,
para que los estudiantes puedan atender un problema enmarcado en la realidad social, es
indispensable que desarrollen la capacidad de razonar matematicamente y hacer uso de las
herramientas matematicas y procedimientos que le permita interpretar dicha realidad,
comprendiendo la relacion que existe entre las matematicas y otras disciplinas.

A partir de lo anterior es relevante preguntarnos si los estudiantes que egresan del
bachillerato realmente estan bien preparados para enfrentar los desafios del futuro; si son capaces
de analizar, razonar y comunicar sus ideas de manera efectiva haciendo uso del lenguaje
matematico y, si realmente con lo que han aprendido pueden contribuir como miembros
productivos a la economia y sociedad, como lo plantea la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémicos (OECD, por sus siglas en inglés, 2013). Por ello, en el siguiente apartado
se recupera el panorama de la educacion en México que muestra pobres resultados educativos en

la Educacion Media Superior, en términos de eficacia y rendimiento académico.

1.2. Situacién actual del aprendizaje de las matematicas en la Educacién Media Superior

en México

La presente investigacion se situa frente a la problematica y desafios que enfrenta actualmente
México en la Educacion Media Superior (EMS) en el &mbito de las matematicas, como lo es el
abandono escolar y el bajo nivel de aprendizaje que alcanzan los alumnos, la cual se ve reflejada
en los resultados de las pruebas tanto nacionales como internacionales, como lo es el caso de

PLANEA, 2017, (Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes), que evalua el nivel de
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dominio que los alumnos logran de un conjunto de aprendizajes clave establecidos en el curriculo;
y la prueba PISA G12 (Programme for International Student Assessment), que evalGa en términos
de competencias matematicas, es decir, evalla el uso de los conocimientos para razonar
matematicamente; y, las Evaluaciones Diagnosticas de Conocimientos realizadas por la UNAM. A
continuacidn, se describe la problematica en términos del rendimiento académico y el logro de los
aprendizajes establecidos en el curriculo a partir del andlisis de los datos de las pruebas antes

mencionadas.
Dominio de los aprendizajes clave establecidos en el curriculo al concluir el bachillerato

Con respecto a los alumnos que salen del bachillerato e ingresan a la licenciatura, en la
siguiente grafica se puede observar que aproximadamente el 90% no logran el dominio de los
aprendizajes establecidos en el curriculo y Unicamente el 2.5% alcanza el dominio destacado (nivel
superior), es decir, dominan las reglas para transformar y operar con el lenguaje matematico (por
ejemplo, las leyes de los signos); expresan en lenguaje matematico las relaciones que existen entre
dos variables de una situacion o fendmeno; y determinan algunas de sus caracteristicas (por

ejemplo, deducen la ecuacion de la linea recta a partir de su gréafica) (INEE, 2017).

Competencias (PISA G12)
Dominio de aprendizajes (PLANEA EMS)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Insuficiente/Basico/Elemental B Destacado/Avanzado

Grafico 1. Problematica actual de las matematicas (INEE, 2017 y OECD, 2013).

Uso de los conocimientos para razonar matematicamente al concluir el bachillerato

La problematica se agrava cuando observamos que los alumnos no logran hacer uso de las
competencias que se establecen en el curriculo y que son evaluadas por la prueba de PISA G12, ya

que unicamente 2% de la poblacion logra razonar matematicamente y hacer uso de los contenidos
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matematicos en situaciones y contextos diversos; mientras que, mas del 90% no desarrollan la
capacidad para formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos; esto
incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fenémenos (Gréafico 1). De acuerdo con PISA, esta
competencia matematica le ayuda al individuo a reconocer la funcion que desempefian las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados y tomar decisiones necesarias en su vida

diaria como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OECD, 2013).

Diagnéstico de los conocimientos adquiridos al inicio del bachillerato y al ingreso al nivel
Superior

Por su parte, la Universidad Nacional Auténoma de México, desde agosto del 2008, disefia,
aplicay analiza los resultados del examen diagndstico de conocimientos, aplicado a los estudiantes
que ingresan al bachillerato, con el propoésito de realizar acciones de apoyo pedag6gico para
mejorar su preparacion y futuro desempefio y fortalecer y mejorar la calidad de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Los resultados son procesados y analizados en la Coordinacion de
Anaélisis de Resultados de Evaluacion Educativa y en la direccion de Evaluacion Educativa de la
Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Evaluacion a Distancia (CUAIEED)
de la UNAM.

Dicho examen fue aplicado en linea, compuesto por 124 reactivos, de los cuales 42
comprenden conocimientos de matematicas. En el grafico 2, se observan los resultados obtenidos
de los estudiantes de la generacién 2021 que ingresaron al bachillerato en septiembre del 2020, los
cuales muestran que los alumnos obtienen menos del 50% de los aciertos en matematicas, lo cual
significa que el grado de preparacion y los conocimientos y habilidades con los que cuentan los

estudiantes al iniciar este nivel educativo es deficiente (CUAIEED, 2021).
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Ingreso a Licenciatura 39.28
Ingreso al Bachillerato 49.58

0 20 40 60 80 100

m Porcentaje promedio de aciertos

Graéfico 2. Problemaética actual de las matematicas (CUAIEED, 2021; CODEIC-UNAM, 2020).

Asi mismo, la UNAM, ante la necesidad de fortalecer la vida académica universitaria, de
contribuir al desarrollo educativo, a la innovacion como signo distintivo, al reto de consolidar una
educacién media superior y superior avanzada, crea en 2015 la Coordinacién de Desarrollo
Educativo e Innovacion Curricular (CODEIC), que tienen como misién proporcionar apoyo y
soluciones innovadoras sobre aspectos de desarrollo y evaluacion educativos a las diversas
instancias institucionales, para mejorar la calidad educativa e impulsar el aprendizaje complejo en
los estudiantes. Por ello disefia y aplica y analiza el examen de diagndstico de conocimientos al
ingreso a la licenciatura con la finalidad de conocer el nivel formativo que tienen los alumnos.

En el gréfico 2, también observamos que los estudiantes que entran al bachillerato
presentan, en general, bajo nivel de desarrollo de las competencias establecidas en el curriculum,
lo que impone a la educacion media superior un enorme reto para que puedan alcanzar los objetivos
de aprendizaje esperados en el bachillerato. Sin embargo, como lo muestran los resultados del
CODEIC, 2020, al finalizar el bachillerato e ingresar al nivel de licenciatura, las dificultades
persisten y gran parte de los estudiantes que terminan este nivel educativo no alcanzan esos
aprendizajes esperados. Lo cual nos muestra que en al bachillerato ingresan alumnos con un nivel
de dominio de conocimientos en matematicas, pero al egresar este no mejora, es decir, no hay un
cambio en los aprendizajes durante la formacion en la Educacion Media Superior, y que existe un
problema general nacional pues no parecen existir los logros en el desarrollo de aprendizajes
esperados.

Al comparar los resultados de las pruebas anteriores podemos dar cuenta de que la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es deficiente dado que, al transitar por los diferentes
niveles educativos no se logra una mejora, sino por el contrario, la problematica se acent(a; lo cual

significa que el curriculum propuesto no se esta concretando de manera adecuada, y, por ende, no
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se estan cumpliendo los objetivos de aprendizaje planeados en los planes y programas de estudio.
Por tal motivo, resulta necesario realizar intervenciones educativas que generen cambios en la
ensefianza de las matematicas y al mismo tiempo fomentar la cultura de la evaluacion de dichas
propuestas para gque sean de calidad.

Cabe mencionar que en América Latina actualmente no se cuenta con las herramientas para
enfrentar los desafios educativos del mundo global contemporaneo, ya que ademas de que la
educacion mantiene niveles preocupantes de exclusion y segregacion, también mantiene una muy
baja calidad educativa, en relacion con el bajo desempefio del aprendizaje de las matematicas en la
EMS; ante esto Waissbluth (2018) menciona:

Aunque suene rudo decirlo, por mas que hayamos avanzado, los latinoamericanos somos
en materia de resultados educativos el basurero de los paises desarrollados, al menos en lo

que a test estandarizados se refiere... (p. 27).

Lo cual deja ver que, aunque existe un incremento en la cobertura, mejoras en la
infraestructura, disefio de nuevos curriculos y formacion docente, eso no es suficiente para lograr
una educacion de calidad. Es decir, el hecho de que un nifio o joven asista a la escuela y permanezca
en ella no garantiza que la educacion o formacion que estd recibiendo sea de calidad, que le
permitan desarrollar habilidades propias para desempefiarse ante las exigencias del siglo XXI
(Waissbluth, 2018).

El desafio no es lograr que ingresen a este nivel educativo, sino también lograr su
permanencia, ya que en América Latina existen muchos paises con problemas de desercion en la
Educacién Media Superior. Pero desafortunadamente los sistemas educativos centran su atencion
en los procesos de evaluacion y aplicacion de test estandarizados, los cuales se han convertido en
un fin en si mismo para evaluar la cantidad y no la calidad educativa; en lugar de que se utilicen
para hacer un analisis del desempefio de los alumnos en comparacion con sus practicas educativas,
y con ello mejorar los aprendizajes, mejorar las practicas docentes y beneficiar a las escuelas
(Waissbluth, 2018).

Por ello, se hace necesario atender esta situacién que evidencia el enorme reto que se tiene
en el bachillerato, para poder reducir las brechas de conocimiento, oportunidades y condiciones

generales de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas para que todos los alumnos puedan
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ejercer plenamente su derecho a recibir una educacion de calidad. Logrando que todos los jovenes
que concluyan este nivel educativo hayan desarrollado la capacidad de emplear y transformar los
aprendizajes matematicos en herramientas que les permitan dar solucion a diferentes problemas y
continuar con sus estudios, o para incorporarse al campo laboral; que desarrollen la cultura
matematica (INEE, 2017, Villa, 2010).

1.3. La cultura matematica en la Escuela Nacional Preparatoria

Las matematicas han sido y siguen siendo de gran importancia como parte de nuestra cultura
y se han convertido en herramientas Utiles para entender fendmenos y resolver problemas
relacionados con la ciencia, la tecnologia o de algun aspecto de la actividad humana; y, al mismo
tiempo, porque se considera que la formacion en matemaéticas es fundamental para el desarrollo del
pensamiento racional en dichas actividades. Cabe mencionar que, a lo largo de la historia, las
politicas y préacticas educativas han surgido cambios revolucionarios, a nivel macro, los cuales
dejan a la luz los grandes desafios que de acuerdo a los diferentes contextos histéricos se han
intentado resolver y atender, buscando incidir en los principales factores que impactan en los
procesos de ensefianza y aprendizaje en México; pero, como se comento en el apartado anterior,
los resultados siguen siendo muy malos en cuestion de calidad educativa en el aprendizaje de las
matematicas (Waissbluth, 2018).

A pesar de que desde el México independiente se consideré como una necesidad en la
educacién, el contemplar un nivel de ensefianza posterior a los considerados en la educacion
elemental, los cuales sentaran las bases para estudios profesorales, fue hasta 1867 cuando se
consolida con la creacién de la Escuela Preparatoria por Gabino Barreda (Villa, 2010), la cual,
desde sus origenes es considerada como una institucién de caracter publico, que debe responder a
los retos y demandas de la sociedad en su conjunto. Actualmente, la ENP forma parte del sistema
educativo mexicano y es uno de los dos sistemas de bachillerato de la UNAM y de manera paralela
a lo establecido en la EMS, la ENP también realiz6 una modificacion en sus planes de estudio
planteando estandares disciplinarios. En el marco curricular del bachillerato se establece el perfil
de egreso basados en competencias que los alumnos deben dominar al egresar, los cuales se

engloban en el concepto de competencia matematica.
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Es por ello que, el bachillerato es un nivel clave en el que se deben ofrecer oportunidades a
los jovenes para desarrollar aspectos fundamentales de la cultura matemaética, que le permitan
desempefiarse de manera satisfactoria, tanto en el transcurso de sus estudios de bachillerato como
en los superiores; ademas de desarrollar conocimientos que le permitan aplicar las matematicas,
como se sefialé en su momento, en la propuesta elaborada por el Seminario Universitario para la
Mejora de la Educacién Matematica organizado por el Dr. José Narro Robles en 2013, frente al
deficiente desempefio de los estudiantes, con el objetivo de conocer la problematica en la ensefianza
de las matematicas y realizar propuestas para favorecer los aprendizajes de las mismas (SUMEM,
2016).

Una de las cuestiones claves que se abordaban en la propuesta del SUMEM y que enfrenta
el bachillerato de la UNAM es que si, “las matematicas son parte fundamental de la cultura y
permean toda actividad humana, desde el quehacer cientifico, hasta las manifestaciones
artisticas” (SUMEM, 2014, p.18), “;Qué deben aprender los estudiantes del bachillerato y por
qué? En este sentido, las matematicas se deben presentar desde una vision integradora en el
bachillerato y no de forma fragmentada, pero frecuentemente se comete el error de recurrir a
repasar los temas simples que los alumnos ya deberian saber en el bachillerato, en lugar de presentar
los temas correspondientes al nivel educativo que son més abstractos, complejos y que implican el
uso de temas basicos, lo cual favorece, no sélo que los estudiantes aprendan un tema nuevo sino
también remediar la deficiencia que vienen arrastrando; y, en dicho proceso de ensefianza el
alumno debe ser un participe activo del pensamiento matematico, que se apropie del mismo y
aprendan a usarlo. Es decir, que adquieran la capacidad de crear modelos abstractos que le permitan
entender y analizar situaciones concretas. Por tal motivo, los estandares de matemaéticas deben
representar un reto importante tanto en los maestros como en los estudiantes, para que los alumnos
egresados del Bachillerato de la UNAM sean los mejores del mundo en matematicas (SUMEM,
2016).

Para cambiar la percepcion negativa que se tiene sobre las matematicas, una tarea urgente
es promover la cultura matematica y los profesores son parte importante de la promocion de dicha
cultura al igual que el curriculo que contiene los aprendizajes esperados. A partir de las
consideraciones realizadas por el SUMEM, se recupera que la cultura matematica de los egresados
de bachillerato debe estar conformada por diversos temas, los cuales no deben ser presentados de
forma aislada, sino desde una vision integradora. Por ello, el bachillerato de la UNAM debe
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favorecer el desarrollo de los aspectos fundamentales de la cultura matematica, la cual comprende:
el desarrollo del pensamiento y del razonamiento logico-deductivo; la comprension de los
conceptos matematicos fundamentales (aritméticos, algebraicos, geomeétricos, probabilisticos y de
calculo); el reconocimiento de los factores que inciden en el desarrollo de las matematicas; el
desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas dentro y fuera del ambito matematico;
uso de las herramientas tecnoldgicas para facilitar la resolucion de problemas y la adquisicion de
conocimiento; ademas de fomentar valores (como responsabilidad, respeto, tolerancia, cooperacion
y solidaridad) que apoyen el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica y la
investigacion. Asi mismo, el desarrollo del pensamiento matematico estd relacionado con el
aprendizaje de los conceptos fundamentales de las matematicas, los cuales estan distribuidos en las
ramas tradicionales de la disciplina matematica: aritmética, algebra, estadistica, probabilidad,
geometria, geometria analitica, trigonometria y calculo. Al mismo tiempo, es de suma importancia
dar a conocer como surgieron las matematicas, es decir, retomar las fuentes historicas, conceptuales
y précticas para desarrollar en los estudiantes una vision unificadora de las mateméticas como
campo de conocimiento. Particularmente en calculo se espera que todos los estudiantes egresados
del bachillerato adquieran conocimientos, habilidades, actitudes y valores en torno a los temas de
funciones y célculo; entre los temas que deben abordar se encuentran (SUMEM, 2014).:

e El concepto de funcion.

e Modelacion con funciones.

e Laidea intuitiva de aproximacion y del concepto de limite

e Tangente a una curva.

e Larazdn de cambio instantanea y su relacién con la tangente a una curva.

e Funciones exponenciales y logaritmicas.

e Calculo de tangentes a ciertas curvas usando la definicion de limite.

e Analisis de las graficas de funciones.

e Célculo de méximos y minimos.

e ldea intuitiva de la integral en términos de sumas de Riemann.

e Aplicaciones del concepto de integral

e Problemas que involucran ecuaciones diferenciales simples

e Desarrollo histdrico de los conceptos del calculo
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Asi mismo, la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), que forma parte de uno de los
Bachilleratos de la UNAM, cuyas modificaciones ocurrieron primero en 1964 y también en 1996,
en donde se consideraba el aprendizaje desde un enfoque centrado en el alumno, como el arquitecto
0 constructor de su propio conocimiento. Posteriormente, en el periodo de 2012 a 2018, se trabajo
en la actualizacion curricular del Plan de Estudios de 1996 para favorecer la calidad de la educacién
en dicho nivel (Alvarado, Sanchez y Lugo, 2019).

Si bien, aunque la ENP ha intentado responder a las necesidades educativas actuales,
también se hace necesario trabajar en el disefio de materiales didacticos, fomentar la planeacion
didactica, la discusién colegiada y la reflexion (Alvarado, Sanchez y Lugo, 2019). Ademas de
atender la formacion docente para alcanzar los objetivos planteados, es decir, que el docente esté
familiarizado con los programas y con las tecnologias de la informacion, teniendo cierto dominio
de habilidades en computacion, lo cual también forma parte de un desafio, ya que esto no siempre
sucede (Waissbluth, 2018). Es importante resaltar que el hecho de incorporar nuevas tecnologias
para favorecer el aprendizaje no deja de lado la labor del docente como mediador del aprendizaje;
los medios digitales, le permiten complementar su practica educativa de calidad. Como menciona
Brunner (2000), las tecnologias de la informacion y la comunicacion crean una nueva organizacion
social para las actividades de conocimiento basadas en la innovacion para adaptarse al nuevo
entorno y la cultura.

Bajo este enfoque de un nuevo modelo educativo, también surgieron cambios de manera
interna, en los programas de estudio de esta disciplina (matematicas), para pasar de un modelo
tradicional a un marco de la Educacion Matematica Realista (EMR), en el que, a diferencia de la
educacion tradicional, los docentes utilizan los problemas en contexto y situaciones de la vida real,
porque las matematicas surgen en la realidad. Lo cual, nos lleva a plantearnos las siguientes
interrogantes, ¢Qué esta sucediendo de manera interna en las instituciones para que la educacién
siga siendo deficiente, para que los alumnos no desarrollen sus capacidades matematicas?, ;De qué
manera el rol del docente influye en esta mejora?, ¢Cual es el rol del alumno y como se
responsabiliza de su aprendizaje?, y ¢Cual es la funcidn de las instituciones en dicho cambio?

En su caso particular, la ENP en su Plan de Estudios correspondiente a la asignatura de
Matematicas VI, areas I y Il tiene como propdsito “que los alumnos apliquen los conceptos basicos

del célculo (diferencial e integral) para estudiar y modelar el movimiento, el cambio y la medida,
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mediante el andlisis de procesos infinitos. Este ultimo curso de Mateméticas del bachillerato
introduce a los estudiantes, de manera gradual, a los conceptos de derivada e integral, asi como
a los problemas que histéricamente dieron lugar al desarrollo del calculo”. Y como objetivo
general: “que el alumno desarrollara habilidades para visualizar, conjeturar, analizar,
generalizar, sintetizar y modelar el cambio y la medida a través del estudio del célculo Diferencial
e Integral. Reconocerd el calculo como un instrumento para acceder al estudio de procesos
infinitos. Se apoyara en las tecnologias digitales como herramientas para representar, analizar y
resolver problemas de diversos contextos. Realizara un primer acercamiento formal al estudio de
estos contenidos como una preparacion propedéutica para los estudios de nivel superior”
(UNAM, 2018).

Por lo anterior, los sistemas educativos, formales e informales, tienen una funcion muy
importante dado que son el mecanismo que utilizan las sociedades para la transmision de la cultura,
los valores, las habilidades y los conocimientos de una generacion a otra, desarrollando habilidades
intrapersonales e interpersonales y habilidades para el trabajo, entre ellas la habilidad para
adaptarse a las nuevas tecnologias y la cultura digital (Brunner, 2000); pero en Ameérica Latina ain
se carece de politicas de evaluacion que sean claras y adecuadas para evaluar los aprendizajes de
los alumnos y estas habilidades; ademas de que se carece de programas de formacion de maestros,
dirigidos a la ensefianza y desarrollo de las mismas (Waissbluth, 2018).

Se sigue observando un rezago educativo que va en aumento conforme avanzan los niveles
educativos, como lo podemos ver en el nivel de la EMS en el que sigue existiendo una problematica
de manera general, pero también particular en la disciplina de las matematicas, en la que los
alumnos presentan problemas para usar las matematicas; debido a que los cambios en las politicas
no son eficientes para desarrollar a los ciudadanos y al pais, porque sigue existiendo un gran abismo
entre lo que se ensefia y lo que hace falta en la sociedad que esta surgiendo (Brunner, 2000).

El bachillerato debe dar cuenta de qué deben aprender los estudiantes y el por qué, pero al
mismo tiempo, realizar un analisis mas profundo para saber ¢ Qué es lo que de la matematica llega
a la escuela al punto que le permita al docente decir que lo que esta ensefiando es matematica?

En este nivel educativo podemos recuperar que si hay curriculo (docentes, alumnos) y si
hay iniciativas, como las mencionadas anteriormente (SUMEM, MADEMS, Planes y Programas
de la ENP) con la intencion de realizar mejoras en el bachillerato, pero la problematica radica en

que dichas propuestas no se ven concretadas en el aula, es decir, no se implementan. Al mismo
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tiempo, aunque se ha mejorado en términos de cobertura, se ha dejado de lado los procesos de
aprendizaje dentro del aula.

Aunado a ello, se observa que uno de los errores que se han cometido en la educacion
matematica, es pensar que a los estudiantes se les debe facilitar la vida y al mismo tiempo a los
docentes y por ello unicamente se le presentan a los alumnos tareas simples, que no implican un
desafio intelectual. Se tiene la intencion de mejorar los resultados de las evaluaciones y para
lograrlo se han eliminado de los planes de estudio algunos temas que los estudiantes presentan
grandes dificultades en ellos, por tal motivo, algunos temas como, la trigonometria en tres
dimensiones, las demostraciones de teoremas y las aplicaciones de calculo a la mecénica, por
mencionar algunos, han ido desapareciendo del curriculo.

Por ello el desafio que enfrentamos es muy grande, complejo vy critico, ya que debe estar
encaminado a formar a quienes seran los futuros habitantes de nuestra nacion. Por ello, es viable
pensar en la creacion de entornos de aprendizaje, virtuales o presenciales, que favorezcan la
construccion de los conocimientos de los alumnos, considerando el acompafiamiento y trabajo
colaborativo con los docentes expertos en la disciplina, para que no sélo se informe de que existe
un nuevo plan educativo, sino que pueda reflexionar su practica educativa a partir del mismo y lo

pueda implementar de manera pertinente atendiendo las necesidades de los alumnos.
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CAPITULO 2. LA MATEMATIZACION COMO OBJETIVO DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

Toda sociedad necesita que el conocimiento que se
adquiere en la escuela sea funcional, es decir,
que se integre y se resignifique permanentemente

en la vida (fuera de la escuela) para transformarla.

(Suérez y Cordero, 2005)

Como ya se menciond, en la presente investigacion se presenta una propuesta de disefio de entorno
de ensefianza y para que este disefio sea coherente con las demandas del curriculum es
imprescindible reconocer qué capacidades de pensamiento queremos desarrollar; y en este caso el
objetivo es potencializar las capacidades de pensamiento especializadas en matematicas, por lo que
el objetivo del presente capitulo es describir cada una de las capacidades que se deben promover
en los alumnos preparatorianos para que puedan desempefiarse en la vida profesional y logren
alcanzar los objetivos establecidos en el curriculum.

Por ello resulta pertinente abordar en el primer apartado la mirada socio-histérica de las
matematicas para vincular las matematicas con las actividades que ocurren dentro del aula, ya que
el aula no es natural, depende del curriculum y del contexto, por ello, en el disefio de la propuesta
partimos de un problema real y no de las matematicas mismas.

En el segundo apartado se recupera la importancia del desarrollo de las competencias
matematicas a las cuales nos referiremos como “acciones matematicas” que estan articuladas a lo
largo del proceso de matematizacion; proceso que se aborda como objetivo de aprendizaje en la
ensefianza de las matematicas, es decir, las acciones simbdlicas que los alumnos preparatorianos
pueden poner en juego al ser participes dentro de actividades contextualizadas.

Como cierre se incluye un tercer apartado en el cual, se comentara como es que a partir de
maultiples experiencias el pensamiento matematico se integra y se vuelve cada vez mas complejo,
y se ve reflejado en las producciones que realizan los alumnos a lo largo de cada una de las
actividades, particularmente en la integracion de un informe matematico que es analogo a un

articulo matematico que elaboran los expertos en investigacion matematica.
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2.1. La realidad socio-histérica de las matematicas

En la actualidad es frecuente que las personas no tengan una idea clara de ¢por qué aprender
matematicas?, y se llegan a preguntar: ;para qué sirven? y ; Dénde estan las matematicas en la vida
cotidiana? La respuesta a ello es sencilla, ya que basta unicamente con usar un teléfono celular o
una computadora para estar cerca de las matematicas (Siglo XXI, 2010; SUMEM, 2014).

Las matematicas no nacieron plenamente formadas, son y fueron creadas a través de
actividades humanas, se fueron construyendo gracias a los esfuerzos acumulativos de muchas
personas que procedian de culturas diferentes y por lo tanto hacian uso de lenguas diferentes
(Stewart, 2007). Por lo tanto, son reconocidas social y culturalmente y a lo largo de la historia han
sido de gran utilidad para el hombre en la resolucion de situaciones de la vida cotidiana en términos
de funciones sociales, por lo que esta disciplina en tanto saber cultural y social se construye en
interaccion con otros; muchas de las ideas matematicas que datan de hace mas de 4,000 afios aln
se siguen utilizando en la actualidad (Gonzalez y Weinstein, 2001; Duhalde y Gonzéalez, 1997).

Las matematicas son una ciencia peculiar, iniciaron con los nimeros y los nimeros siguen
siendo fundamentales; las matematicas son abstractas y tienen aplicaciones en la ciencia, la
industria, el comercio e incluso en el arte (Stewart, 2007). A lo largo de muchos siglos, el hombre
ha intentado modelar y comprender su entorno apoyandose para ello en esta disciplina,
concibiéndolas como el lenguaje adecuado para explicar las propiedades y el comportamiento del
mundo que le rodea. Al ser un fendmeno cultural, las mateméticas se pueden conocer al actuar
sobre el mundo usando la cultura y al igual que otras ciencias, su ensefianza debe ser contextuada
(Siglo XXI, 2010; Duhalde y Gonzalez, 1997).

Por ejemplo, el pensamiento aritmético del antiguo Egipto y Babilonia surgié como
resultado de operar con signos para que las personas lograran resolver de forma sistematica
problemas elementales que estaban relacionados con el conteo y la medicién. De ahi la importancia
del papel de los signos para el desarrollo del pensamiento matematico (Radford, 2018). En la
ciencia, la importancia del papel de las matematicas se ha ido fortaleciendo con el tiempo, debido
a que han permitido comprender fendmenos de la naturaleza a partir de la construccion de modelos

matematicos para realizar estimaciones o predicciones (De la Pefia, 2008).
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En este sentido, recuperamos el principio de realidad haciendo referencia a lo que concierne
a la realidad social de las matematicas, lo cual implica reconocer y seleccionar los fenémenos,
situaciones o problemas en contexto (Cordoba, 2011). Pero, el humano no puede acceder o tener
una relacion directa con la realidad, por lo tanto, necesita de un objeto de conocimiento especifico
que lo acerque a ella, porque dicho objeto apela a la realidad, dado que es una abstraccion de la
misma realidad. En este caso particular, el objeto de conocimiento especifico son las matematicas,
y son ellas las que le permiten al humano acceder e interpretar la realidad matematicamente.

Es importante recuperar que aunque las matematicas son abstractas estas tienen una
estrecha relacion con la realidad, es decir, cuando se pretende modelar o representar la altura de
algin objeto, se realizan diferentes inscripciones matematicas, desde representaciones pictéricas,
iconicas, gréaficas, hasta logra construir una generalizacion del modelo que permita resolver la
problematica. Las representaciones que se elaboran cada vez van siendo mas abstractas y en la
medida de ello, se van alejando de la realidad a la cual hacen referencia, pero siguen manteniendo
relacion con el objeto real que se esta midiendo, lo cual permite obtener un resultado matematico
para responder al problema planteado (SUMEM, 2014).

En la presente investigacion también se recupera el principio de actividad matematica
propuesta por Freudenthal desde el marco de la Educacién Matematica Realista (EMR),
recuperando que las matematicas al ser consideradas como actividades humanas, su finalidad es
matematizar, es decir, organizar el mundo que nos rodea. y al mismo tiempo la matematizacion es
una actividad de busqueda y resolucion de problemas y organizacién de temas. Desde la
perspectiva de este autor, matematizar involucra principalmente procesos de: generalizacion, el
cual conlleva a un proceso de reflexién; y la formalizacion, la cual implica modelar, simbolizar,
esquematizar, y definir; las matematicas se aprenden haciendo matematicas, en contextos rales
(Alsina, 2009).

La actividad real es la que produce la transformacién del pensamiento, por ello, la
matematizacion es el corazén de la actividad matematica. En este sentido, consideramos a la
matematizacion como una practica social que va mas alla del aula, y en la presente investigacion
recuperamos actividades sociales reales y las traemos al aula, es decir, construimos un contexto
artificial de la misma actividad real en la escuela para que los alumnos utilicen las matematicas y

sus inscripciones; para que piensen como matematicos.
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Es importante mencionar que los contenidos matematicos estan interconectados, es decir,
el &lgebra, la geometria, el calculo, la estadistica y todas las areas de las matematicas no tienen que
ser tratadas de manera aislada una de otra, y las actividades de ensefianza deben incluir contenidos
matematicos interrelacionados, de acuerdo con la perspectiva de Freudenthal (Alsina, 2009).

El proceso de matematizacion puede llevarse a cabo independientemente del &rea de las
matematicas que se trabaje, es decir, si se utiliza el lgebra, aritmética, la geometria, trigonometria
o célculo diferencial e integral. En el siguiente apartado se desarrollan las capacidades de

pensamiento especializado en matematicas desde el marco de la matematizacion.

2.2. La matematizacidon como acciones simbdlicas en la ensefianza

Actualmente se ha encontrado que los alumnos que egresan de las carreras profesionales tienen
dificultades para aplicar los contenidos que aprendieron en la Universidad debido a que, existe una
desvinculacién o una disociacién entre el mundo real y el mundo de las matematicas, es decir, en
el ambiente escolar el objetivo son las matematicas en si mismas y en el ambiente laboral o
profesional las matematicas son una herramienta que le permite al profesional realizar su actividad
laboral (Sepulveda, 2020; Acebo y Rodriguez, 2021).

Por otro lado, al hablar de evaluacion en matematicas, éstas tampoco contribuyen al
desarrollo de capacidades de pensamiento matematico especializadas, porque son examenes
descontextualizados que Unicamente centran su atencion en la memorizacion y reproduccion
férmulas, procedimientos, algoritmos y dejan de lado la aplicacién de esos contenidos en contextos
auténticos (Aravena, Caamario, y Giménez, 2008).

Desde nuestra perspectiva, en el disefio educativo de matematicas, es importante recuperar
el contexto y no limitar las asignaturas de matematicas a los temas mas faciles, dejando de lado
algunos de los temas que son considerados como dificiles por su complejidad, asi mismo es
importante contemplar la relacion que tienen las matematicas con otras areas o ambitos
disciplinares, es decir, ver a las matematicas como un todo holistico en el que todo esta articulado
para el logro de los objetivos de aprendizaje, en este caso de capacidades de pensamiento
especializadas que les permitan a los alumnos responder a las demandas del contexto actual; y con
ello romper la fragmentacion del curriculum tradicional de las materias de matemaéticas. A

diferencia de los contenidos o conocimientos declarativos que se pueden exponer o ensefiar en una
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clase tradicional; las formas de pensar o capacidades intelectuales (Funciones Psicoldgicas
Superiores, como lo Ilamaria Vygotsky), no se pueden ensefiar, dado que éstas se desarrollan bajo
un contexto de actividad que las propicie.

Ante dicha problemaética se considera la ensefianza de las matematicas en relacion con la
matematizacion, ya que este proceso resulta viable para la ensefianza en la que se incorporan
problemas de la realidad para relacionarlos con el mundo de las matematicas, y constituye el medio
para que los alumnos mejoren la comprension de conceptos matematicos y descubran que la
funcién de las matematicas es: servir como herramienta para interpretar la realidad (Acebo y
Rodriguez 2021, Arrieta, 2003). El término “matematizacion” encarna la accion y se refiere a la
experiencia de un proceso activo de creacion y utilizacion de las ideas matematicas como
herramientas.

Como parte del proceso de matematizacion se distingue el momento de modelacion que es
una forma particular de participar y representar el mundo y los acontecimientos de la realidad. De
esta forma lo cuadrético, lo lineal, lo exponencial, lo periddico, lo inversamente proporcional, entre
otras, son herramientas, son artefactos utilizados en las practicas sociales de modelacién ejercidas
en contextos sociales (Arrieta, 2003; Bocco, 2010).

Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior, en matematicas el pensamiento que se pretende
desarrollar es el pensamiento matematico y a esa forma de pensar especializada es a la que
Ilamamos Matematizacion; la capacidad de interpretar el mundo matematicamente. Es decir, el
humano puede modelar o generar un modelo matematico de cualquier fendmeno como, por
ejemplo: el lanzamiento de un tiro de basquetbol, o la velocidad a la que se expande la lengua de
lava en una erupcion volcanica. En este sentido, matematizar el mundo, es tener la capacidad de
crear un modelo matematico e interpretarlo mateméaticamente bajo un contexto de actividad social

(ver figura 1).
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Por ello, en esta investigacion se considera el proceso de la matematizacién como un

objetivo de aprendizaje, el cual refiere a la capacidad de realizar acciones simbélicas con el sistema

matematico; iniciando con la simplificacién de un problema enmarcado en la realidad, que debe

ser interpretado y representado en términos del sistema matematico; realizando acciones

matematicas, como, construir modelos para representar el problema real, empleando conceptos,

axiomas, postulados y operar con reglas para darle solucion, haciendo uso de las herramientas

materiales y simbdlicas correspondientes a este sistema; y, finaliza con la traduccién de la solucion

matematica en el plano disciplinar ahora en términos de la situacion real (plano real), lo cual

implica argumentar, razonar y validar dicho modelo para el logro de la meta establecida. Con este

procedimiento se puede constatar cdmo los matematicos hacen matemaéticas, es decir como

razonan matematicamente (INEE, 2008; Santiago Abasolo, 2019) (ver figura 2).



Figura 2.
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A partir de la investigacion realizada, en este trabajo se han clasificado las acciones

matematicas que estan implicadas en el proceso de matematizacion, en 3 grandes dimensiones:

o Interpretacion: Formular situaciones matematicas, simplificando y representando

las variables.

o Transformacion: Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamientos

matematicos; modelizacion y operacionalizacion con el sistema.

e Comunicacion matematica:

Interpretar, aplicar y evaluar los resultados

matematicos. Argumentar, validar y elaborar una reinterpretacion desde el plano

disciplinar al plano real para dar solucion al problema en contexto.

Es importante sefialar que al referirnos al lenguaje matematico estamos considerando que

aparece a lo largo de todo el proceso de matematizacion porque es el sistema que los alumnos estan

utilizando para comunicar sus ideas, las cuales estan relacionadas con multiples objetivaciones que

forman parte del campo disciplinar de las matematicas.
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En los siguientes apartados se profundizaré en cada una de las dimensiones que conforman

el proceso de matematizacion y en cada una de las acciones matematicas que estan implicadas y

que forman parte de los objetivos de aprendizaje que se espera que los alumnos preparatorianos

logren alcanzar al concluir el bachillerato.

2.2.1. Interpretacion (del plano real al plano disciplinar)

1.

Identificacion del problema. Identifica y comprende el problema real
considerando los aspectos matematicos que le seran de utilidad para resolver la
problemética.

Simplificacion del problema para su analisis matematico. Simplifica la situacion
real, haciendo uso de un supuesto matematico, para identificar los datos y variables
relevantes que estan implicadas en el problema real para traducirlo a un problema
matematico y plantear una solucion en el contexto real.

Representacion. Reconoce que la probleméatica puede ser modelada
matematicamente e interpreta y organiza las variables y parametros que le

permitiran construir su modelo matematico.

2.2.2. Transformacién (dentro del plano disciplinar)

Modelizacion: Genera un modelo mateméatico geométrico o algebraico para
representar el problema real dentro del contexto de las matemaéticas (diagramas,
gréficos, ecuacion o funcion algebraica) describiendo cada una de las variables que
lo conforman (extrae la informacion matematica de los mismos).
Operacionalizacion. Emplea axiomas y propiedades para solucionar el problema
(trabajo matematico). Selecciona el modelo adecuado, sustituyendo correctamente
los valores del modelo establecido o construido y resuelve la operacion (modelo
matematico) correctamente, en el contexto de las matematicas.

e Formulacién de explicaciones usando la notacion matematica. Usa los

elementos de la nominalizacién y los conecta e integra para resolver la
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problematica. Emplea el lenguaje formal, técnico, simbdlico ("), subindices
y notaciones, para discutir y argumentar.

e Uso de herramientas matematicas tecnologicas (objetivaciones). Utiliza
gréficas, tablas y diagramas para representar, interpretar y comunicar sus
resultados. Usa herramientas matematicas fisicas, como los instrumentos de
medicion, ademas de calculadoras y herramientas tecnologicas (hojas de
calculo, GeoGebra, Excel), para representar el modelo del problema
contextualizado y a partir de ello, tomar decisiones.

e Visualizacion. Implica el reconocimiento y uso de las representaciones
geométricas para formular conjeturas, analizar y desarrollar un lenguaje para
comunicar sus resultados. Interpreta el sentido y significado de las funciones
y de sus propiedades.

6. Resultado matematico (generalizacion y abstraccion). Implica la abstraccion y
elaboracion del modelo algebraico (representacién simbdlica en discurso o en
ecuaciones) el cual puede interpretar para resolver diferentes problematicas del
mismo tipo (generaliza los resultados obtenidos en una situacion especifica). Tiene

que ver con la construccion simbdlica (dibujo, icono, simbolo).

2.2.3. Comunicacion matematica (del plano disciplinar al plano real)

7. Validacion y Argumentacion matematica. Su argumentacion es consistente con
la disciplina matematica. Hace supuestos y reconoce las limitaciones de su modelo
matematico y reflexiona sobre otras formas de resolver el problema o desarrollar las
soluciones existentes de diferentes maneras.

8. Reinterpretacion de los resultados matematicos. Propone estimaciones a partir
del modelo matematico y contrasta los resultados con la problematica del contexto
real.

9. Comunicacion matematica, verbal o escrita para tomar un posicionamiento y
reflexionar sobre la argumentacion en un articulo matematico. Integra la
informacion y expresa de forma oral y escrita su modelo matematico, usando la

nominalizacion para explicar sus calculos y sus resultados (procedimientos
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matematicos) hasta la explicacion de cuestiones que comporten relaciones
complejas, incluidas las relaciones ldgicas, haciendo uso del lenguaje formal
matematico. Implica asi mismo, que comprenda los planteamientos escritos y orales
de terceros sobre la misma problematica. Reconoce la importancia y el uso del
modelo matemaético para la resolucion de la problematica a partir de un supuesto
matematico que le permita tomar un posicionamiento (Solar y Azcérate, 2011).

10. Transferencia. Implica la capacidad de utilizar un modelo matematico para
resolver problemas profesionales y cotidianos que van mas alla de la escuela (Ciltas
e Isik, 2013, citado en Acebo y Rodriguez, 2021).

2.3. Integracidn del pensamiento matematico

La actividad de ensefianza implica, para los alumnos, realizar diversas acciones simbolicas,
entre ellas el discurso y operar con el sistema matematico, siendo en la accion en donde se formaliza
el uso de multiples representaciones que parecerian rudimentarias pero que se sobreponen, como
el uso de, numeros, lenguaje (palabras), diagramas, modelos geométricos y algebraicos, etc., es
decir, se arma un entramado de significantes o una cadena de significantes. Esto es, que el
pensamiento esta materializado en el ambito social en donde se Ilevan a cabo acciones simbdlicas,
eso es matematizar. Desde este planteamiento consideramos que toda la actividad matematica es
compleja e integra todo, dado que todo esta interconectado como un sistema dindmico complejo y
el proceso de matematizacion es el centro de la actividad matematica (J. Alatorre Rico,
comunicacion personal, 14 de Agosto del 2023).

En este sentido es importante resaltar que si el pensamiento forma parte de la actividad
matematica, entonces la mente o el pensamiento que desarrolle el alumno correspondera a la misma
actividad matematica de la que fue participe (Céardenas, Lugo, 2020). De igual manera, recuperar
la idea de lo que Vygotsky Ilama Funciones Psicoldgicas Superiores (FPS) y la metodologia de la
Investigacion Basada en Disefio (IBD), nos permite desarrollar sistematicamente los elementos que
debe tener el disefio de la propuesta de entorno virtual de aprendizaje para crear las condiciones
que propicien el desarrollo de los objetivos de aprendizaje; la matematizacion.

Es importante sefialar que para desarrollar estas capacidades de pensamiento en los alumnos

se disefiaron actividades que propiciaran el despliegue de las mismas, por lo tanto, se considerd
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como meta de cada una de las actividades la escritura matematica en donde también se pone en
juego la argumentacion matematica que es una de las capacidades en la que los alumnos presentan
mayor dificultad. En general, los escritos matematicos se elaboraban en equipos, porque se
considera imprescindible la interaccion entre pares en la construccion del pensamiento matematico,
dado que se propicia la discusion y argumentacién entre ellos (Cordero, 1995). Para ello, en
colaboracidn con las maestras de matematicas y con la asesoria del Dr. Eugenio Dias Barriga, se
disefid un formato para que los alumnos reconocieran qué es un informe matematico y sus

caracteristicas, en el cual también se definié qué es un modelo matematico:

e Informe matematico. Es un escrito breve en el que el autor debe presentar sus
argumentos o tesis, en el que pretende explicar un fenémeno, regularidad o patron,
mediante un modelo matematico con el cual valida y justifica sus razonamientos. Puede
contener gréficos, esquemas, tablas, formulas, ecuaciones algebraicas, algoritmos en el
desarrollo del mismo, ademas de una explicacion verbal bien estructurada.

e Modelo matematico. Es una representacion simplificada de la realidad, mediante el uso
de funciones que describen su comportamiento, en las que se explicitan las relaciones
entre variables mediante formulas, ecuaciones y uso de nimeros en general. Son una
herramienta que sirve para interpretar la realidad matematicamente (Acebo y
Rodriguez, 2021; Bocco, 2010).

En este sentido, la elaboracién del informe matematico implica una produccion original por
parte de los alumnos, al igual que la integracion de todos los pasos que han seguido para solucionar
una problematica en contexto, es decir, el informe escrito demandaba la integracion de: la
introduccién, en donde debian describir el objetivo, el contenido del texto y explicar su
planteamiento frente a la problematica asi como el supuesto matematico a resolver; la presentacion
del modelo matematico, por medio de graficas, esquemas, formulas, algoritmos, ecuaciones
algebraicas, etc., realizando la descripcion del procedimiento que se siguio y los resultados; la
validacién del modelo, que implica contrastar el modelo en términos del problema real, para
considerar sus alcances y limitaciones, reconociendo las disciplinas de las matematicas que
ayudaran a validar su modelo; y posteriormente la conclusion, en donde se plantean los argumentos

mas importantes para justificar y dar respuesta (segun los resultados obtenidos) a la problematica
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que se esta proponiendo a partir del modelo matemaético propuesto, buscando principalmente
convencer de que los puntos (vistos ya desde un amplio contexto) que se vieron anteriormente son
correctos y pretende demostrar nuevamente la validez, para finalizar el articulo; y por altimo debe
incluir las referencias para respaldar el informe.

De acuerdo con Aravena, Caamafio y Giménez (2008) el proceso culmina con la exposicion
oral del informe matematico elaborado, esto para propiciar que los alumnos sean capaces de
plantear los argumentos desarrollados en el escrito y contrastarlos con las propuestas de los demas
compafieros, siendo capaces de justificar sus modelos de manera verbal, haciendo uso del lenguaje
formal matematico.

Al escribir en matematicas los alumnos se ven en la necesidad de plantear argumentos
matematicos y esta capacidad de pensamiento debe plantearse desde el disefio curricular en la
ensefianza de las matematicas, porque es una de las capacidades que los alumnos deben desarrollar.
Algunos de los anélisis que refieren a la argumentacion en el aula consideran como base el modelo
argumentativo propuesto por Toulmin (1958), quien sugiere un proceso lineal desde los datos hasta
las conclusiones; en el caso de las matematicas, éstas siguen un proceso particular debido a que al
escribir un argumento matematico se deben tomar en cuenta sus reglas, convenciones y contenidos
particulares, y de igual manera en el proceso de argumentacion se han propuesto diferentes niveles
de complejidad como: la reproduccion, la conexion, la generalizacion y la reflexion (Solar,
Azcarate, y Deulofeu, 2012; Solar, Garcia, Rojas y Coronado, 2014).

En sintesis, lo anterior es de suma importancia porque desde la perspectiva de la presente
investigacion, se considera que escribir es pensar, y la escritura forma parte de la actividad, porque
es en la actividad en donde tiene sentido; esta situada. Esto es que, el pensamiento matematico,
esta materializado en la escritura la cual es una objetivacion de la realidad, es decir, de la actividad.
Por lo tanto, leer y escribir son acciones disciplinares y para el caso de las matematicas, la escritura
implica usar todos los tipos de inscripciones como los graficos, tablas, ecuaciones, funciones, etc.,
ademas del uso de palabras para escribir en matematicas.

Entonces escribimos para pensar y en la escritura se objetiva el pensamiento, los
conocimientos y las acciones matematicas, como la argumentacion; los alumnos escriben para
aprender a representar los contenidos y el lenguaje de la disciplina que estan aprendiendo, en el
caso de Aleph vinculado al contexto que enmarca la actividad societal en la que participan los

estudiantes. Cabe sefialar que las matematicas, como cualquier otra disciplina, tiene un lenguaje
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propio y muy especifico pero este no se reduce solo a las ecuaciones o modelos porque estos no
pueden estar aislados de la escritura en prosa, porque cada formula o modelo tienen un lenguaje
verbal (significados verbales) y adquieren sentido en el contexto particular (Flesher, 2003).

Para favorecer el pensamiento matematico es importante escribir en matematicas, al igual
que en otras disciplinas, porque ensefiar a repetir conocimientos no le ayudara al alumno a resolver
problemas en el contexto profesional real. La ensefianza de las matematicas debe centrarse en el
uso de los conocimientos dentro de la actividad en la cual adquieren sentido, no se trata de
memorizar, sino de entender (Miller, 1991; Flesher, 2003; De la Pefia, 2008). En este sentido

escribir en matematicas es importante por las siguientes razones:

e Permite que los alumnos organicen sus pensamientos, es decir, les permite representar el
mundo de manera concreta a partir de un modelo matematico con sus respectivas variables
y al mismo tiempo permite que realicen la revision de sus propuestas y las analicen desde
otros puntos de vista al momento de compartirlas con sus comparieros.

e En el papel, los alumnos concretan sus ideas y visualizan sus errores.

e La docente puede ofrecer ayudas y retroalimentacion de forma mas puntual.

En conclusion, al exponer a los alumnos a diferentes secuencias en las que el producto o
meta final de la actividad implica la elaboracién de un articulo o informe matematico, en Aleph les
estamos ofreciendo mudltiples oportunidades para usar el lenguaje (nominalizacién) bajo un
contexto, a escribir para aprender a usar las matematicas y pensar como piensan los matematicos.
En el siguiente apartado se desarrollara la importancia de los entornos virtuales para favorecer el

desarrollo del pensamiento matematico.
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CAPITULO 3. ALEPH-5: ENTORNOS VIRTUALES PARA LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

El presente capitulo tiene como intencion conceptualizar y definir qué son los Entornos de
ensefianza, y en particular los Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA).
Posteriormente serda importante hablar sobre la perspectiva teorica que se utilizo en la presente
investigacion y desde la cual se concibe el disefio de los EVEA, lo cual dara la pauta para describir
el Entorno Virtual que se propone a partir de esta perspectiva. Para ello, es importante considerar
la incorporacion de las nuevas tecnologias y las diferentes modalidades de entornos virtuales que
se han implementado, las caracteristicas que los definen y sus areas de oportunidad.

Al hablar de entornos de ensefianza podemos referirnos a diferentes cuestiones, por lo que
es necesario tener claridad de lo que implica dicho concepto. Los entornos de ensefianza se pueden
entender como un espacio dinamico fisico o salon de clase, en la cual se enmarca todo el proceso
de ensefianza y aprendizaje, porque es alli en donde se establecen convenciones entre el docente y
los alumnos que participan en el desarrollo de diversas actividades que estan encaminadas al logro
de un objetivo en particular para promover el aprendizaje respecto a un dominio de conocimiento
especifico, como lo son las matematicas, por ejemplo. Las actividades que se llevan a cabo en estos
espacios definen las acciones que permiten poner en juego un sistema de conocimiento especifico,
propician las interacciones entre los sujetos que participan en las mismas, quienes ponen a
disposicion, en un plano social, conocimientos previos de otros contextos en los que han sido
participes, y con ello contribuyen con el desarrollo de sus aprendizajes; cabe resaltar que dentro de
estos entornos de ensefianza la participacion es una condicion necesaria para que se desplieguen
las capacidades de pensamiento de los sujetos involucrados.

Por otro lado, cuando nos referimos a un entorno de ensefianza mediado por las tecnologias,
o Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), éste puede entenderse como un microcontexto, que
también se construye con la intencidn de formar personas que puedan desarrollar un pensamiento
especializado y, desde su disefio pedagogico se considera el rol del docente, el papel del alumno,
la comunidad, las herramientas tecnoldgicas, la organizacion de las acciones, los contenidos y el
tipo de actividades formativas, las estrategias didacticas y las herramientas de evaluacion que se
utilizara para dar cuenta del cumplimiento de los aprendizajes curriculares. En estos espacios, para

favorecer el surgimiento de los procesos de aprendizaje, se incorporan herramientas tecnolégicas
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que se usan como instrumentos de mediacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es
importante sefialar que si centramos la atencion en el disefio pedagogico, la tecnologia forma parte
de los recursos utilizados para la conformacion del espacio de ensefianza y aprendizaje, un espacio
en donde el docente asume un rol de mediador del proceso de ensefianza, se establecen
convenciones entre sujetos, con el propdésito de lograr desarrollar los objetivos de aprendizaje, los
cuales se ponen en juego a lo largo de las actividades (Bossolasco, 2013, p. 78).

Es importante mencionar que debido al impacto que esta teniendo la tecnologia en la
educacioén, la virtualidad tiene un papel muy importante para definir los EVEA, dado que estos son
espacios dinamicos que tienen un espacio en la red, como ya se menciond anteriormente, y desde
nuestra perspectiva el Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje, no hace referencia directa a
una plataforma virtual, sino que referimos a él desde un marco mas amplio. Por ello, en los
siguientes subapartados se abordan las diferentes modalidades de entornos virtuales que se han
propuesto para mejorar las practicas de ensefianza-aprendizaje; la propuesta del Entorno de
Ensefianza Virtual Coordinado como espacio dinamico desde la perspectiva sociocultural; los
Entornos Virtuales para la ensefianza de las matematicas en el bachillerato y por dltimo, se presenta
el disefio del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado para la ensefianza de las matematicas,
especificamente en el contexto de la Escuela Nacional Preparatoria.

3.1. Modalidades de Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje

La incorporacion de las nuevas tecnologias en el &mbito educativo ha tenido mucha relevancia en
el siglo XXI, y pueden contribuir para mejorar la educacion siempre y cuando se entramen en
pedagogias que pongan el foco en los sujetos de aprendizaje, reconociendo los cambios culturales
y resignificando los contenidos de ensefianza para favorecer el desarrollo de habilidades
fundamentales para que respondan a las demandas de su contexto (Soletic, 2021). Por tal motivo,
ha dado oportunidad de diversificar las formas de ensefianza para favorecer los aprendizajes en los
diferentes niveles educativos, por lo que a continuacién se abordan algunas modalidades que han
tenido gran relevancia cuando hablamos de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje, se
plantean las caracteristicas que los definen y sus areas de oportunidad.

Ahora bien, es importante definir que los Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje son

un espacio alojado en la red y los podemos entender desde tres modalidades: los MOOC, la
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modalidad hibrida y los Entornos Coordinados, propuesta que se plantea en esta investigacion, por
lo que a continuacion describiremos las caracteristicas que definen a estas modalidades.

Una de las modalidades de Entornos de Ensefianza Virtuales han sido los MOOC, por sus
siglas en inglés (Massive Open Online Courses), los cuales son cursos en linea que en general son
abiertos y masivos, que tienen como propoésito expandir la oferta educativa al pablico en general,
ofertando cursos de diversos temas como informatica, poesia, historia, matematicas, por mencionar
algunos ejemplos. Algunos MOOCs son gratuitos y ofrecen una constancia de participacion sin
valor curricular, pero existen otros que son de pago y es posible obtener un certificado con validez
oficial. Entre las cualidades de los MOOCs se encuentran que los participantes no necesitan un
perfil predeterminado para participar, por tanto la edad y las caracteristicas profesionales son muy
heterogéneas (Garcia Pefialvo, Fidalgo Blanco y Sein Echaluce, 2017). En el caso de las
plataformas como México X y Coursera, se especifica que estos cursos estan abiertos para todo
publico en general, y que el requisito mas importante es contar con una computadora con acceso a
internet (México X, 2021). La masificacion quizas es la caracteristica mas importante, ya que
dentro de una plataforma que ofrezca cursos MOOC pueden participar entre 2,000 y 1,000,000
participantes (México X, 2021), por tanto, tienen un amplio alcance. Respecto a las plataformas
que se utilizan para impartirlos, se caracterizan por disponer de diversos recursos didacticos entre
los que destacan los audiovisuales, cuentan con canales de comunicacion y cooperacion entre 10s
alumnos como los foros, y ademas tienen pruebas para la evaluacion de los participantes; y todo el
trabajo que se realiza dentro de estos espacios es compartido y queda accesible para que todas las
personas puedan leer, reflexionar, participar y tener acceso a todos los materiales en el momento
que lo requiera. Sin embargo el principal diferenciador de las plataformas, donde se alojan los
MOOC:s, es su alta capacidad para trabajar de forma simultanea con miles de usuarios, es decir, la
capacidad de gestionar un gran nimero de conexiones accediendo a diversos recursos como
pruebas de evaluacion y videos. Es innegable que los MOOC han tenido gran éxito en cuanto a
personas que se inscriben en los mismos, nimero de universidades implicadas, numero y
crecimiento de cursos, y surgimiento de nuevas propuestas, pero los MOOC enfrentan una gran
problematica que es la tasa de abandono (Garcia Pefialvo, Fidalgo Blanco y Sein Echaluce, 2017).
Segun datos de México X el nimero de personas que finaliza un MOOC es del 30% de las personas

gue se matriculan (México X, 2021); desde el punto de vista académico cualquier curso que tenga
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un gran abandono y con baja tasa de superacion, es considerado un fracaso (Garcia Pefialvo,
Fidalgo Blanco y Sein Echaluce, 2017).

Los MOOC consideran las variables ensefiar-aprender y son una forma de aprender en un
mundo interconectado que se genera a partir de crear una red de personas interesadas en un mismo
tema, son cursos que tienen un inicio y un final, cuentan con material instruccional, hay
facilitadores y participantes, los cuales se reunen virtualmente para hablar del tema en forma
estructurada; pero en general los MOOC no responden a una institucion educativa, formal
particular, sino que es s6lo una forma de conectarse y colaborar.

En el siglo XXI, debido a los cambios tecnolégicos de la informacion y la comunicacion en
la sociedad, otra de las modalidades que recientemente se han puesto en marcha, es la modalidad
hibrida o blended learning (aprendizaje combinado), la cual no reemplaza el trabajo escolar
presencial tradicional sino que, su principal objetivo es la convergencia de diversas acciones
formativas que tienen lugar en la presencialidad y en la virtualidad a distancia en un Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) con la finalidad de generar una propuesta de aprendizaje integrador
(Xicoténcatl-Ramirez, Romero-Gonzéalez, Jacques-Garcia, Hernandez-Valerio, & Olmos-Trejo,
2015; UNAM, 2020; Soletic, 2021). El uso de los recursos de Internet y de las aulas virtuales van
en funcion del grado de presencialidad o distancia y en la interaccion entre profesor y alumnado
(Area, San Nicolas & Farifia, 2010).

Las aulas virtuales de b-learning estan caracterizadas por tres dimensiones que constituyen
el modelo de docencia virtual: la dimension informativa, la dimensién comunicativa y la dimensién
experiencial; los cuales deben presentar un equilibrio para ofrecer los siguientes recursos (Area,
San Nicolas & Farifia, 2010): recursos de tipo informativo, destinados a facilitarle al estudiante el
acceso al conocimiento que debe ser adquirido mediante documentos de lectura, a modo de apuntes,
para el estudio o reelaboracion de los contenidos de la asignatura, presentaciones multimedia,
esquemas, graficos o mapas conceptuales, videoclips o animaciones, biblioteca digital, etc.;
recursos para la comunicacion, tales como foros de debate, tablones de noticias, mensajeria
interna, los cuales, permiten la comunicacion entre los estudiantes y entre éstos y su profesor, para
que de este modo el docente pueda desempefiar la accion tutoral individual o grupal, ademas del
seguimiento y evaluacion continua del trabajo de los estudiantes; recursos para el aprendizaje
experiencial, en donde se le presentan a los estudiantes actividades o tareas que tienen que realizar

a través del aula virtual, es decir, se crean situaciones de aprendizaje donde el estudiante tiene que
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aprender a través de una experiencia o accion: por ejemplo, redactar un documento o informe,
buscar informacion para construir una base de datos, planificar y ejecutar un proyecto, resolver un
problema, analizar un caso, construir un videoclip, etc. Xicoténcatl y colaboradores (2015),
mencionan que, en la modalidad b-learning, algunos de los estudiantes estan satisfechos con la
capacitacion recibida para el conocimiento y uso de la plataforma o campus virtual, estan de
acuerdo con el dominio de los profesores en el uso del campus virtual para proporcionar asesoria
y también en cémo el uso de los recursos en la modalidad b-learning ha contribuido positivamente
a su aprendizaje. Mientras que otros estudiantes estan poco o nada satisfechos con la capacitacion
recibida para el uso del campus virtual y consideran que hacen falta asesorias por parte de los
docentes. Es importante resaltar que la mayoria de los docentes, usan los recursos de documentos
informativos y, tanto estudiantes como docentes, no utilizan los recursos de la dimension
comunicativa y los recursos de la dimension experiencial. Por lo anterior, podemos destacar como
caracteristicas generales de las aulas virtuales de b-learning, que el papel del docente es
fundamental dado que son los principales responsables, son creativas y de innovacion docente, se
crean materiales multimedia, se proponen distintas tareas de aprendizaje, existe gran actividad de
interaccion y comunicacion social a través de foros; por lo que estas aulas deben servir de referente
en la formacién del profesorado, y al mismo tiempo para la promocion de modelos educativos
innovadores. EI campus virtual utiliza la plataforma de software libre Moodle 2.0. y las sesiones
presenciales se realizan los sdbados con una duracion de 8 horas 20 minutos (Xicoténcatl-Ramirez,
Romero-Gonzalez, Jacques-Garcia, Hernandez-Valerio, & Olmos-Trejo, 2015).

En los escenarios promovidos por b-learning, los agentes y sujetos de formacion se
involucran en una dindmica de continuos intercambios que conducen a la construccién de
conocimiento, desde una mayor intervencion tutoral, una retroalimentacion continua, sucesivos
debates criticos, entre otros que amplifican y fortalecen las interacciones, que lo favorecen (Turpo
y Garcia, 2020). Pero, si bien es cierto que en esta modalidad el papel del docente es fundamental,
aun queda de lado la cuestion de las acciones formativas presenciales, ya que todo queda anclado
a la virtualidad. Como menciona Soletic (2021), estos entornos hibridos necesitan integrar un
modelo pedagdgico que promueva la autonomia de los estudiantes y sus aprendizajes en
profundidad y al mismo tiempo abracen la cultura digital; asi mismo, deben redefinir las formas de
trabajo y las tareas docentes, para favorecer la construccién colectiva y horizontal; y, alentar el

desarrollo de alternativas flexibles para agrupar a los y las estudiantes de acuerdo a sus intereses y
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desempefio, para personalizar la ensefianza ofrecer un mejor acompafiamiento de las trayectorias
escolares; para que realmente puedan contribuir a la transformacién del sistema educativo.

Para dar respuesta a las dificultades o limitaciones que se presentan en los entornos de
ensefianza virtuales tradicionales como los MOOC o los entornos con modalidad hibrida, en la
presente investigacion se concibe que los Entornos de Ensefianza para el Aprendizaje pueden ser
mas amplios. Por lo que se propone una alternativa pedagdgica de entorno de ensefianza virtual, la
cual se ha conceptualizado como Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado (EEVC), cuya
aproximacion da cuenta de la forma en que se puede coordinar actividades de aprendizaje entre los
espacios sincrénicos y asincronicos.

Los Entornos de Ensefianza Virtual Coordinados, implican una relacion dinamica compleja
de los procesos gue suceden en los espacios sincronicos y asincronicos, que permitan aprovechar
las bondades de la virtualidad para construir las condiciones simbdlicas bajo las cuales se den los
procesos educativos de ensefianza que promuevan la construccion y el despliegue de capacidades
de pensamiento especializadas y potencien la promocion de los procesos de construccién colectiva
de conocimientos. Asi mismo, este ambiente es complejo, flexible y trasciende las limitaciones de
otras modalidades, dado que, por sus caracteristicas puede responder ante contingencias o
situaciones que requieran de un ajuste y, resignifica el uso de la tecnologia de forma original, es
decir, los recursos semioticos que en otras modalidades son inertes, son resignificados a partir de
los procesos de interaccion y mediacion docente que promueven la participacién bajo el contexto
de la actividad societal que determina los procesos de significacion y construccion de sentidos. Las
interacciones que se dan entre el docente y los alumnos suceden en linea, tanto de forma sincrénica
como asincrénica haciendo uso de las herramientas de Zoom y Moodle, respectivamente. En las
sesiones que se llevan a cabo en el espacio sincronico, los alumnos pueden interactuar y trabajar
en equipos y el docente puede supervisar el trabajo que realizan gracias a las bondades que ofrece
dicha plataforma, como si estuvieran en un salon de clases. Asi mismo, el EEVC ofrece muchas
facilidades y oportunidades para el uso intencionado de maltiples recursos tecnoldgicos, como
videos documentales, articulos y softwares matematicos dinamicos, como lo es GeoGebra?, aunque
en ellas mismas no descansa el proceso de ensefianza aprendizaje. Mientras que, el espacio

asincronico se efectda por medio de las plataformas LMS (Learning Management System) cuya

1 GeoGebra es un software matematico dinamico para todos los niveles educativos que reine geometria, algebra,
hojas de célculo, graficas, estadisticas y célculo en un solo motor.
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intencion es poder gestionar y dar continuidad a las actividades que se realizan en el espacio
sincronico. Por lo tanto, se asume que el aprendizaje y el desarrollo cultural se despliega al
participar dentro de las actividades societales, las cuales determinan el uso de herramientas
semioticas particulares y que el docente pondra a disposicion de los alumnos en el momento
sincronico y de manera inmediata 0 de manera asincronica, como por ejemplo la representacion
gréfica de una parabola haciendo uso de GeoGebra para representar la trayectoria de un balon en
el juego de basquetbol; pero tomando en cuenta que no es la herramienta en si misma la que
propiciara los aprendizajes.

Por ello, la propuesta de Disefio que se plantea en esta investigacion resulta una alternativa
viable y flexible que permite hacer un contraste entre la practica y la investigacion para alcanzar la
potencialidad educativa que tienen los EEVC resaltando los factores o elementos que la
caracterizan y sustentan; todo en un contexto de educacion formal, dentro de la institucion
educativa que es la ENP. Partiendo de la idea del disefio de entornos virtuales de ensefianza
formales que tienen como propdsito el aprendizaje de un campo disciplinar, dentro de un contexto
particular, es importante considerar que dicho aprendizaje tendra lugar a traves de la influencia
educativa la cual ejerce el docente quien también participa en el disefio de dicho entorno.

Los ambientes se pueden desarrollar desde diferentes perspectivas, pero en la presente
investigacion se utilizaron las premisas socioculturales de la teoria Vigotskyana, desde las cuales
se puede pensar el disefio del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado, propuesta que tiene como
objetivo comprender como se construye y desarrolla el pensamiento especializado en matematicas
en estudiantes de bachillerato. Por lo que, en el siguiente apartado se explicaran las premisas
teoricas que subyacen al modelo y las condiciones y caracteristicas del EEVC que hacen posible el

aprendizaje de formas de pensar especializadas; la matematizacion?.

3.2. Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado como espacio dindmico para la ensefianza

de las matematicas desde la Perspectiva Sociocultural

Esta investigacion pone énfasis en la perspectiva historico cultural que tiene sus raices en las

premisas socioculturales de la teoria Vigotskyana, la cual ofrece herramientas para indagar y

2 En el capitulo 2 se abordan a profundidad las caracteristicas del proceso de la matematizacion, como objetivo de
aprendizaje.
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favorecer el desarrollo de las capacidades y formas de pensar que los individuos necesitan para
enfrentar los retos de la sociedad, la cual esta cada vez mas industrializada e implica el uso de la
tecnologia. Bajo esta perspectiva, se considera la actividad societal como principio explicativo del
desarrollo intelectual, en tanto que, ésta determina la participacion, las interacciones y el uso de los
sistemas simbolicos, a partir de la incorporacion del individuo en actividades socialmente
reconocidas, las cuales poseen una estructura que incluye metas, acciones, reglas y valores
particulares, y dentro éstas se usan sistemas y herramientas culturales con la asistencia de una
persona mas experimentada (Wertsch, 1988; Daniels, 2003).

El disefio del Entorno Virtual Coordinado es complejo, ya que estos tienen como objetivo
propiciar los aprendizajes propuestos en el curriculo, por lo que se destacan cuatro dimensiones
importantes que los caracterizan: la actividad societal que hace referencia a actividades socialmente
reconocidas, como lo es la creacion de modelos matematicos para estimar la evolucion de una
pandemia; y dichas actividades implican la mediacién docente, la interaccién social y la mediacion

semidtica, tanto en los espacios sincronicos como asincronicos (ver figura 3).

Figura 3.
Dimensiones del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado distribuidas en el espacio sincrénico
y asincronico.
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Cabe resaltar que la mediacion docente es fundamental para promover: la incorporacion de
los estudiantes a las actividades; la negociacion de significados y la construccion de sentidos; la

creacion de espacios colectivos de intersubjetividad; y su integracion en comunidades de préactica
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(Leontiev, 1975; Rogoff, 1997; Mercer, 2001). Por lo que, a continuacion se describen las premisas
que caracterizan la presente propuesta bajo la modalidad de Entorno de Ensefianza Virtual
Coordinado y que se ponen en juego en el aula virtual.

La primera dimension hace referencia a las actividades societales complejas, que son el
contexto para propiciar el aprendizaje, y cuentan con una estructura interna propia que permite que
se desencadenen una serie de acciones que tienen un sentido para lograr una meta en particular y
descansa en un sistema simbdlico especifico (Wertsch, 1988). Por ello, creamos el entorno de
aprendizaje en el cual surjan las capacidades de pensamiento especializado. Las actividades
finalizan con el logro de la meta establecida, para ello el docente es el encargado de ofrecer apoyos
y ajustar sus ayudas segun las necesidades de sus alumnos, haciendo uso de diferentes medios de
representacion, trabajo entre pares, incluso si estas ayudas terminan siendo tan concretas como el
hecho de que el docente modele la actividad para el alumno, después de que el alumno lo haya
intentado y no lo haya podido lograr. Es importante mencionar que el proceso de aprendizaje
comienza con la familiarizacion del alumno, tanto con la actividad como con los recursos de
representacion externa, testificando las acciones que observa que realiza el docente o incluso el
trabajo de alguno de sus pares que si lo lograron, permitiendo que el alumno copie dicha actividad,
lo cual no tiene ninguna repercusion negativa en su aprendizaje, sino por el contrario favorece el
proceso porque es la actividad la que le da sentido a dichas acciones (Santiago, 2019). El alumno
al involucrarse en la actividad progresivamente entendera las herramientas culturales, asi como las
acciones que permitiran lograr la meta establecida; permitiendo asi su participacion en ella, ya que
es bajo estas condiciones que el alumno llevara a cabo un proceso de aprendizaje (Rogoff, 1997),
y por lo tanto, donde tiene lugar el origen y desarrollo de las capacidades intelectuales (Wertsch,
1988).

La segunda dimensién, es la mediacion docente, en la que se resalta el papel del docente,
no como tutor, asesor o facilitador, sino como experto en la disciplina, que guia, gestiona los
procesos Yy distribuye la actividad en la virtualidad, entre los espacios sincrénicos y asincrénicos.
Es decir, no por ser un entorno de ensefianza virtual el docente desaparece, por el contrario, su rol
cobra mayor importancia porque sigue siendo el experto que pone a disposicion de los alumnos la
estructura de la actividad, las acciones, una serie de recursos semioticos, el conocimiento, ajusta
sus ayudas en la medida en que los alumnos lo requieran, y ademas, elabora recursos para pensar

con los alumnos dentro de los espacios sincronicos; todo de manera intencionada dentro de la
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actividad societal para favorecer la construccion social del pensamiento especializado (Rogoff,
1997; Mercer, 2001).

Como tercera dimensidn se considera la elaboracion y uso de multiples recursos semioticos
para pensar, los cuales pueden ser preestablecidos por el docente y psicélogos al momento del
disefio de la actividad, o bien, pueden se elaboraciones que los alumnos vayan construyendo al
participar dentro de la actividad. Esto es posible, dada la estructura de la actividad, la cual, no s6lo
cuenta con una meta general sino que en cada momento de la misma hay submetas que se deben
lograr y que implican la elaboracién de un producto, como modelos graficos, algebraicos, textos,
videos cortos, por mencionar algunos; y que también funcionan como herramientas semioéticas de
representacion externa para posteriores reinterpretaciones y reconstruccion de significados (Marti,
2003). Cabe sefialar que desde esta propuesta aprovechamos las bondades de la virtualidad, porque
permite hacer uso de mdltiples recursos o herramientas semiéticas para propiciar la interaccion
entre el docente y los alumnos para pensar juntos, lo cual no quiere decir que por la incorporacion
de muchas herramientas tecnoldgicas el entorno sea el adecuado, sino que estds se van
seleccionando de manera intencional y estan dadas por la estructura de la actividad; la tecnologia
no determina las condiciones o las acciones del docente, el docente es el que gestiona el uso de la
tecnologia y de multiples recursos tecnoldgicos.

La cuarta dimension que tomamos en cuenta es la interaccién social, porque en los Entornos
de Ensefianza Virtuales Coordinados se fortalece la interaccion directa entre el docente y los
alumnos a partir del uso de chats o del didlogo que se establece en la sesion sincrénica, en los que
los alumnos pueden compartir dudas y aportar comentarios; y en el momento asincrénico, por
medio de las plataformas LSM, como el correo electronico, paginas web, chats, entre otras. Al
mismo tiempo, el docente puede realizar la supervision y evaluacién de los trabajos a partir del uso
de rabricas y escalas de estimacion. Es importante sefialar que no se pretende trasladar la clase
presencial al entorno virtual, porque en este espacio no existen las mismas condiciones, por lo que
se reestructura la dindmica social.

Es importante mencionar que la actividad societal contextualizada esta distribuida y
organizada en los espacios sincrénico y asincrénico, propiciando la interaccion entre docente-
alumno y entre pares. El trabajo en el espacio sincrénico es imprescindible, ya que abre las
oportunidades para la construccion colectiva de conocimientos a través de didlogos que orienta el

docente con el uso de motores cognitivos y medios de representacidon externa. Lo sincrono se
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coordina con las actividades asincronas para que las y los estudiantes reflexionen previamente
sobre determinados recursos cognitivos que les serviran para discutir en clase con sus compafieras
y comparfieros. Es importante esclarecer la estructura de la actividad cuando se piensa en el trabajo
asincronico, porque ésta es la que organiza y da sentido a todas las acciones del alumno sin olvidar
que las acciones que se disefian en el trabajo asincronico estan en funcion de los objetivos de
aprendizaje que se quieren lograr. De igual manera, se debe estructurar la presentacion de los
recursos de representacion externa para los alumnos, con los cuales el docente favorecera el
pensamiento; por ello, los recursos deben de estar organizados y colocados en la plataforma con
antelacion, lo cual facilitara la gestion del docente para favorecer los procesos semioticos de
aprendizaje, por ejemplo: videos o instructivos acompafiados de preguntas, una guia por escrito o
un podcast elaborado por el investigador o por el docente dando las instrucciones de cada actividad,
las rubricas, las escalas de estimacion y el formato para elaborar el producto final complejo que es
una objetivacion del pensamiento especializado; un informe matematico.

Ahora bien, el EEVC es complejo porque nos permite reestructurar la dimensiéon social, al
igual que potencializa el uso de multiples medios de representacion externa (medios semioticos),
dado que nos permite utilizar los necesarios para cada actividad y crear nuevos para posteriores
secuencias de aprendizaje. Todo con el acompafiamiento docente que guia y gestiona las acciones
bajo la estructura de la actividad del sistema de dominio de conocimiento especifico; las
matematicas. En este entorno las asignaturas se ofrecen desde una vision holistica, porque las
materias no son en lo individual, todas juntas forman parte del pensamiento matematico, por ello
no se pueden ver por separado, sino como una totalidad.

El pensamiento matematico, surge a partir de la incorporacién del alumno en una actividad
matematica, la cual es un espacio dindmico en la que se hace uso del sistema matematico, y su
entendimiento es cada vez mas especializado en interaccién con otras personas, en un plano
externo, en el que se pone a disposicion de todos los que participan una serie de recursos que les
permitan desempefiarse en la actividad de manera autbnoma y comprenderla en su totalidad,;
creando asi ambientes complejos de aprendizaje que favorecen el origen y desarrollo de las
capacidades intelectuales como el razonamiento matematico. En este espacio, el rol del docente
como experto es importante porque es el intermediario social que realiza acciones matematicas
bajo la estructura de la actividad contextualizada que los guia y determina estas acciones. Lo cual,

favorece en los alumnos el desarrollo de capacidades cognitivas de comunicacion, haciendo uso
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del lenguaje matematico a partir de representaciones externas, para interpretar la realidad
matematicamente (Santiago, 2019).

Por ejemplo, en la actividad del juego de Basquetbol, realizada por los alumnos de sexto de
area 1y 2, la meta consistia en que los alumnos elaborardn un informe matemaético en el que
presentaran un modelo matematico gréfico y algebraico de la trayectoria que debe seguir un balén
para obtener el lanzamiento perfecto y argumentar por qué el modelo permite explicar dicho
fendmeno; para ello, la docente guio cada una de las acciones de acuerdo con la estructura de la
actividad, iniciando con el analisis de la problematica para identificar las herramientas matematicas
que les permitiria a los alumnos resolver la meta, y a lo largo de la actividad propicio6 el uso de
medios de representacién semiotica como: videos de lanzamientos que los alumnos analizaron,
modelos graficos y algebraicos elaborados en el software de GeoGebra, los cuales iban
acompariados de tutoriales del uso de GeoGebra para que los alumnos se familiarizaran con la
herramienta tecnoldgica y pudieran usarla para elaborar sus modelos y al mismo tiempo
interpretarlos matematicamente. Asi mismo, en el espacio sincrénico, se favorecié el trabajo en
equipo para que los alumnos pudieran discutir sobre sus propuestas y estimaciones del lanzamiento
perfecto; y en este mismo espacio la docente recuperaba cada una de las actividades asignadas en
el espacio asincronico para que los alumnos compartieran sus andlisis y posicionamientos a los que
iban llegando.

A manera de conclusion, podemos mencionar que las dimensiones tedricas que en esta
investigacion se recuperan se colocan en uso, es decir, las usamos como herramienta heuristica
para significar y analizar el potencial del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado el cual se
concibe como el espacio para que se desarrollen los procesos de ensefianza y aprendizaje, dado que
permiten mediar maltiples interacciones entre el docente y los alumnos para lograr los objetivos de
aprendizajes (Bustos y Coll, 2010), y sobreponer multiples planos de representacion, es decir, hacer
uso de multiples recursos para crear un entramado simbdlico y ofrece oportunidades para que el
maestro sostenga y gestione toda la actividad, teniendo en cuenta que las herramientas tecnoldgicas
que forman parte del EEVC, no constituyen en si mismas dicho entorno, sino que éstas tienen una
influencia mediacional dentro del entorno y lo que determina los usos de las herramientas
tecnoldgicas no son las herramientas en si, sino el propdsito para el cual se utilizan (Guerrero,

2023). El EEVC es complejo, porque lo virtual también permite trascender los limites espacio-
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temporales, ya que todo puede suceder simultaneamente, lo cual genera una experiencia compleja
para los sujetos que participan en dicho entorno.

Después de haber puntualizado las caracteristicas del Entorno de Ensefianza Virtual
Coordinado desde la perspectiva tedrica, y dado que a partir de ellas se crearon las condiciones
bajo las cuales se desarrolla el pensamiento especializado en el campo disciplinar de las
matematicas para que los alumnos aprendan a interpretar la realidad matematicamente; en el
siguiente apartado, se abordaran algunas investigaciones que se han realizado en entornos virtuales
para favorecer la ensefianza de las matematicas en el nivel bachillerato y posteriormente se
especificara el disefio del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado para la ensefianza de las

matematicas, especificamente en el contexto de la Escuela Nacional Preparatoria.

3.3. Entornos Virtuales para la Ensefianza de las Matematicas en el Bachillerato

En la actualidad, el bachillerato enfrenta cambios significativos en torno al uso de la tecnologia
utilizada como dispositivo pedagdgico para contribuir en la mejora de la calidad educativa de los
estudiantes de este nivel; y los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) son una via operativa
importante que permiten complementar las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en sus diferentes areas que la conforman. Tal como lo mencionan Solares y Sandoval
(2013), la geometria en particular ha sido mas beneficiada, seguida por el algebra y el calculo,
estando presentes las herramientas computacionales para la elaboracion de representaciones de una
funcion, tablas y graficas.

En las investigaciones realizadas sobre geometria han resultado Utiles los entornos de
geometria dindmica para analizar los procesos de construccion de conceptos y produccion de
conjeturas y argumentos. Solares y Sandoval, (2013), resaltan la importancia del uso de un software
dindmico, como el Cabri-Géometre, como una herramienta poderosa que posibilita que los
estudiantes generen representaciones dinamicas de los problemas en las que puedan identificar
relaciones matematicas, plantear conjeturas y argumentos en términos matematicos que justifique
sus conjeturas. Por otro lado, las actividades disefiadas en un ambiente de geometria dinamica
también genera cambios en las précticas docentes, en sus conocimientos, creencias, cuestiones
afectivas y préacticas de ensefianza de las matematicas en la Educacion Media Superior, cambiando

sus esquemas de argumentacién tradicionales y reconociendo la relevancia del Softwere dinamico
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para generar nuevas formas de exploracion y reflexion sobre el conocimiento matematico por parte
de sus estudiantes, dando prioridad al “aprendizaje efectivo de las matematicas” (Solares y
Sandoval, 2013).

De igual manera, Guiza, (2011), al abordar las practicas docentes haciendo uso de las
nuevas tecnologias dentro de Entornos Virtuales de Autogestion Docente (EVAD), resalta la
importancia que tiene el que los docentes desarrollen competencias digitales para hacer uso
adecuado de las mismas y favorecer el trabajo colaborativo a partir de la realizacion de foros
virtuales en Blackboard y en trabajos de Google Docs y Wiki EVAD; siendo el EVAD el que ayuda
al docente en el analisis, aprendizaje y aplicacion del trabajo colaborativo entre docentes. Asi
mismo, demuestra que un entorno virtual donde las actividades han sido planeadas adecuadamente,
para lograr una integracion total de los participantes en actividades de trabajo colaborativo, no sélo
facilita el desarrollo de las mismas sino que permite que los participantes se apoyen entre si, para
crear andamiajes que los lleve a la construccion colectiva de nuevos conocimientos.

Por su parte, Revelo y Carrillo (2018) mencionan que la utilizacion de las TIC como recurso
didactico educativo, permite desarrollar la competencia matematica mediante la interaccion en
tiempo real entre estudiantes y profesores, compafieros y consigo mismo a través de la red. Asi
mismo, mencionan que el uso de las TIC en el aprendizaje de las matematicas, permiten al
estudiante construir un puente entre las ideas intuitivas y los conceptos matematicos formales,
ademas de proporcionar un ambiente adecuado mediante la interaccién, la visualizacion y la
interactividad; es decir, facilita el aprendizaje por descubrimiento de los estudiantes (L6pez, 2010).
Por lo anterior, las TIC promueven una nueva vision del conocimiento y del aprendizaje, en el que
el rol del docente se transforma dentro del proceso de ensefianza—aprendizaje, colocandolo en la
dindmica de creacion y diseminacion del conocimiento a través de la Red, aportando maultiples
ventajas en el mejoramiento de la calidad docente en aspectos como el acceso desde areas remotas,
la flexibilidad en tiempo y espacio para el desarrollo de las actividades de aprendizaje y le permiten
buscar, interactuar, recopilar y procesar informacion para generar nuevos conocimientos.

Como se observa, los EVA estan propiciando nuevas y distintas formas de aprender
mediante el apoyo de los recursos tecnoldgicos, las posibilidades que ofrecen son multiples y cada
dia son mas necesarias en un mundo donde prevalece el uso de la tecnologia. Por lo que, para el
fomento del uso de estos entornos virtuales, se vuelve una necesidad el adecuar las préacticas

docentes para responder a las exigencias educativas del siglo XXI, lo cual implica un cambio en la
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vision del educador para orientar sus objetivos educacionales al logro del aprendizaje recurriendo
a la diversificacion de sus estrategias para lograrlo. Esta modalidad es una realidad en diversas
instituciones educativas y permite responder a las exigencias de la sociedad, ademas de favorecer
la habilidad creativa tanto del docente como de los estudiantes a través del aprovechamiento de
todo el potencial que ofrecen los instrumentos tecnolégicos (Zambrano y Garcia, 2020).

Por todo ello, es importante orientar nuestras acciones a entender la realidad de la
educacion, porque se hace indispensable mejorarla en beneficio del desarrollo de competencias que
influyen en el éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje de los educandos en relacién al dominio
de conocimiento especifico, las matematicas, y en cuyo proceso el rol de los docentes juega un
papel sustancial, ya que son ellos los que participan como facilitadores del aprendizaje,
favoreciendo el trabajo colaborativo y los momentos de interaccion tanto de forma sincrona como
asincrona (UNAM, 2020).

3.3.1. Disefio del Entorno Ensefianza Virtual Coordinado para la ensefianza de las

matematicas en la ENP

Las matematicas se han ensefiado en entornos virtuales de diferentes formas, usando elementos
desagregados, separados, a los que les falta profundidad. Por lo que, la presente investigacion apoya
el cambio educativo considerando la perspectiva historico cultural y retomando, ademas, la
actividad como papel fundamental para propiciar la participacion, la interaccion, asi como el uso
de las herramientas culturales como medios semiéticos, creando asi ambientes virtuales para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Es asi, que ante este contexto social surge el Proyecto Aleph 5, cuyo objetivo es crear
propuestas para mejorar la calidad educativa en diferentes areas de conocimiento. Es importante
mencionar que dicho proyecto ha sido aplicado con anterioridad en el desarrollo de competencias
matematicas y geomeétricas (Santiago, 2019) ampliando su enfoque a las comunidades de docentes,
porque su papel es fundamental para el logro de las competencias en los estudiantes (Castro, 2019),
mostrando cambios significativos. Recientemente enfoca sus trabajos en areas de conocimiento
establecidas en la ENP como: Literatura, Matematicas, Historia, y Biologia. Es importante aclarar
gue este proyecto inici6 en Educacion Basica de manera presencial y ahora se utilizan las bases de

este, para sustentar esta propuesta de innovacion educativa en la que se coordinan el espacio
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sincrono y asincrono, asumiendo que el aprendizaje y el desarrollo cultural se despliega al
participar dentro de actividades sociales haciendo uso de sistemas semioticos particulares, en este
caso de las matematicas.

Por lo que, en esta investigacion, se recrean las condiciones bajo las cuales se favorecen las
practicas pedagodgicas de ensefianza y aprendizaje, proponiendo el disefio del Entorno de
Ensefianza Virtual Coordinado, el cual surge como respuesta a las problematicas que existen en el
nivel bachillerato y en respuesta a la Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS);
dicho entorno nos ofrece una oportunidad de construir un ambiente complejo para promover la
matematizacion en estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP). Al mismo tiempo,
favorece experiencias en donde los alumnos de bachillerato pueden participar y adquirir bases
solidas de razonamiento e impulsar su continuo desarrollo en la educacion superior y
progresivamente puedan alcanzar los estdndares esperados por el curriculo. Incluyendo a una
comunidad de docentes que participan como facilitadores del aprendizaje haciendo uso de
plataformas educativas y recursos tecnopedagégicos. Con lo cual, se mostrara la complejidad de
la ensefianza y el aprendizaje de este campo disciplinar a partir de la descripcion, analisis e
interpretacion de lo que se observe durante la implementacion; lo cual nos permitira contribuir en
la transformacion de las practicas educativas, y generar cambios en la percepcién que se tiene de

los procesos educativos.

A partir de lo mencionado anteriormente, en la presente investigacion se plante6 como
propdsito:

Favorecer la calidad educativa y asegurar el logro del perfil de egreso en los estudiantes

de la Escuela Nacional Preparatoria participando en actividades societales

contextualizadas.

Se consider6 como objetivo:
El disefio de Entornos de Ensefianza Virtuales Coordinados para favorecer los procesos

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el bachillerato.

Asi mismo, se plantearon los siguientes objetivos especificos lo cual permitié determinar las

condiciones del estudio.
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g Disefio e Implementacion de secuencias didacticas que contemplen el espacio
sincronico y el asincronico.

go Disefio de material didactico digitalizado para favorecer la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas (la matematizacion desde el calculo).

go Disefio de un instrumento de evaluacion del aprendizaje de las matematicas.

g Apoyo y trabajo colaborativo con una comunidad de docentes.

Se resaltan las siguientes preguntas de investigacion.

¢ ¢El entorno complejo de aprendizaje favorece el desarrollo del pensamiento
matematico?

g ¢Como contribuyen los diferentes elementos del entorno complejo en el desarrollo del
pensamiento matematico?

g ¢Cuales son las posibilidades que brinda el entorno virtual en el surgimiento de la
matematizacion?

g ¢Cuales son los obstaculos que se enfrentan en el desarrollo del pensamiento

matematico bajo las condiciones del entorno?

A manera de conclusion, podemos mencionar que una de las acciones fundamentales al realizar
esta propuesta desde la virtualidad, fue la intervencion educativa que se llevé a cabo, para la cual
se construy6 una comunidad de docentes, expertos con los cuales se reflexiona sobre su practica al
implementar las actividades societales. Este entorno resulta una alternativa pedagogica importante
en el contexto del bachillerato, debido a que este nivel educativo es el Gltimo que conforma la
educacion basica obligatoria, por lo tanto es una oportunidad para que los estudiantes desarrollen
capacidades de pensamiento especializadas. Para ello, como ya se mencion0 anteriormente, se
construyd en colaboracién con los docentes de matematicas, dentro del contexto formal de la
Escuela Nacional Preparatoria, con la finalidad de alcanzar los aprendizajes establecidos en el
curriculo de matematicas. En el siguiente apartado se desarrollara el marco metodologico, bajo el

cual se desarrolld la presente investigacion, asi como las fases que la conformaron.
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CAPITULO 4. PERSPECTIVA METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION BASADA
EN DISENO PARA EL DISENO DE UN ENTORNO VIRTUAL

La intencion de este capitulo es trazar la perspectiva metodologica que se utilizd en la presente
investigacion para el disefio de entornos virtuales de ensefianza, tomando en cuenta el proposito y
los objetivos de esta investigacion, planteados en el capitulo anterior, para el logro de los objetivos
de aprendizaje, en este caso particular, crear las condiciones para favorecer la matematizacion en
alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria.

En el disefio de los entornos virtuales para la ensefianza de la matematizacion, se utilizo
como marco metodoldgico la Investigacion Basada en Disefio (IBD) de Rinaudo y Donolo (2010),
la cual, en la investigacidn educativa busca responder a las problematicas de la realidad educativa
dentro de contextos auténticos y con ello, poder incidir en la préctica educativa (Siry y Zawatski,
2011; Reimann, 2011; De Benito y Salinas, 2016). Al mismo tiempo, nos permite cerrar la brecha
entre las propuestas educativas que se han planteado como lo es: la Reforma Integral de Educacion
Media Superior, el Modelo Educativo, en su momento el SUMEM vy las actualizaciones de los
planes y programas de la ENP.

La IBD esta orientada a la innovacion educativa y consiste en la intervencion que se realiza
en contextos auténticos de aprendizaje, mediante un disefio instructivo, para lograr una meta
pedagdgica; y se realiza a partir de continuos ciclos de andlisis, disefio, implementacion, evaluacion
y analisis retrospectivo y redisefio, con el fin de realizar mejoras al disefio educativo (entorno de
aprendizaje); los cuales, se llevan a cabo en colaboracién con el colectivo de docentes expertos e
investigadores educativos, con el propdsito de articular los objetivos de aprendizaje, las
perspectivas y la didactica hacia un mismo perfil de egreso (Rinaudo y Donolo, 2010; Siry y
Zawatski, 2011; De Benito y Salinas, 2016; Castro, 2019); estableciendo didlogos cogenerativos
entre docentes dentro de un espacio de reflexion compartido (Schon, 1992).

Desde la IBD, se asume que la investigacion educativa no puede estar separada de la
practica, ya que dejaria de lado la influencia que tiene el contexto sobre la naturaleza compleja de
los resultados o no permitiria identificar adecuadamente las restricciones y factores condicionantes
en la préctica educativa. Es decir, la IBD trata de superar la brecha entre las investigaciones
cientificas desligadas de la préctica educativa y de las innovaciones realizadas de manera poco o

nada rigurosas; por lo que resulta viable para crear y ampliar el conocimiento sobre el desarrollo,
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implementacién y mantenimiento de entornos de aprendizaje innovadores. Dicha perspectiva,
especifica como conducir continuos ciclos de disefio y generalmente lo que se disefia es un
“entorno de aprendizaje” completo, que considera tareas, materiales, herramientas, entre otros
elementos que apoyan el aprendizaje (Reimann, 2011).

En este mismo sentido, es importante sefialar que los disefios se realizan para generar
nuevas teorias de aprendizaje, no simplemente para comprobar empiricamente “qué funciona’;
la intencion tedrica es identificar y describir patrones en el pensamiento del estudiante y
relacionarlos con los medios utilizados para apoyar y organizar su desarrollo (Rinaudo y Donolo
2010; Reimann, 2011). Todo bajo un contexto particular de ensefianza, trabajando de forma
colegiada con los profesionales de la practica educativa con los cuales se co-construye el
conocimiento y se realizan adaptaciones al proceso de ensefianza (De Benito y Salinas, 2016).

En los siguientes apartados se describe el desarrollo de dicha perspectiva metodoldgica que
se utilizo, resignificAndola en términos de esta investigacion, por ello se abordara el contexto
auténtico en el que se desarroll6 la propuesta de entorno virtual, es decir la institucion educativa y
se incluye a la poblacion participante. Posteriormente, se describiran como una de las
caracteristicas importantes de esta metodologia, los dialogos cogenerativos que se construyen con
la comunidad docente y, por ultimo, se abordan las fases que siguio la investigacion de acuerdo
con el ciclo Iterativo de la Investigacion Basada en Disefio.

4.1. Disefio en contextos auténticos

Desde la perspectiva de la presente investigacion se consideran las caracteristicas particulares del
contexto educativo, en el cual se desarrolld la propuesta de disefio del entorno para la ensefianza,
y se aprovecha como una coyuntura dado que también determinan los procesos educativos que
suceden dentro del mismo, es decir, es un disefio situado en un contexto social auténtico (Rinaudo
y Donolo, 2010).

El contexto escolar debe ser un espacio que ofrezca oportunidades para que surja el
aprendizaje en los estudiantes, dado que es en ese contexto en el que se intercambian
conocimientos, se construyen y reconstruyen saberes, surgiendo asi el vinculo entre docente-
alumno y también entre pares; dado que los aprendizajes se construyen en interaccion social,

mediante la observacion de las acciones y verbalizaciones con los otros, haciendo uso de artefactos
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0 herramientas materiales, modelos explicitos o demostraciones y mediante interacciones
colaborativas entre pares o comunidades de practica, compartiendo y haciendo visible su
pensamiento (Goldman y Pellegrino, 2017).

A pesar de que desde el México independiente se consideré como una necesidad en la
educacion, el contemplar un nivel de ensefianza posterior a los considerados en la educacion
elemental, los cuales sentaran las bases para estudios profesorales, fue hasta 1867 cuando se
consolida con la creacion de la Escuela Preparatoria por Gabino Barreda y desde sus origenes fue
considerada como una institucidn de caracter publico, la cual debe responder a los retos y demandas
de la sociedad en su conjunto (Villa, 2010).

En el marco curricular del bachillerato, dado que se establece un perfil de egreso basado en
competencias que los alumnos deben dominar al egresar, se tiene como reto crear politicas
educativas que favorezcan el despliegue de las competencias matematicas (Zorrilla, 2010), la cual
consiste en: La capacidad de movilizar los conocimientos y habilidades mateméticas que el
individuo posee, para enfrentar racionalmente las situaciones problematicas que se le presenten.
En el nivel de bachillerato, esta capacidad debe incluir la voluntad de aprender nuevos conceptos
y desarrollar nuevas habilidades matematicas que pudieran ser necesarias para enfrentar alguna
situacion especifica mas complicada (SUMEM, 2014, p. 44).

Dicha competencia, implica que el estudiante reconozca que muchas situaciones de la vida
real pueden representarse matematicamente; es decir, incluye las actitudes y los valores que
impulsan al estudiante a pensar racionalmente y a buscar el camino para analizar situaciones y
problemas de su interés, asi como problemas de la sociedad y su entorno, comprenderlos vy, si es
posible, definir planteamientos y métodos matematicos que los representen (SUMEM, 2014);
buscando con ello formar ciudadanos alfabetizados en matematicas, preparados cognoscitivamente
en la perspectiva de seguir una carrera profesional y también de manera muy especial, la
preparacion para la vida y a la cual responde la estructura y organizacion curricular de la Escuela
Nacional Preparatoria (UNAM, 2018), innovando con ello en la educacion de dicho campo
disciplinar y mejorando la eficiencia terminal de la educacion media superior (Goldman y
Pellegrino, 2017; Zorrilla, 2010, 2015).

Por lo cual, la implementacion se llevo a cabo en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP),
que forma parte de uno de los bachilleratos de la Universidad Nacional Autdbnoma de México
(UNAM), la cual es una institucion mas amplia, de caracter propedéutico y masivo y que desde sus
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origenes busca responder satisfactoriamente a los retos y demandas de la sociedad en su conjunto.
Actualmente, el bachillerato considera brindar a sus alumnos una educacion de calidad que les
permita incorporarse con éxito a los estudios superiores y una formacion integral para enfrentar los
retos del mundo actual (DGENP, 2018).

La ENP que participo en esta investigacion fue el Plantel No. 3. “Justo Sierra”, que se
caracteriza por ser una escuela publica. De la cual, participaron 130 alumnos, que cursan
Matematicas VI, dividido en dos areas: area 1, enfocada a las Ciencias Fisico - Matematicas y de
las Ingenierias; y area 2, a las Ciencias Bioldgicas y de la Salud.

El segmento curricular de las matematicas en la ENP esta organizado en tres etapas: la
introductoria (Matemaéticas 1V), la de profundizacion (Mateméticas V) y la Propedéutica
(Matematicas de VI) la cual esta dividida en areas disciplinares (DGENP, 2018). Las asignaturas
se ofrecen desde una vision holistica, es decir, las materias no son en lo individual, todas juntas
forman parte del pensamiento matematico.

Para fines de esta investigacién Gnicamente reportamos la implementacion que se llevo a
cabo en Matematicas VI (area 1 y 2) cuyo objetivo es que los alumnos apliquen los conceptos
béasicos del calculo (diferencial e integral) para estudiar y modelar el movimiento, el cambio y la
medida, mediante el andlisis de procesos infinitos. Este Gltimo curso de Matematicas del
bachillerato introduce a los estudiantes, de manera gradual, a los conceptos de derivada e integral,
asi como a los problemas que historicamente dieron lugar al desarrollo del calculo (DGENP, 2018).

Es importante mencionar que la propuesta nuestra propuesta educativa se ajustd a la
modalidad en linea debido al momento socio-histérico que se estaba viviendo en educacion; por lo
que las clases no se impartieron de manera presencial en las aulas de la ENP, sino que se considerd
la implementacion en linea haciendo uso de la plataforma de zoom y la plataforma de Moodle para
realizar las actividades sincrdnicas y asincronicas, respectivamente. Esta consideracion es crucial
dado que se esta considerando el estudio del ambiente complejo con el propdsito de comprender y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, los cuales son procesos situados en
configuraciones socio-histéricas particulares, como lo menciona Kelly (2006, citado en Rinaudo y
Donolo, 2010) y con ello tener en cuenta los factores que intervienen en el logro de los propositos
educativos (Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004).

Desde nuestra perspectiva, consideramos el contexto y establecemos las condiciones para

construir el espacio educativo para la ensefianza, es decir, creamos las condiciones para que lo
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propuesto en el curriculo, opere y se alcancen los aprendizajes esperados. Cabe mencionar que los
contextos educativos no son estaticos, estan en constante cambio y nunca estan libre de agentes
(docentes, administradores, estudiantes) que participan para el logro de los propdsitos educativos
de la misma institucién (Barab y Squier, 2004; Rinaudo y Donolo, 2010). Por lo que en el siguiente

apartado se describe la importancia del trabajo entre docentes e investigadores educativos.

4.2. Dialogos cogenerativos: Docente reflexivo

Bajo este marco metodolégico y de acuerdo con De Benito y Salinas (2018), es importante sefialar
que una de las caracteristicas principales de la IBD es que es participativa, colaborativa, desde el
momento en el que se inicia el trabajo grupal, el sistema de trabajo es colaborativo entre el equipo
de investigadores y la comunidad docente conformada por los expertos en la ensefianza.

Dado que las IBD se ocupa de problemas enmarcados en un contexto educativo real
auténtico, la participacion de la comunidad docente es fundamental en el marco de esta
investigacion, dado que, son los profesionales que implementan en la practica el curriculo
propuesto y pueden dar cuenta de los problemas reales que ocurren dentro del contexto educativo
(Anderson, 2005).

Por su parte, Tobin y Roth (2006) mencionan que la co-ensefianza asume a la docencia
como una actividad sociocultural en la que los participantes aprenden a ensefiar ensefiando, es
decir, es un enfoque en el que los maestros aprenden a ensefiar juntos y ademas participan en el
analisis de lo que ocurri6 dentro del aula en colaboracién. En este mismo sentido, recuperamos las
ideas de Donald Schon (1992), quien define la reflexion como un continuo entre el pensamiento y
la accién, y afirma que un profesional, en su papel de practico reflexivo, delibera sobre las
comprensiones implicitas en la propia accion, las hace explicitas, las critica, las reestructura y las
aplica en la accion futura dentro del aula; reflexiona en y durante la accion, y posteriormente

reflexiona sobre la accion y sobre la reflexion en la accion.

Construccion de la comunidad docente

Es asi como, la propuesta se realizo dentro del contexto de la ENP, y como rasgo particular

en esta investigacion recuperamos, como una de las distinciones de la IBD, la conformacion de
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equipos de trabajo a los que nos referimos como comunidad docente®, la cual esta conformada por
investigadores y docentes expertos, considerando que todos participan con diferentes roles dentro
de una institucion educativa. La conformacion de esta comunidad docente no es fortuita, es un
emergente, una estructura construida simbdlicamente (Castro, 2019) y es necesaria para llegar a
representaciones compartidas acerca de la naturaleza del disefio, de la forma en la que se llevara a
cabo y de los resultados que se esperan (Rinaudo y Donolo, 2010).

Participaron 4 docentes que ejercen su docencia, de tiempo completo, en el campo
disciplinar de las Matematicas. Todos cuentan con estudios de Posgrado, dos de ellas en
Matematica Educativa, una en la MADEMS y uno en Actuaria. Tienen mas de 20 afios de
experiencia en el aula y s6lo una de ellas lleva 16 afios dando clases. Los planteles a los que
pertenecen son: ENP 3, “Justo Sierra” y ENP 8, “Miguel E. Schulz”. Asi mismo, contamos con la
asesoria del Dr. Eugenio Diaz Barriga Arceo, quien cuenta con Licenciatura en Fisica y
Matematicas, Maestria y Doctorado en Matematica Educativa, cuya participacion ha sido de gran
relevancia por su amplia experiencia en Geometria.

La participacion de comunidad docente la tuvo como propdsito articular los objetivos de
aprendizaje, perspectivas de aprendizaje y la didactica hacia un mismo perfil de egreso;
estableciendo di&logos cogenerativos que, de acuerdo con a Siry y Martin (2010), son
conversaciones entre los participantes del aula (profesores, estudiantes, investigadores, etc.) para
discutir las interacciones en el aula, favorecer el anélisis de sus propias acciones y la de sus pares
dentro de un espacio de reflexion compartido; y centrarse en mejorar el disefio de los entornos
virtuales que favorezcan la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Siry y Zawatski, 2011).

Cabe mencionar que los dialogos cogenerativos que se establecieron con los profesionales
de la educacién en matematicas, se dieron alrededor de las secuencias didacticas que se disefiaron,
implementaron y posteriormente se redisefiaron, para ello se realizaron sesiones sistematicas
haciendo uso de la plataforma de zoom para mantener la comunicacién, dichas sesiones se llevaron
a cabo en el periodo interanual (antes y después de la implementacion) y durante la

implementacion, 2 veces por semana.

3 Usamos la categoria de “comunidad docente” para referirnos a los profesores de matematicas que imparten clase en
la Escuela Nacional Preparatoria y que participaron en el disefio, implementacion y redisefio de las secuencias
didacticas que conforman el entorno virtual para la ensefianza de las matematicas.
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Esta caracteristica en la IBD resulta imprescindible dado que permite encontrar mejores
realidades para la educacion, estableciendo posibilidades de acercar las perspectivas entre los
agentes que participan, dado que los investigadores cuentan con conocimientos acerca de los
procesos de ensefianza y aprendizaje y los docentes son especialistas en el dominio del
conocimiento especifico (las matemaéticas) en el que se situada la presente investigacion, para crear
propuestas para mejorar dichos procesos (Rinaudo y Donolo (2010).

La comunidad docente colaboré con los investigadores educativos®, en todas las fases del
ciclo de la IBD, para disefar, probar y a la par realizar reflexiones sobre su practica al implementar
las actividades societales para hacer la propuesta viable (Schoén, 1992). Por lo que en el siguiente
apartado describiremos de manera general las fases del ciclo iterativo que sigui6 la investigacion.

4.3. Ciclo Iterativo de la Investigacion Basada en Disefio

Como ya se menciond anteriormente, la IBD se realiza a partir de continuos ciclos de analisis,
disefio, implementacion, evaluacion y analisis retrospectivo y redisefio, con el fin de realizar
mejoras a la propuesta del entorno de ensefianza; los cuales, como ya se menciond, se llevaron a
cabo dentro del contexto de la ENP con el colectivo de docentes expertos en matematicas, con el
proposito de articular los objetivos de aprendizaje, perspectivas de aprendizaje y didactica hacia
un mismo perfil de egreso; y al mismo tiempo analizar sus propias acciones y la de sus pares dentro
de un espacio de reflexion compartido (Rinaudo y Donolo, 2010; De Benito y Salinas, 2016). La
presente investigacion siguio un ciclo iterativo conformado por tres fases: el analisis del contexto
y disefio del entorno; el analisis de la implementacidn; y el redisefio del entorno de ensefianza. Las
cuales se llevaron a cabo dentro del contexto particular de la ENP 3y los explicamos a continuacion

(ver figura 4):

4 El grupo de investigadores educativos, del cual formo parte desde el afio 2010, estad conformado por psicélogas y
psicdlogos del area educativa de la Facultad de Psicologia de la UNAM vy, por pedagogas y pedagogos de la Facultad
de Filosofia y Letras de la UNAM.
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Figura 4.
Fases del ciclo iterativo de la Perspectiva de Investigacion Basada en Disefio en la ENP
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Fase 1. Analisis del contexto y disefio

Esta fase consistio en realizar la revision y analisis de los planes y programas de la ENP y los
estandares disciplinares establecidos en el SUMEN para el bachillerato de la UNAM, los cuales
categorizamos en términos de competencias, es decir en términos de lo que los alumnos son capaces
de hacer. Dicho analisis se complement6 con la revision critica de la literatura relacionada con el
proceso de la matematizacion, la argumentacion y la modelizacion matematica, debido a que
nuestra propuesta parte del supuesto de que las competencias matematicas se desarrollan a partir
de los contenidos establecidos en los programas y planes curriculares de la ENP.

Es decir, usamos el curriculo como marco que define lo que deberia suceder en la ENP, la
intencion no es definirlo, sino a partir de ello, crear las condiciones de ensefianza y aprendizaje
para que opere el curriculo dentro del aula y alcanzar los aprendizajes esperados. Por ello, lo que

se propone es a partir del contexto para analizar su funcionamiento (como opera) y contar con
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evidencias que permitan dar cuenta de que el disefio del entorno funciona. De igual manera, como
mencionan Rinaudo y Donolo (2010) nos permite anticipar y comprender el modo en el que los
diferentes elementos del contexto afectan el curso de los aprendizajes, como podria desarrollarse
el pensamiento y la comprension de los estudiantes, por ello fue importante contar con
conocimientos sobre la disciplina de las matemaéticas que es alrededor de la cual se realizo el disefio
(Gravemeijer y Cobb, 2006, p. 19).

Posteriormente, se realizd el disefio de las secuencias didacticas las cuales fueron
organizadas y objetivadas en el plan anual para poder llevar a cabo la implementacion en tiempo y
forma. El plan anual es una herramienta que nos permitié contemplar todo el ciclo escolar y tomar
decisiones en funcion de como se distribuiran las secuencias a lo largo del afio, es decir, realizar
una distribucion intencional a lo largo del ciclo escolar, que permitiera abordar las tematicas
establecidas en la materia y decidir qué secuencias deberan implementarse y en qué periodo de
tiempo. Asi mismo, permite realizar los ajustes necesarios en caso de tener alguna eventualidad
que no esté prevista durante la fase de implementacion.

Cada una de las acciones realizadas en esta fase tenia como intencion definir las metas de
aprendizaje y disefiar el entorno de ensefianza para favorecer el desarrollo del proceso de la

matematizacion en los estudiantes de la ENP.

Fase 2. Analisis de la Implementacién

Esta fase consistio en la puesta en marcha de las secuencias disefiadas para lo cual, la
participacion de la docente que impartia la materia de Matematicas de VI fue muy importante, dado
que fue quien asumio la responsabilidad de implementar las secuencias didacticas disefiadas con la
intencion de probar y demostrar que el disefio funcionaba, y al mismo tiempo realizar las
observaciones y ajustes pertinentes para mejorar el disefio planteado inicialmente (Rinaudo y
Donolo, 2010).

Dicha implementacion se complement6 con la observacion sistematica® que se realizo dentro del

aula (via zoom) por parte de las y los investigadores educativos, lo cual permitié obtener

5 El investigador educativo tuvo siempre una presencia en el contexto en el que se desarrollé la investigacion, como

observador participante.
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informacion de primera mano, para conocer como se llevaba a cabo la implementacion, con la
intencion de recuperar los procesos que subyacen al desarrollo del pensamiento matematico. Para
ello la investigadora entraba como observadora en el horario en el que la docente impartia la clase
y posteriormente realizaba sugerencias y elaboraba una resignificacion en términos teoricos de lo
ocurrido en la clase para compartirla con la docente. Al mismo tiempo se realizé un analisis y
evaluacion de ésta, para comprobar que los resultados dieran cuenta de los cambios que produjo la
implementacién y que dicho entorno funcionaba.

Es importante sefialar que bajo este marco metodoldgico los andlisis inician desde la
implementacién dentro del aula para conocer el impacto que tiene el disefio y sus elementos los
cuales funcionan en conjunto para mejorar la ensefianza y favorecer el aprendizaje. Por lo tanto, se
hace necesario contar con un sistema de registro de documentos detallados del disefio que nos
permita la comprension de los fendmenos que ocurren dentro del aula; para ello se hizo uso de
bitacoras, tanto de los docentes como de los investigadores, de las observaciones dentro del aula,
grabaciones de video, audios y analisis de productos elaborados por los alumnos en las actividades;
para dar cuenta de que la implementacién funciona y distinguir los ajustes que sean necesarios.
(Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004; De Benito y Salinas, 2018; Reimann, 2011).

Los anterior es importante dado que la validez de los hallazgos de la IBD debe estar
formulada sobre la base de cambios demostrables en el contexto particular en el que se llevo a cabo
la investigacion, para dar cuenta del impacto que tuvo la ensefianza en el desarrollo de los
aprendizajes de los estudiantes de la ENP 3 (Barab y Squire, 2004), dado que esta investigacion
pretende estudiar la propia actividad educativa, mejorarla y resolver los problemas concretos, en el

propio contexto (De Benito y Salinas, 2018).

Fase 3. Redisefio

Esta fase tiene lugar al finalizar el anélisis de la implementacion, siendo este el momento
para concretar y realizar los ajustes necesarios a partir de las observaciones realizadas dentro del
aula y hacer mejoras al disefio de las secuencias didacticas planteadas en el disefio inicial; para
ello, se requiere del analisis de los datos recabados en las fases anteriores, todo en colaboracion

con la docente que implementd las secuencias didacticas y que también aportd observaciones y
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reflexiones sobre su préctica y los ajustes que tuvo que realizar al momento de llevar a cabo cada
una de las actividades.

La implementacion, del entorno virtual de ensefianza para el aprendizaje y desarrollo del
proceso de la matematizacion, es un objeto socialmente construido, el cual estd articulado
sistematicamente y analizado en diferentes ciclos con el rigor que se requiere. Es decir, el disefio
implementado de manera puntual y las interpretaciones que fueron teniendo lugar a partir del
analisis de la implementacion y que permitieron considerar los ajustes pertinentes a la propuesta
inicial, permite fundamentar la base para elaborar el andlisis retrospectivo y el redisefio y
comprender los procesos estudiados, de acuerdo con Bannan Ritland (2003, citados en Rinaudo y
Donolo, 2010).

A manera de conclusién de este apartado podemos mencionar que la investigacion
educativa planteada desde el presente marco metodoldgico esta orientada a producir y proponer
avances y mejoras en la préctica dado que la propuesta de disefio esta estructurada atendiendo las
particularidades y necesidades del contexto educativo de la ENP. Al mismo tiempo existe una
coordinacion entre la investigacion, el disefio, los planes y programas y la practica que realizan los
y las docentes.

De acuerdo con la l6gica de la IBD, cabe sefialar que en la presente investigacion no se trata
de una investigacion empirica, cuantitativa orientada a la presentacion de resultados, sino que se
intenta dar cuenta de las implicaciones que tienen sobre la practica educativa, cuyo énfasis es la
solucion de problemas y la co-construccion de conocimiento dirigido al disefio, desarrollo y
evaluacion del proceso educativo. Asi como a desarrollar principios y orientaciones para futuras
investigaciones y que cada dia acumula mayor respaldo (De Benito y Salinas, 2018).

Como mencionan Rinaudo y Donolo (2010), la Investigacion Basada en Disefio, constituye
una herramienta Gtil en investigaciones que incluyen ambientes de aprendizaje mediados por las
tecnologias y en este caso particular resulta viable para el disefio de entornos virtuales de ensefianza
para el aprendizaje de las matematicas en la Escuela Nacional Preparatoria. Es decir, en esta
investigacion, exploramos, disefiamos, analizamos como opera el disefio dentro del aula y
evaluamos el impacto para proponer un redisefio; lo cual se realiza en colaboracion con las y los
docentes porque a menudo se observa que las investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje

no resultan relevantes para las practicas en el aula, porque no son conocidas por los docentes que
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son los responsables, en este caso, de dar la clase de matematicas; y por ende no afectan las
précticas docentes ni las politicas educativas (Reimann, 2012).

En los siguientes apartados se describen a detalle las acciones correspondientes a las fases
del: Analisis del contexto y disefio del entorno virtual en el que se disefiaron secuencias didacticas
que se desarrollaron en el periodo interanual 2021; Analisis de la implementacion que se llevo a
cabo el ciclo escolar 2021-2022; y el Redisefio del entorno virtual coordinado (Anexo 1).
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CAPITULO 5. ANALISIS DEL CONTEXTO Y DISENO DEL AMBIENTE VIRTUAL
PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATIZACION

...una auténtica solucion de los problemas de la
educacion... presupone un cambio del tipo de
pensamiento... mediante el contenido de las

disciplinas y los métodos de ensefianza.

(V.V. Davidov)

Dado que la presente investigacion tiene como objetivo el disefio de entornos virtuales coordinados
para favorecer las practicas pedagdgicas de ensefianza de las matematicas en el bachillerato,
haciendo uso de la virtualidad, para contribuir con el desarrollo de las capacidades de pensamiento
matematico especializado (matematizacién) en alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria, al ser
participes dentro de actividades reales en las que hagan uso del sistema disciplinar; dichas
actividades descansan en la perspectiva constructivista sociocultural, considerando las bases
metodoldgicas de la Investigacion Basada en Disefio (IBD).

Por ello, el presente capitulo tiene la intencion de ilustrar, la primera fase de la IBD que
siguio esta investigacion, la cual consistio en realizar un andlisis de la institucion en la que se llevo
a cabo el disefio educativo, tomando en cuenta los planes y programas de estudio, el contexto de la
misma institucion bajo las condiciones virtuales y las implicaciones que tuvo en el disefio del
Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado. Dicho analisis, es importante para poder realizar el
disefio de una propuesta coherente que responda al contexto particular en el que se disefia y se lleva

a cabo (ver figura 5).
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Figura 5.
Fase 1 de la Investigacién Basada en Disefio correspondiente proceso de analisis del contexto y
Disefio del Entorno Virtual Coordinado.
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En primer lugar, se describe el andlisis curricular en donde se abordara el proceso que se
siguio para la revision de las propuestas educativas como la Reforma Integral de Educacion Media
Superior (RIEMS), los estandares disciplinares establecidos en el SUMENS® para el bachillerato de
la UNAM, asi como de los planes y programas de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP); de igual
manera se describird, el analisis del contexto y las condiciones de la ENP como institucion
educativa, detallando las dificultades a las que se enfrentaron docentes y alumnos en la modalidad
virtual entre otras caracteristicas que no estan descritas en el curriculum; y, se expondra la
comprension del curriculo y el contexto para el disefio del entorno virtual, es decir, se resaltara la
interpretacion que realizamos tanto del curriculo como del contexto para realizar la propuesta
educativa, ya que usamos el curriculo como marco que define lo que deberia suceder en la ENP,
pero la intencion no es definirlo, sino que a partir de ello, creamos las condiciones de ensefianza y
aprendizaje para que opere el curriculo dentro del aula y con ello alcanzar los aprendizajes
esperados.

En segundo lugar, se describe el Disefio del Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado en
el que se abortara el disefio de las Secuencias Didacticas (SD) y su distribucion y organizacion

6 Seminario Universitario para la Mejora de la Educacién Matematica en la UNAM (SUMEM).
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tomando en cuenta el plan anual escolar de la ENP (DGAE, 2021). En el disefio se describiran los
elementos que estructuran cada una de las SD y como se encuentran distribuidas las actividades en
los momentos sincrénico y asincrénico, asi como los recursos y materiales que los maestros
utilizarian a lo largo de la actividad para el cumplimiento de una meta establecida, la cual consistia
en la elaboracién de un producto complejo que en este caso se denomind como informe
matematico, en el que se puede ver consolidado o integrado el pensamiento matematico; cabe
resaltar que en el disefio de dichas SD participaron los docentes expertos en matematicas, por lo
tanto el disefio fue colaborativo. Posteriormente, para la organizacion de las secuencias en el plan
anual, se consideraron los dias festivos y fechas en las que se realizaban las evaluaciones parciales

establecidas en la ENP, entre otras actividades institucionales.

5.1. Proceso de Analisis curricular de los planes y programas de la ENP

Como ya se menciond, en este trabajo de investigacion se realizo el disefio del entorno de ensefianza
para para favorecer el proceso de matematizacion en alumnos preparatorianos que cursan la
asignatura de Matematicas de VI (area 1 y 2), la cual es relevante ya que forma parte del nivel
propedéutico del bachillerato, y la cursan los alumnos que dirigen sus estudios profesionales al &rea
de las Ciencias Fisico — Matematicas y de las Ingenierias o a las Ciencias Biologicas y de la Salud;
lo cual quiere decir que es la ultima oportunidad que tienen los docentes para preparar a los alumnos
para la vida profesional, y es aqui en donde tiene sentido la matematizacién como objetivo de
aprendizaje, dado que es la capacidad de interpretar la realidad o el mundo matematicamente; es
decir, es la oportunidad para familiarizar a los estudiantes preparatorianos con las actividades
matematicas que hace un profesionista.

Cabe mencionar que en afios anteriores el proyecto Aleph ya habia realizado disefios
educativos en las asignaturas de matematicas IV y V, por lo que la decision de disefiar el entorno
de ensefianza virtual en el nivel propedéutico permitié complementar una materia mas para el
desarrollo de la matematizacion aprovechando su posicion dentro del curriculum de la ENP, debido
a que en esta asignatura se sintetizan los temas de los cursos anteriores a traves del estudio de los
conceptos fundamentales del calculo diferencial e integral y sus aplicaciones; favorece un proceso

gue permite a los alumnos transitar de una situacién concreta a una abstraccion, de un lenguaje
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ordinario o de primer orden a uno de segundo orden o simbdlico; brinda los conocimientos y
habilidades necesarios para su desempefio en los estudios universitarios (DGENP, 2018).

Como parte del ciclo de la IBD, previo al disefio del entorno de ensefianza, se realizo el
andlisis de las propuestas educativas en colaboracién con las docentes de Matematicas para llegar
a un comun acuerdo sobre las capacidades que pretendian desarrollar a partir de la propuesta y
lograr una interpretacion colectiva entre los maestros expertos en la disciplina y los investigadores
educativos sobre el curriculum, para que el disefio de la propuesta educativa fuera coherente con
las demandas del curriculum de la ENP. Por ello, se inicio revisando la propuesta de la Reforma
Integral de Educacién Media Superior (RIEMS), los estdndares disciplinares establecidos en el
SUMEN para el bachillerato de la UNAM, y por ultimo la revisién de los planes y programas de
la Escuela Nacional Preparatoria (ENP).

La importancia de concretar el curriculum propuesto, es decir, que los planes y programas
de estudio operen de forma adecuada dentro del aula y por tanto, que los objetivos de aprendizajes
estén puestos en el desarrollo de capacidades surge a partir del ciclo de reformas desarrolladas en
educacion basica iniciadas en 2004 y finalizadas en 2011 en donde, el foco principal estaba puesto
en la calidad educativa, entendida como la mejora de los programas de estudio para el desarrollo
de competencias (SEP, 2017).

Actualmente, la Educacion Media Superior forma parte de la educacion basica obligatoria,
por lo que se realiz6 un analisis, a nivel macro, de la propuesta hecha por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) para mejorar la calidad de la educacién obligatoria, estableciendo en la RIEMS, en
2008: 1) un Marco Curricular Comun (MCC); 2) Cinco campos disciplinares (Ciencias
experimentales, Ciencias sociales, Comunicacion, Humanidades y Matematicas; 3) tres tipos de
competencias: genéricas, disciplinares y profesionales. Definiendo con este nuevo modelo
educativo el perfil de egreso que, en el ambito del pensamiento matematico, implica que los
alumnos puedan construir e interpretar situaciones reales que requieren de la utilizacién del
pensamiento matematico. Ademas de que formulen y resuelvan problemas aplicando diferentes
enfoques y argumentando la solucién obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos o
analiticos (SEP, 2017, pag. 165).

Asi mismo, partiendo de que las matematicas son parte fundamental de la cultura y en
consecuencia permean toda actividad humana, el Seminario Universitario para la Mejora de la

Educacién Matematica (SUMEM) propuso, como consideracion para mejorar la ensefianza de las
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matematicas en el Bachillerato de la UNAM, desarrollar en los estudiantes los aspectos
fundamentales de la cultura matematica de tal manera que les permitiera desempefiarse a lo largo
de su trayectoria escolar, contando con el conocimiento suficiente para aplicar las matematicas en
situaciones diversas. De igual manera, se asumio que en el desarrollo de la cultura matematica
intervienen dos elementos que estdn relacionados mutuamente: el pensamiento matematico
(numeérico, geométrico, algebraico, probabilistico y funcional), el cual le permitira al estudiante
reconocer patrones, hacer generalizaciones, plantear argumentos matematicos para justificar
resultados y hacer uso de representaciones de un mismo objeto matematico; y, los conceptos
fundamentales de las matematicas, los cuales estan distribuidos en las ramas tradicionales de la
disciplina (Aritmética, Algebra, Estadistica, Probabilidad, Geometria, Geometria analitica,
Trigonometria y Célculo). Dicha propuesta se concreto en estandares disciplinarios por area en
matematicas (nimeros y algebra; geometria; funciones y calculo; estadistica y probabilidad) para
el bachillerato de la UNAM, los cuales son una lista de indicadores que permiten dar cuenta cuando
un estudiante cumple o no con un estandar (SUMEM, 2014).

Ahora bien, en un nivel micro, la ENP como institucion educativa realiz6 cambios
estructurales de manera interna en sus planes de estudio de la disciplina de las matematicas para
favorecer la calidad de la educacion de los estudiantes preparatorianos; ya que en sus inicios se
consideraba, desde un modelo tradicional, el aprendizaje desde el enfoque centrado en el alumno
como arquitecto de su propio conocimiento. Pero tomando en cuenta el enfoque del nuevo modelo
educativo, adopt6 el marco de la Educacion Matematica Realista (EMR), enfoque propuesto por
Freudenthal, el cual implica que ahora los docentes utilicen problemas en contexto y enmarcados
en situaciones de la vida real, ya que las matematicas surgen en la realidad; por lo tanto, lo que
quiere favorecer en el aula es la actividad matematica.

Por lo anterior, el modelo educativo de la ENP tiene como principal propdsito la formacion
integral del educando: aquella que le proporciona elementos cognoscitivos, metodoldgicos y
afectivos que, en sintesis, le permitan profundizar de manera progresiva en la comprension de su
medio natural y social, desarrollar su personalidad, definir su participacion critica y constructiva
en la sociedad en que se desenvuelve e introducirse en el analisis de las problematicas que
constituyen el objeto de estudio de las diferentes disciplinas cientificas y tecnoldgicas, siempre con
la perspectiva de la formacion profesional universitaria. Las matematicas se presentan como una

herramienta de representacion Idgica, simbdlica, numérica, algebraica y espacial o gréfica, asi
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como un recurso para la solucion de problemas de la ciencia y del entorno; con el estudio del
Algebra, la Geometria y el Célculo pretenden fortalecer el razonamiento l6gico y la induccion, las
capacidades de andlisis, sintesis e inferencia, abstraccion y generalizacién; y en Estadistica y
Probabilidad se pretende atender la organizacion de informacidn y su representacion descriptiva, y
extender el aprendizaje del alumno hacia criterios no deterministicos (UNAM, 2018).

Con respecto a los objetivos de aprendizaje, establecidos en el segmento curricular de las
matematicas en la ENP, éstos estan organizados en tres etapas: la introductoria (Matematicas V),
la de profundizacion (Mateméticas V) y la Propedéutica (Matemaéticas de V1) la cual esté dividida
en areas disciplinares (DGENP, 2018) y, cada materia debe contribuir al desarrollo de las
capacidades de pensamiento especializado en matematicas. Las asignaturas estan articuladas a
partir de los objetivos de aprendizaje, aunque en cada una se enfatice una de las areas que
conforman este campo disciplinar; por ello, en esta investigacion, se considera importante ofrecer
dichas asignaturas desde una vision holistica, dado que las asignaturas no son en lo individual,
todas juntas forman parte del pensamiento matematico y por lo tanto no se pueden ver por separado,
sino como una totalidad. Cabe mencionar, que desde este analisis, se considera que el proceso de
la matematizacion se desarrollard a lo largo de todo el trénsito por el nivel bachillerato (ver figura
6).

Figura 6.
Segmento curricular de las matematicas en la ENP como un todo holistico.

/ Campo de Matematicas \

Profundizacion
Geometria analitica y
trigonometria.

Introduccion
Algebra y aritmética.

Propedéutica
Estadistica y probabilidad.
Calculo diferencial e

\ integral. /




85

En este mismo sentido, fue muy importante tomar en cuenta los contenidos de aprendizaje
establecidos en el programa de cada una de las asignaturas, dado que, para que surjan las
capacidades de pensamiento especializado se requiere de dichos contenidos que los alumnos
pondrén en uso a lo largo de las actividades. Para fines de esta investigacion se resaltan los
contenidos que se utilizaron para el disefio que se llevé a cabo con la docente que imparti6 la
asignatura de Matematicas VI (area 1 y 2) cuyo objetivo es: que los alumnos apliquen los conceptos
basicos del calculo (diferencial e integral) para estudiar y modelar el movimiento, el cambio y la
medida, mediante el anélisis de procesos infinitos. Dado que en este Gltimo curso de Matematicas
del bachillerato introduce a los estudiantes, de manera gradual, a los conceptos de derivada e
integral asi como a los problemas que histéricamente dieron lugar al desarrollo del calculo
(DGENP, 2018) (ver figura 7, cuadro rojo).

Figura 7.
Contenidos para usar en cada etapa del segmento curricular de las matematicas en la ENP como
un todo holistico.

<

MATEMATIZACION
%

ol

Contenidos de aprendizaje a usar

Los nimeros reales
para contar,
comparar y medir

Expresiones
algebraicas para
describiry
generalizar

Ecuaciones de
primer y segundo
grado para modelar
condiciones
especificas en una
funcidn

Sistemas de
ecuaciones para
modelar condiciones
simultineas

Estadistica para
interpretar grandes
cantidades de datos

Funciones para
modelar la relacion
entre variables

Algebra para analizar
los objetos
geométricos

Pensamiento
geométrico para
visualizar y
argumentar

Conceptos esenciales
de las funciones

Limites de una
funcién para analizar
su comportamiento

La derivada de una
funcién para modelar
el cambio

Laintegral de una
funcién para medir

M—

Introduccion a
modelos socio-
econdmicos a traves
de progresionesy
series

Introduccidn a las
mateméaticas
financieras

Matrices y su vinculo
con modelos
econdmicos-

administrativos

Aplicacion de la
derivada para el
analisis de
optimizacion

Matemdticas en el
arte

Ideas numericas

Paradojas y acertijos

Conjuntos

Légica

Métodos de
demostracion en
matematicas

Analisis combinatorio
y teorema del
binomio de Newton

Numeros complejos

Ecuaciones e
inecuaciones
polinomiales en una
variable

Estadistica para
analizar datos del
entorno

Probabilidad para
estudiar la
incertidumbre

Por ultimo, es importante mencionar que la escritura en matematicas es fundamental,

tomando en cuenta que uno de los ejes transversales en los planes de la ENP se sefiala que los
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alumnos deben realizar la lectura y escritura de textos para aprender y pensar, con enfasis en la
produccidén de un ensayo argumental o un reporte de investigacion, ademas de comprender textos
de carécter técnico, en lenguas extranjeras, en los que se identifiquen las ideas principales; asi
mismo, realizar la presentacién de la solucion de un problema redactado con un lenguaje
especializado, desarrollar la adopcion del valor de la racionalidad por encima de la supersticion,
los dogmas y el poder factico, de manera consciente y significativa o funcional, asi como el uso de
software especializado que les permita visualizar, experimentar y manipular diferentes
representaciones de un objeto matematico para formular y validar sus conjeturas (DGENP, 2018).

A manera de conclusion, podemos resaltar que las propuestas educativas de estas ultimas
dos décadas, a nivel nacional, han dirigido sus esfuerzos en el desarrollo de competencias
matematicas, las cuales constituyen hoy en dia los objetivos de aprendizaje, se han centrado en
formar un sujeto que piensa matematicamente y han considerado el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pero aun siguen quedando ancladas al contenido, a procesos memoristicos, a
desarrollar la capacidad de ejecutar correctamente operaciones y algoritmos propios de las
matematicas y a utilizar la tecnologia disponible s6lo como apoyo para la comprensién de los
contenidos matematicos.

Por lo anterior, en el proyecto Aleph, buscamos una interpretacion conjunta entre los
docentes de matematicas y los investigadores educativos, sobre las intenciones educativas que
estan planteadas en el programa de matematicas, tener claridad sobre los objetivos de aprendizaje
que se quieren desarrollar en los alumnos y compartir la idea de que las asignaturas no se vean
aisladas, ya que no hay contenidos aislados, todas las asignaturas responden al desarrollo de los
objetivos de aprendizaje, al desarrollo de capacidades especializadas; y el hecho de que la ENP se
haya alineado al cambio educativo, abri6 la posibilidad para crear y disefiar un entorno para la
ensefianza de las matematicas que posibilite la construccion de las capacidades de pensamiento
planteadas en el curriculo.

En relacién con lo anterior, para que el disefio de la propuesta educativa fuera coherente y
pudiera responder a las necedades particulares de dicho contexto, fue pertinente conocer el contexto
en general considerando las condiciones de la propia institucion, para conocer las dificultades a las
que tienen que responder y que influyen en la puesta en marcha de actividades de ensefianza y

aprendizaje; las cuales se abordaran en el siguiente apartado.
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5.1.1. Analisis del Contexto y Condiciones de la Escuela Nacional Preparatoria.

En este apartado se analiza el contexto de la ENP para conocer las condiciones sociales de la propia
institucion, los aspectos y dificultades a las que se enfrentan tanto docentes como alumnos al
momento de llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje, las cuales se acentuaron en el
contexto de la virtualidad y no estan propiamente descritas en el curriculum, pero tienen
implicaciones en las decisiones para el disefio y en la puesta en marcha de las actividades
academicas que conforman esta propuesta educativa.

A partir del afio 2020, la ENP se vio en la necesidad de realizar cambios profundos en sus
actividades, pasando de la presencialidad a la virtualidad de manera inesperada, por lo que en el
ambito de la educacion, el distanciamiento representd un gran reto, ya que ni maestros ni alumnos
estaban preparados para ensefiar y aprender en escenarios virtuales mediados por tecnologias,
desde casa y en distanciamiento social (Valle, 2020).

Es importante mencionar que antes del 2020 el proyecto Aleph5 inicié su participacion de
manera presencial en el plantel 5 “José Vasconcelos”, experiencia que le permitié al equipo de
investigadores educativos conocer la preparatoria y las practicas que se realizan de forma
extraescolar y que afectan el calendario de actividades académicas. Durante el ciclo escolar 2019-
2020 se realizo la primera implementacion de secuencias didacticas disefiadas para las asignaturas
de Matematicas IV, Matematicas V, Inglés IV, Francés | e Historia de México. Esta primera
implementacién de actividades se vio afectada por las suspensiones de clases derivadas de paros y
el distanciamiento social entre marzo y septiembre del 2020; sin embargo, el trabajo se retomé
intensamente en agosto de 2020 en la modalidad virtual.

Del tiempo en que el proyecto Aleph 5 ha realizado su intervencién en dicha institucién
existen investigaciones que han dado cuenta del contexto de la ENP y que sirvieron como insumo
para conocer a fondo la institucion (Madrigal Gonzalez, 2021; Gonzélez Luna, 2022). Actualmente,
el acercamiento al contexto de la ENP fue posible gracias al apoyo y comunicacion de los docentes
participantes del proyecto, debido a que fueron el medio para informar a los investigadores
educativos sobre las demandas que se iban presentando dentro de sus planteles. Por tal motivo, los
maestros de la ENP y el grupo de investigadores educativos realizaron diversas acciones para poder

responder ante dichas demandas a lo largo del ciclo escolar, las cuales, se describiran enmarcadas
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en dos tematicas: la poblacion estudiantil y condiciones socioeconomicas y de conectividad; el

tiempo escolar para el trabajo efectivo y las actividades extraescolares que se llevaron a cabo.

Poblacidn estudiantil y condiciones socioeconémicas y de conectividad

Actualmente la ENP tiene una poblacion estudiantil de aproximadamente 50,000 alumnos y 2,400
profesores, segun el informe de gestion realizado durante el periodo 2018-2022 en la UNAM
(2022). Como ya se mencion6 anteriormente, en la presente investigacion participaron 4 maestros
que imparten la asignatura de Matematicas IV, V' y VI en diferentes planteles, pero por fines de
esta investigacion Unicamente reportamos el trabajo realizado con la docente que imparte la
asignatura de Matematicas VI de area 1 y Il en el plantel 3 “Justo Sierra”, quien tiene a su cargo 6
grupos (2 de V, 2 de VI &rea | y I, 1 de area Il y 1 de &rea IV). Plantel en el cual asisten
aproximadamente 1,400 alumnos, segln datos de la Subdireccion de Estudios Estadisticos de la
UNAM (2021).

Debido al carécter masivo de la institucion los alumnos son distribuidos de manera similar
en los planteles, por grupos en ambos turnos y a cada profesor de matemaéticas le son asignados de
60 a 70 alumnos por ciclo escolar. Cabe mencionar que Unicamente cuentan con un tiempo de 50
a 100 minutos para poder impartir sus clases, y por el tamafio del grupo resulta complejo para los
docentes el poder dedicar tiempo personalizado para atender dudas con cada uno de sus alumnos.
Es importante considerar dicha informacion en el disefio de Secuencias Didacticas (SD) para que
se logre el impacto esperado y se les ofrezca la misma oportunidad a todos los alumnos en el
proceso de ensefianza’.

De la misma manera, para poder hacer viable la propuesta del disefio del entorno de
ensefianza virtual y beneficiar a todos los estudiantes, en el proyecto Aleph 5 se tuvo particular
interés por conocer las necesidades y dificultades a las que se enfrentaban los alumnos al tomar
clases bajo el contexto de la virtualidad, ya que aunque la poblacion es heterogénea la mayoria
puede enfrentar problemas socioecondmicos las cuales afectan su acceso a la educacion. Por ello,

se diseid un Formulario de conectividad en Google Forms con el objetivo de recuperar

" Desde el 8 de julio de 1923 en que fue inaugurada la Escuela Nacional Preparatoria Plantel 3 como una Preparatoria
Nocturna, los alumnos, maestros y trabajadores laboraron bajo el lema "La Misma Oportunidad para Todos".
http://enp3.unam.mx/historia.html
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informacidn en seis categorias: datos generales, salud, conectividad, infraestructura, habilidades en

el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y socioecondmicas. Dicho

cuestionario fue respondido por 300 alumnos aproximadamente de entre 14 y 18 afios de edad, de

los cuales 60% son mujeres y el 40% son hombres, y en su mayoria son solteros (99%). Los

alumnos asisten a los planteles 3 (72%) y 8 (28%) y cursan las asignaturas de matemaéticas 1V

(15%), matematicas V (47%) y matematicas VI de area 1 y 2 (38%). Las dificultades a las que se

enfrentan los alumnos se sefialan a continuacion:

1.

Condiciones de salud, ya que 1.5% de los alumnos tiene alguna condicion fisica o
psicoldgica que le impide realizar sus actividades en linea y un 5% tienen a un familiar
a su cuidado.

En relacion con la conectividad el 98% de los alumnos cuenta con internet en casa y
algunos recurren al uso de datos moviles; en la mayoria de los casos para poder acceder
a sus tareas de manera asincronica lo hacia por medio de plataformas como Classroom
(99%), correo electrénico (92%), WhatsApp (83%); mientras que para establecer una
comunicacion con sus comparfieros hacian uso de WhatsApp, correo electronicoy Zoom
que les permitia realizar reuniones para trabajar en equipos.

En el caso de las plataformas que usaron con mas frecuencia para tomar sus clases de
manera sincronica sobresalieron Zoom, Google Meet y Aula Virtual en la que
encontraban el enlace de acceso para su clase.

La mayoria de los alumnos reportaron tener acceso a internet en casa, pero un gran
namero de ellos se conecta al mismo tiempo que otros de sus familiares, que van desde
2 a 5 personas, lo cual afecta la eficiencia de la red; cuentan con recursos tecnologicos
para realizar sus tareas, y en la mayoria de los casos hicieron uso del teléfono inteligente
y/o de computadora o laptop propia en casa.

En algunos casos los alumnos pueden contar con teléfono inteligente o computadora,
pero estos no estan en buenas condiciones. En otros casos la computadora es prestada o
compartida.

Otro aspecto importante por destacar es el espacio adecuado para que los alumnos
realicen sus actividades académicas, las cuales por las condiciones del momento tenian
gue ser en casa, y aunque la mayoria contaba con un espacio propio, mas del 50% de

los alumnos compartian dicho espacio con otros familiares, lo cual, también tenia
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implicaciones en el tiempo disponible para realizar sus actividades académicas el cual
era de 2 hasta 8 horas, en el mejor de los casos.

7. Un porcentaje de los alumnos (14%) tiene otra responsabilidad que atender, la cual
interfiere en su rendimiento académico, porque trabajan de manera remunerada para
apoyar econémicamente en los gastos de su casa debido a que alguno de sus familiares
perdio el empleo; y aproximadamente un 50% no cuenta con ningdn tipo de beca que
les ayude a solventar sus gastos relacionados con sus actividades académicas.

8. Todos los alumnos de la UNAM deberian tener acceso remoto a la biblioteca digital de

la UNAM, pero unicamente el 50% tiene acceso.

Por otro lado, la mayoria de los alumnos cuentan con habilidades suficientes para hacer uso
de la tecnologia, saben usar plataformas como Zoom, Meet, Moodle, paqueteria de office y recursos
para elaborar podcast y video. En algunos casos los alumnos ya usan GeoGebra, Khan Academy

que son herramientas que se utilizan particularmente en matematicas.

Tiempo escolar para el trabajo efectivo y actividades extraescolares

El tiempo fue un factor importante a considerar para el disefio e implementacion de las actividades
de ensefianza y aprendizaje, considerando el tiempo de trabajo efectivo dentro del aula presencial
con sus alumnos y el tiempo que los docentes asignaban para participar en la planeacion y disefio
de las secuencias didacticas.

Respecto a la implementacién de las secuencias didacticas estas se llevaron a cabo durante
el ciclo escolar 2022-2023 (entre agosto del 2021 y abril del 2022). Segun el calendario escolar, en
total estaban destinados 149 dias de trabajo, sin contar las vacaciones y los dias inhébiles (DGAE,
2021) y aunque parece suficiente para llevar a cabo las actividades disefiadas, este tiempo se ve
fragmentado por diferentes aspectos administrativos, técnicos, por otras actividades
extracurriculares de tipo social que los docentes de matematicas tienen que atender y sacrificar

horas de clase y/o por alguna dificultad de conexidn, las cuales se mencionan a continuacion.

1. Las secuencias didacticas contemplaban un tiempo especifico de duracion y en matematicas

se tenia que considerar que a lo largo de la semana las maestras impartian 3 clases, 2 dos
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de 100 minutos y una de 50 minutos, por lo que se tenian que hacer ajustes para que los
docentes pudieran cubrir lo planeado para cada sesion, pero al llevar a cabo la
implementacion en la virtualidad el tiempo no era suficiente, las maestras atendian dudas
de temas en los cuales los alumnos adn tenian dificultades u otras que se presentaban en
torno a la actividad.

En algunos casos, tanto los alumnos como los docentes enfrentaron problemas técnicos para
ingresar a la sesion de clase en zoom o tenian dificultades para tener acceso a los recursos
de manera inmediata lo cual absorbia tiempo de la clase. Para poder solucionar estos
problemas técnicos, se establecieron reglas de comunicacion entre los alumnos para que
aquellos gue no tenian acceso a internet pudieran recibir el material que necesitaban al
momento de la clase, se entregaban los recursos en diferentes formatos, y se enviaban los
enlaces con anticipacion para que los alumnos pudieran revisarlos antes de la clase.

A lo largo del ciclo escolar los maestros deben realizar tres evaluaciones parciales, las
cuales estan establecidas en el calendario de la ENP, y que deben entregar ya que la suma
de las tres evaluaciones conformaré la calificacion final de los alumnos. Pero considerando
que los docentes tienen grupos muy numerosos requieren de una semana para poder
calificar trabajos y tareas considerados en el periodo correspondiente.

A lo largo del ciclo escolar, se toman en cuenta dias que oficialmente no estan estipulados
como inhabiles, pero son representativos para la comunidad estudiantil por lo que se
presenta una baja de asistencia a las clases, aunque estas sean en linea, y ante ello los
docentes no imparten clases. Durante el ciclo escolar 2022-2023, esos dias fueron el 1 de
octubre (en conmemoracion del 2 de octubre), el 14 de febrero (el estudiantado celebra el
dia del amor y la amistad), y el 8 y 9 de marzo (en conmemoracion por el dia internacional
de la mujer).

Por otro lado en la ENP existen eventos representativos o practicas sociales que se llevan a
cabo ahora en modalidad en linea; y tanto docentes como alumnos deben participar
dependiendo de las caracteristicas del evento. De los eventos que se presentaron a lo largo
del ciclo escolar fueron: El dia Nacional de Pi; el Seminario de Anélisis y Desarrollo de la
Ensefianza, mejor conocido como el SADE; el Encuentro de Profesores Domind TIC TAC

(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y Tecnologias del Aprendizaje vy el
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Conocimiento), lo cual también redujo el tiempo de trabajo de clase para dar continuidad

al desarrollo de las secuencias didacticas con sus alumnos.

Analizar el curriculum y el contexto de la institucion fue de suma importancias para poder
tomar en cuenta todas las condiciones a las que se enfrentan los docentes, los alumnos y la misma
institucion para poder ofrecer una educacion de calidad considerando que en el contexto de la
virtualidad los esfuerzos se incrementan y por ello resulta necesario hacer ajustes acordes a las
necesidades del contexto, a lo que se plantea en las secuencias didacticas en papel con respecto a
lo que ocurre en la realidad dentro del aula para hacer viable la propuesta y que todos los alumnos
se vean beneficiados.

Para atender a las necesidades que se fueron presentando la participacion de los docentes
fue muy importante desde el analisis, disefio y planeacion hasta la implementacion y evaluacién de
las actividades de aprendizaje, y para tener una interpretacion colectiva de la idea del curriculum,
entenderlo y conocer los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr. Ante esto cabe sefialar que
a lo largo del semestre las docentes trabajaron en colaboracion con los investigadores educativos,
alrededor de 150 horas en el periodo interanual que se llevd a cabo del 20 de abril —al 29 de junio
del 2021 y posterior a ello designaban de 10 a 15 horas a la semana para continuar con los ajustes,
compartir y reflexionar sobre el proceso de la implementacion.

Si bien es cierto que pasar a la virtualidad fue un buen momento para renovar las practicas
educativas que en su momento sélo se pensaba que tenian sentido en la presencialidad; en esta
investigacién nos permitid contribuir y dar continuidad al compromiso que se tiene en la ENP con
la formacién de los y las estudiantes preparatorianos y continuar realizando la tarea educativa para
la cual fue creada desde que inici6. Es decir, aprovechamos ese momento de transiciéon de la
presencialidad a la virtualidad para potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje, y aunque la
tecnologia tuvo un gran impacto en los espacios educativos es preciso tener presente que no sélo
se trata de trasladar lo presencial a lo virtual, sino que repensamos el sentido y uso de las mismas
para favorecer el pensamiento matematico, sin olvidar que el pensamiento es el centro de la

propuesta educativa.
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5.1.2. Comprension del curriculo y el contexto para el disefio del entorno virtual

En el presente apartado se abordan las implicaciones que tuvo el comprender y conocer el
curriculum y el contexto institucional de la ENP, para tomar decisiones pertinentes que se traducen
en las condiciones para el disefio del entorno de ensefianza virtual. A lo largo de todo el proceso
de analisis los docentes de matematicas contribuyeron de manera colaborativa para consolidar la
propuesta; pero ¢para qué nos sirvio analizar el curriculo y el contexto con los docentes?

En primer lugar, el proceso de analisis reflexivo hizo inteligible el curriculo para los
docentes, es decir, permitio construir una vision holistica, compartida y resignificada del mismo,
y profundizar en la intencidn que tiene, codmo se articula y estructura con otras materias para el
logro del perfil de egreso. Al mismo tiempo, se pudo precisar y significar el sentido del curriculo
y los objetivos de aprendizaje, en conjunto con los investigadores educativos, para entender hacia
donde se pueden dirigir los esfuerzos en la ENP; y con ello, poder iniciar con el disefio del entorno
de ensefianza que fuera coherente con las demandas del contexto, tomando en cuenta los estandares
disciplinares establecidos en el SUMEN para el bachillerato de la UNAM, los cuales categorizamos
en términos de competencias, es decir, en términos de lo que los alumnos son capaces de hacer;
analisis que se complement6 con la revision critica de la literatura relacionada con el proceso de la
matematizacion, la argumentacion y la modelizacién matematica.

En segundo lugar, nos permitio definir los objetivos de aprendizaje y reconceptualizarlos,
ya no en términos de contenidos sino, en términos del proceso de matematizacion llegando a un
acuerdo en comun sobre las capacidades que se querian desarrollar a partir de la propuesta y tener
una interpretacion colectiva entre los maestros expertos en la disciplina y los investigadores
educativos sobre esta nocidn, ya que esta idea de matematizar no aparece de manera explicita en
los programas de matematicas de la ENP, pero si se toman en consideracion las acciones
matematicas que implica dicho proceso. En la siguiente tabla se muestran las tres grandes
dimensiones del proceso de matematizacion® el cual se concreté como objetivo de aprendizaje y se
traducen en cada una de las secuencias didacticas para que el docente tenga en cuenta en qué
momento de la actividad se movilizaron (ver tabla 1) (Blum & Borromeo, 2009; Solar y Azcérate,
2011; Acebo y Rodriguez, 2021).

8 En el capitulo 2 se aborda a detalle las caracteristicas de cada una de las dimensiones del proceso de matematizacion.



Tabla 1.

Dimensiones del proceso de matematizacion.

Categoria

Objetivo de aprendizaje
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Interpretacion

Identificacion del problema.

Simplificacion del problema para su andlisis matematico.

Representacion del problema.

Transformacién

Modelizacion.

Gl AWl N e

Operacionalizacion.

a. Formulacién de explicaciones usando la notacion matematica.

b. Uso de herramientas matematicas tecnologicas
(objetivaciones).

c. Visualizacion.

. Resultado matematico (Generalizacion y Abstraccion)

Comunicacion

Validacion y argumentacion matematica.

Reinterpretacion de los resultados matematicos con la realidad o el
contexto del problema.

. Comunicacién matematica, verbal o escrita para tomar un

posicionamiento y reflexionar sobre la argumentacion.

10. Transferencia.

En tercer lugar, ayudo6 en la seleccion de temas relacionados con actividades reales que

permitieran poner en juego el contenido disciplinar de las matematicas y favorecieron el despliegue

del proceso de matematizacion. En dichas tematicas también se consider6 como parte importante

la comprension y elaboracion de textos matematicos lo cual adn resulta complejo en varias

asignaturas, y mas cuando hablamos de matematicas, ya que ésta se piensa Unicamente como

procedimientos, pero estos no se podrian entender sin un texto que los acomparie y en el que se

emplee el lenguaje formal matematico. Por lo que se pens6 como producto final de las actividades

la elaboracion de un informe matematico el cual debia contener el modelo matematico, la

argumentacion y validacion bajo el contexto de la actividad social en la que estuviera enmarcado.

Esto con la finalidad de que las actividades que se disefiaran fueran lo suficientemente poderosas
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para impactar en los aprendizajes de los alumnos y favorecer el trabajo en equipo haciendo uso de
maultiples recursos.

Por ultimo, el analisis nos permiti6 considerar el tiempo académico total que realmente se
tendria disponible para implementar las actividades de aprendizaje y en funcion de ello poder
construir el plan anual de trabajo. Por eso, fue importante considerar las actividades
extracurriculares que se realizan dentro de la ENP para que la planeacion no se viera afectada; por
ejemplo, en el caso de las actividades extracurriculares podemos mencionar el Dia Nacional de Pi,
que es una celebracion en honor al numero Pi, en la cual los alumnos y docentes participan con
diferentes actividades y que resulta una oportunidad para compartir algunas de las tematicas o
modelos matematicos elaborados en alguna de las secuencias didacticas en las que han participado
los alumnos.

En resumen, el andlisis del curriculum nos permitio anticipar y comprender el modo en el
que los diferentes elementos del contexto afectan el curso de los aprendizajes y cudles son los
objetivos de aprendizaje que se quieren desarrollar (Rinaudo y Donolo, 2010). De igual manera
permitio realizar discusiones y reflexiones colegiadas entre los docentes y los investigadores
educativos, para tener al centro la actividad matematica y que lo que se quiere favorecer es el
pensamiento matematico el cual forma parte de la misma actividad; es decir, crear las condiciones
materiales para que surja la matematizacion. En Aleph5 estamos propiciando la vision integrada
holistica del curriculo y de la materia, por ende, las secuencias son parte de un todo, de tal manera
que la primera secuencia va a tener implicaciones en las siguientes secuencias didacticas (ver figura
8).

Figura 8.
El curriculum desde una visién holistica que contempla las materias de matematicas y cada una
de las secuencias didacticas.

e ] N
Curriculo de la ENP
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Segmento de matematicas
Todas las Materias . L,
materias de integradas Secuencia didactica
la ENP bajo objetivos
de Objetivos de la materia
aprendizaje
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Cabe sefalar que toda esta interpretacion la construimos en colaboracion con los docentes
de matematicas y analizamos el curriculum con la finalidad de disefiar una propuesta viable y
acorde al contexto particular de la ENP. La interpretacién que elaboramos del curriculo es el
curriculo que vamos a implementar, no es algo que ya existia; es el marco de lo que vamos a
disefiar. A partir de lo anterior, construimos la propuesta del entorno virtual coordinado la cual se

abordaréa en el siguiente apartado.

5.2. Disefio del Entorno Virtual Coordinado para la ensefianza de las matematicas en la
asignatura de VI de la ENP

De acuerdo con la perspectiva metodoldgica de la IBD, esta fase corresponde al disefio del entorno
virtual de ensefianza, el cual se refiere al disefio de todas las actividades de ensefianzas en conjunto
y que se implementaron de forma virtual a lo largo del ciclo escolar 2021-2022. Como ya se
menciono el disefio de esta propuesta se realizo dentro de la ENP y a partir de alli se disefig, se
probo, se reflexiond y se redisefid para hacerlo viable. El disefio se construyé de manera colectiva
entre la comunidad de docentes e investigadores educativos (pedagogos).

Es importante mencionar que el disefio del entorno surge como respuesta a las
problematicas que existen en el nivel bachillerato y subyace a las premisas teéricas que definen al
proyecto Entornos Complejos de Aprendizaje desde que inicié en Educacion Basica de manera
presencial y que ahora se utilizan para sustentar esta propuesta educativa en la que se coordinan el
espacio sincrono y asincrono, asumiendo que el aprendizaje y el desarrollo cultural se despliega al
participar dentro de actividades sociales haciendo uso de sistemas semioticos particulares.

Para realizar el disefio de las actividades de ensefianza y poder establecer el trabajo
colaborativo con los docentes de matematicas se conformo el taller de disefio y redisefio de
secuencias didacticas, no solo para disefiar las secuencias para la asignatura de matematicas VI

sino para redisefiar las SD que ya se habian disefiado e implementado en ciclos anteriores en
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matematicas V' y V. Dicho taller se llevé a cabo en el periodo intersemestral® durante los meses de
abril a julio del afio 2021.

En el caso particular del disefio de las SD para la asignatura de Matemaéticas VI, durante
este periodo intersemestral se investigaron y seleccionaron las actividades reales que permitirian
el desarrollo de la matematizacién, al mismo tiempo se compartio con los docentes la perspectiva
sociocultural la cual serviria como referente para el disefio de las condiciones bajo las cuales surge
el pensamiento especializado. Es importante sefialar que las secuencias didacticas se escribieron
en colaboracion con la docente de esta asignatura.

En los siguientes apartados se abordara cdmo los supuestos tedricos de la vision
Vigotskyana sirvieron como herramienta para disefiar las secuencias didacticas y de igual manera
se describira el disefio de secuencias didacticas y su organizacion en el plan anual para poder llevar

a cabo la implementacion en tiempo y forma.

5.2.1. Actividades reales

A partir del analisis realizado anteriormente, la propuesta que aqui se plantea es para lograr
favorecer el desarrollo de la matematizacion en alumnos preparatorianos, ante esto se requiere crear
las condiciones particulares en las cuales los alumnos pongan en juego las dimensiones del proceso
de matematizacion y alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos en la asignatura
correspondiente a matematicas VI de la ENP.

De acuerdo con la perspectiva sociocultural, en esta investigacion se parte de considerar a
la actividad societal, como unidad de analisis, para promover el pensamiento matematico y la
mediacion docente como medio para el desarrollo de las capacidades especializadas dentro del
aula. Las actividades societales son aquellas actividades que se han construido histérica y
socialmente y tienen una estructura, reglas, un propdsito particular con un fin Gltimo que se

convierte en el motivo del individuo que participa en ella (Wertsch, 1988) (ver figura 9).

® El periodo intersemestral se refiere al lapso en donde los maestros realizan actividades formativas como tomar
talleres y cursos o se realizan reuniones colegiadas. En este tiempo ya no se imparten clases y para los alumnos
representa el inicio del periodo vacacional, sin embargo, los maestros contintan trabajando.
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Figura 9.
La actividad societal.
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herramientas semidticas, las cuales contribuyen en el logro de la meta socialmente establecida.

Por ello, de manera colaborativa con los docentes, en Aleph5 seleccionamos actividades
societales porque permiten movilizar las capacidades de pensamiento especializado en
matematicas. En ellas se considera un problema real y un producto o meta particular compleja, en
este caso un informe matematico, el cual permite la formalizacion del proceso de matematizacion,
dado que es una objetivacion del pensamiento matematico y le permite al alumno tener muchas
formas de representar el fenémeno real. ElI alumno debe producir algo original y nuevo que no esta
determinado en ningun lado, es decir, no lo puede copiar de ninguna parte. De acuerdo con
Cérdenas Lugo (2023) una actividad societal representa un reto para los estudiantes ya que los
compromete y les exige usar el conocimiento disciplinar para la resolucién de la actividad.

Como ya se menciond, recuperamos el concepto de realidad haciendo referencia a lo que
concierne a la realidad social de las matematicas; dado que el humano no puede acceder o tener
una relacion directa con la realidad, requiere de un objeto de conocimiento especifico que lo
acerque a ella, porque dicho objeto apela a la realidad, dado que es una abstraccion de la misma
realidad (SUMEM, 2016). En este caso particular, las matematicas son el objeto de conocimiento
especifico y le permiten al humano acceder e interpretar la realidad matematicamente y desarrollar
formas de pensar o capacidades intelectuales que, de acuerdo con las premisas socioculturales, se

desarrollan bajo un contexto de actividad que las propicie.
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Ahora bien, teniendo en cuenta que las matematicas son parte de la actividad societal, para
poder seleccionar las actividades societales que servirian como dispositivo, se consideraron
diferentes dimensiones para reconocer los contextos en los que un matematico realiza acciones
matematicas, entre ellos se encuentra el ambito profesional, personal, social y cientifico (OCDE,
2015). La seleccion de éstas también implicd, reconocer los temas disciplinares de las matematicas
(algebra, geometria, calculo, estadistica y probabilidad) que se ponen en juego y que se relacionan
con otras disciplinas como: aerondutica, vulcanologia, fisica, ingenieria industrial, disefio, por
mencionar algunas.

Por lo anterior, en el siguiente apartado se profundizara en las caracteristicas que definen la
estructura de cada una de las secuencias didacticas y las diferentes modalidades que se disefiaron
bajo el contexto de la virtualidad y como las premisas socioculturales y la l6gica de las actividades
societales sirvieron para crear las condiciones que propiciaron el desarrollo del pensamiento

especializado en matematicas.

5.2.2. Disefo de Secuencias Didacticas

Dentro de las actividades societales se movilizan capacidades de pensamiento y en el caso de esta
investigacion en Aleph5 tomamos esas actividades y las recreamos o reconstruimos dentro del aula
en términos de Secuencias Didacticas, por lo tanto un rasgo importante de estas SD es qué
responden a las actividades societales; es decir, reconstruimos la sociedad en el contexto escolar
de la ENP, acercamos la cultura matematica al alumno dentro de la escuela y lo hacemos participe
de ella. Al igual que en todo el proceso de investigacion, dentro de estas actividades la gestion del
docente es imprescindible dado que es el que va a gestionar todo el Entorno Virtual Coordinado
(EVC) y con quien compartimos una interpretacion sobre el curriculo y los objetivos de aprendizaje
que se pretenden desarrollar.

En este sentido, es pertinente aclarar que las secuencias didacticas no son una copia de la
actividad societal, pero tienen una correspondencia con la estructura de la actividad societal
matematica. En las SD se incorporan ayudas y recursos que el docente pone a disposicion de los
alumnos para el logro de la meta y las acciones corresponden a cada una de las sesiones de trabajo
dentro del aula. Dichas secuencias determinan todo, las acciones del docente, las acciones del

alumno, el uso de herramientas, las interacciones, el uso de motores cognitivos, por lo tanto la
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construccion colectiva se da dentro de la misma actividad y es alli en donde surge el pensamiento.
Las secuencias didacticas tienen intencionalidad y cada uno de los recursos que en ella se utiliza
también y, para que se pongan en juego las dimensiones de la matematizacion cada secuencia

didactica debe representar un reto cognitivo para el alumno (Brousseau, 2007) (ver figura 10).

Figura 10.
Secuencias Didacticas.
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Nota. Las secuencias didacticas implican llevar a cabo diferentes sesiones en las que se realizan acciones

matematicas con submetas particulares y en las que se hace uso de multiples herramientas semidticas, las cuales

contribuyen en el logro de la meta, gestionada por el docente.

Por lo anterior, desde nuestra perspectiva las SD son el instrumento que nos ayuda a
formalizar las actividades académicas y para que funcionen como dispositivo pedagogico es
imprescindible realizar ciertas adecuaciones. Es asi que la categoria de Secuencias Didéacticas la
recuperamos de la propuesta realizada por Guy Brousseau'® quien estaba interesado por mejorar
las practicas de ensefianza de las matematicas y el proceso pedagogico que resulta indispensable
para promover el aprendizaje de las matematicas dentro del contexto escolar, por ello, propone su
teoria de las Situaciones Didacticas las cuales define como un modelo de interacciones sociales

establecidas entre alumnos, docente, los saberes matematicos y un medio que comprende

10 La obra de Guy Brousseau comenzo desde los afios 70"s en Francia y se le ha reconocido como uno de los principales
investigadores del campo de la Didactica de las Mateméticas, por su contribucién tedrica sobre la teoria de las
Situaciones Didacticas. En 1972, dentro del marco del Instituto de Investigacion en Ensefianza de la Matematica
(IREM) de la Universidad de Bordeaux, creé el Centro para la Observacion e Investigacion en Ensefianza de la
Matematica (COREM) (Brousseau, 2007).
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instrumentos y objetos, en el que se establecen un conjunto de condiciones que enmarcan acciones
inteligibles y tienen por objetivo la ensefianza de un saber determinado, es decir lograr que los
alumnos se apropien de los saberes matematicos; en este mismo sentido el alumno es el encargado
de interpretar la situacion, las preguntas que le son planteadas y la informacion que le proporciona
el docente dentro en su préctica de ensefianza (Brousseau, 2007).

Es importante mencionar que de la propuesta de Brousseau (2007) también recuperamos la
importancia de considerar que las secuencias didacticas deben comprender diferentes momentos
que definen los pasos de la actividad: el momento de contextualizacion (inicio), en el que se le
presenta al alumno el contexto y la meta de la actividad; el desarrollo de la actividad, que
comprende todas las acciones que los docentes deberan realizar paso a paso con los alumnos,
considerando los materiales y recursos como gréaficas, modelos, esquemas y las pequefias tareas
que deberan realizar las cuales contribuyen al logro de la meta; y por Gltimo se agrega un cierre,
es el momento en el que concluye la actividad y los alumnos deben presentar el producto final que
hay elaborado y al mismo tiempo el docente puede dialogar con ellos sobre sus aprendizajes.

Ante esto, resulta importante tener presente: ¢Bajo qué condiciones se puede propiciar que
un sujeto, en este caso los alumnos preparatorianos, tengan la necesidad de un conocimiento
matematico determinado que les permita tomar ciertas decisiones dentro de un contexto
especifico? En este sentido, en Aleph5 creamos las condiciones, los espacios que posibiliten los
saberes de los alumnos, abriendo la ventana al conocimiento, y con ello proponemos nuevas
alternativas pedagdgicas que posibiliten la construccion de saberes socialmente productivos en la
disciplina de las matemaéticas, que les permitan a los alumnos posicionarse frente a su realidad y
poderla interpretar desde dichos saberes.

Es asi como hemos desarrollado Secuencias Didacticas (SD) en un formato en el que se
organizan y establecen las interacciones que se desplegaran a lo largo de toda la actividad, el cual
denominamos dispositivo de gestion de actividades pedagogicas (azul y oro). Este documento es
la base para las y los docentes, pues les permite ver paso a paso cOmo se gestionan las actividades
clase tras clase para el logro de la meta establecida, la cual orienta todas las acciones que se llevaran
a cabo; incluye todos los recursos, plantillas, motores cognitivos que deberd emplear con los
alumnos para detonar el desarrollo del pensamiento matematico, ademas de incluir listas de cotejo
0 rubricas para la autoevaluacion y co-evaluacion que realizaran los alumnos al finalizar cada una

de las actividades.
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Para poder concretar las Secuencias Didacticas, entre los docentes e investigadores
educativos se tomaron ciertas consideraron para el disefio y un aspecto importante que guio el
disefio de las SD fue el hecho de encontrarnos en el contexto de la virtualidad en el cual los maestros
no podian implementar las SD de manera presencial dentro del aula, por lo que se tomé la decision
distribuir las actividades en dos espacios coordinados: el sincrénico para el cual se utiliz6 la
plataforma de zoom, mientras que el espacio asincronico se gestiond a partir de la plataforma LMS
de Moodle y todas las acciones e instrucciones que se colocaron en dicha plataforma también

estaban establecidas en el formato de secuencia didactica (ver figura 11).

Figura 11.
Coordinacidn del espacio sincrénico (azul) y asincrénico (verde) para el desarrollo de la
actividad.
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En el espacio sincronico, la docente procuraba ocupar de manera efectiva el tiempo
designado para desarrollar todas las acciones planteadas para la sesion y aprovechaba todas las
herramientas que le ofrecia la plataforma de zoom, en particular hacia uso del chat para favorecer
la participacion de los alumnos y poder conocer sus aportaciones, también segln lo planteado en
la estructura de la secuencia didactica conformaba salas para que los alumnos pudieran realizar
trabajo en pequefios equipos, los cuales se conformaban de 5 a 6 integrantes. De igual manera, la
docente establecia todas las reglas de la actividad y puntualizaba cada una de las asignaciones o
tareas que debian resolver de manera asincrénica. Mientras que en el espacio asincronico las tareas
gue se asignaban tanto de manera individual como en equipos estaban dirigidas también al logro
de la meta y los alumnos tenian que realizarlas para poder dar continuidad a la secuencia para la
siguiente sesion sincronica. Resulta relevante mencionar que aunque el momento era asincronico
también existia la guia del docente aunque de forma indirecta dado que colocaba instrucciones y

motores cognitivos que ayudaban a que los alumnos pudieran resolver la tarea.
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De igual manera, se tomé en cuenta para el disefio la seleccion y elaboracion diversos
recursos para lo cual los docentes contribuyeron elaborando modelos matematicos como graficas,
funciones, tablas e incluso modelos tridimensionales elaborados en GeoGebra. Ademas de ello, se
recuperaron modelos matematicos de publicaciones relacionadas con la aeronautica, la
vulcanologia, la fisica, la biologia y ciencias de la salud, para acercarle a los alumnos modelos
matematicos elaborados por matematicos profesionales; y dichos recursos se colocaban con una
intencionalidad en cada paso de la SD. Cabe sefialar que como herramientas tecnolégicas se tomo
la decision de hacer uso de GeoGebra, herramienta que permite realizar tener al mismo tiempo
diferentes representaciones como la algebraica y gréafica en dos y tres dimensiones, ademas contar
con otros recursos como la calculadora.

Asi mismo, en cada sesidn de la secuencia quedaron establecidas las instrucciones de cada
sesion las cuales incluian un breve didlogo que orientaba al docente hacia donde debia dirigir el
momento de la actividad y que recursos debia utilizar. Las acciones del maestro dentro de la
actividad son sumamente relevante porgue es el que guia y acompafia el proceso de los alumnos
ofreciendo diferentes tipos de ayudas para que los alumnos alcancen la meta establecida en la
actividad; para ello se plantearon y estructuraron motores cognitivos establecidos por la actividad
como apoyo para que el docente entablara un didlogo intencionado con los alumnos, aunque en el
momento de ir realizando la actividad con los alumnos surgieron otros motores cognitivos que no
estaban contemplado en el papel, pero que el docente colocé para dar continuidad a la actividad y
resolver las dudas particulares de los alumnos.

Como una decision importante se establecié como meta de la actividad la elaboracién de
diferentes productos como infografias, caricaturas matematicas, videos documentales, lineas del
tiempo y en particular la elaboracion de un producto complejo, un informe matematico, el cual se
definié como un escrito breve en el que el alumno integra y presentar sus argumentos con los cuales
pretende explicar un fendmeno, regularidad o patrén, mediante un modelo matematico con el cual
valida y justifica sus razonamientos; dicho modelo es una representacion simplificada de la realidad
como graficos, esquemas, tablas, formulas, ecuaciones algebraicas y algoritmos en los que se
explicitan las relaciones entre variables.

En colaboracion con las docentes se concreto el disefio de un total de 7 secuencias didacticas
(SD) para la asignatura de Matematicas de VI, en diferentes modalidades: rutinas, proyectos,

talleres, casos de ensefianza y juegos; las cuales, permitieron abordar los objetivos de aprendizaje
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correspondientes a las competencias esperadas en el programa de la ENP. Las SD se elaboraron
desde una perspectiva sociocultural y cada una de ellas fue la reproduccién de una actividad
societal humana como ya se mencion0, es decir, se recrean actividades cotidianas, publicas y
laborales con una meta socialmente establecida. Bajo este contexto se crearon las condiciones
desde el interior de la ENP para favorecer el surgimiento del pensamiento matematico de los
jévenes que cursan el bachillerato.

Antes de abordar cada una de las modalidades de las secuencias didacticas disefiadas es
relevante mencionar que se realizé el disefio de una Situacion didactica a la que denominamos
“Contrato didactico” que se implementd previo a las diferentes modalidades de Situaciones
Didacticas, el cual se utiliz6 como una herramienta de gestion colectiva e intencionada para darle
unidad e integridad a todo el ciclo, para que el alumno pudiera reconocer lo que se esperaba que
desarrollara a lo largo de su participacion en las secuencias didacticas con la finalidad de que
conocieran el proyecto Aleph5 para que tuvieran una mirada global de la forma de trabajo en los

espacios sincrénicos y asincronicos en los cuales serian participes (ver figura 12).

Figura 12.
Contrato didactico.
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Nota: Esta secuencia didactica se implementd al inicio del curso y coloca al centro los objetivos de aprendizaje que

se abordaran en cada secuencia didactica y que son los que se pretende desarrollar en los alumnos.

En Alephb5 se recupera la categoria de contrato didactico propuesto por Brousseau (2007) y
se implementa el contrato didactico con el fin de establecer las reglas de lo que se espera del
alumno, del profesor y también se explicita la distribucion de las responsabilidades que tendran
tanto los docentes como los alumnos dando a conocer lo que se espera que aprendan: la
matematizacién y los conocimientos que pondran en juego. Se mencionan las dimensiones del

pensamiento matematico que desarrollaran a lo largo del curso con el objetivo de que los alumnos
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desde el inicio conozcan las capacidades que desarrollaran al participar de manera activa a lo largo
del ciclo escolar, pero no se les da la clase del proceso de matematizacion. En el mismo contrato
se le presentan al alumno las actividades en las que participard y los productos finales que
entregaran. Un objetivo particular que tuvo el contrato didactico fue situar a las matematicas como
actividad humana y cambiar la concepcién que los alumnos traen de las matemaéticas y que no
saben para qué sirven. Por Gltimo, se dio a conocer la forma de evaluacion y los porcentajes que
tenian cada uno de los criterios establecidos como, la participacion, tareas y el trabajo en equipo

(ver figura 13).

Figura 13.
Estructura del contrato didactico por sesion, tanto sincronica (azul) como asincrénica (verde).
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#Revision de
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Posterior a la implementacion del contrato didactico se inicié con la puesta en marcha de
las Secuencias Didacticas que se fueron disefiando y en cada una de ellas se ponian en juego
contenidos de aprendizaje y se realizaban acciones matematicas las cuales forman parte del proceso
de matematizacion el cual es el objetivo de aprendizaje que se buscaba desarrollar (ver tabla 2).
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Tabla 2.
Secuencias didacticas por modalidad con sus respectivos contenidos y objetivos de aprendizaje.
Modalidades  Secuencias Didacticas Contenidos en uso Objetivos de aprendizaje (Matematizacion) Meta de la
actividad
Aterrizaje de los Conceptos esenciales de las Interpretacion Informe
Proyectos aviones funciones algebraicas. Identificacion del problema. matematico
Basquetbol Conceptos esenciales de las Slrpplyflcauon glc_al problema para su Informe
funciones algebraicas. analisis mate_:r,natlco. matematico
Dominio. Codominio o Representacion del problema.
contradominio, y regla de .
correspondencia. o ,Transformauon
Historia de las NUmero y geometria. Modelizacion. Linea del
matematicas calculo. Operacionalizacion. tiempo
Rutinas Formg}acién de ,e>_<plicaciones usando la
Caricaturas Correspondiente al contenido de hotacion matematica. » Caricatura
matematicas la SD trabajada (4lgebra, Uso de herramientas matematicas matematica
geometria, estadistica, calculo...) tecnoldgicas (objetivaciones).
Visualizacion.
Talleres Fabrica de empaques La derivada de una funcion para Resultado matematico (Generalizacion y Informe
modelar el cambio. Abstraccion). matematico
Juegos ¢Existe la suerte? La derivada de una funcion para Comunicacién Mini video
_ Mmodelar el cambio. Validacién y argumentacion matematica. documental
La integral de una funcion para Reinterpretacion de los resultados
medir. matematicos con la realidad o el contexto
Ley de los grandes numeros. del problema.
_ Esperanza matematica. Comunicacién matematica verbal y/o
Casgs de ¢Las matematlc_as La derivada como razon de escrita para tomar un posicionamiento y Inform_e
ensefianza pueden pronosticar las cambio. matematico

erupciones volcanicas?
El caso de La Palma

reflexionar sobre la argumentacion.
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La primera modalidad de secuencia didactica correspondiente a los proyectos se caracteriza
por ser actividades que se realizan durante un periodo de tiempo mas largo durante el ciclo escolar
y tienen un inicio y un final determinados, en ellos se requiere de la colaboracion y el trabajo en
equipo para poder obtener un producto final concreto (Cardenas Lugo, 2020, pag. 97), en el caso
de matemaéticas un modelo matematico que explicara el cambio o el desplazamiento de un objeto
el cual queda integrado en el informe matematico. Bajo esta modalidad se disefiaron dos secuencias
didacticas y cada una tenia una estructura particular: Aterrizaje de los aviones y Basquetbol.

En el caso de “Aterrizaje de los aviones” con una duracion de 2 semanas y constaba de 6
sesiones sincrénicas y 5 asincronicas; la meta en concreto consistia en realizar un informe
matematico en el cual debia responder la pregunta clave ¢Qué modelo matemético garantiza el
despegue y aterrizaje seguro de un avion? Para ello, hicieron uso de la interseccion de la pendiente
y de ecuaciones lineales, e hicieron uso de multiples representaciones graficas y algebraicas
haciendo uso de GeoGebra y modelos de expertos en aviacion en los que podian observar cémo se
grafican las variables que pueden afectar a un avion de manera simultanea (Garcia, 2008, pag. 37)

(ver figura 14).

Figura 14.
Estructura de la Secuencia Didactica “Aterrizaje de los aviones”.
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Por otro lado el proyecto de “Bdsquetbol” tuvo una duracién de 7 sesiones sincronicas y 6
asincronicas; y en este caso el producto final que debian elaborar los alumnos fue un informe

matematico acompafiado de una infografia de divulgacion matematica en donde mostraran el
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modelo geométrico y algebraico que representara el tiro perfecto en basquetbol. Debido a que los
alumnos no podian encontrarse de manera presencial no pudieron elaborar sus propios videos de
lanzamientos, por lo que la docente grabo diferentes lanzamientos del baldn de basquetbol para
utilizarlos como recursos que los alumnos debian analizar para determinar qué lanzamientos fueron
perfectos y para ello hicieron uso de GeoGebra. De igual manera, para realizar sus predicciones los
alumnos debian reconocer el lugar geométrico de la conica, construir la ecuacién de ésta y tener

conocimiento de elementos como el vértice y la posicion del foco o directriz (ver figura 15).

Figura 15.
Estructura de la Secuencia Didactica “Basquetbol”.
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de la actividad perfecto. prediccién del tiro. eros variables del tiro Profundizacion
perfecto.

Comunicacién
matematica.

Modelo para Correccion del Informe
determinar si es modelo y videos matematico
un tiro perfecto. completos.

La siguiente modalidad que se implement6 fueron las rutinas, las cuales son pequefias
actividades que guardan la misma estructura, tienen una meta especifica y aparece en diferentes
momentos a lo largo del ciclo escolar, con una duracion de 2 a 3 sesiones. En este ciclo escolar se
disefiaron 2 rutinas: Historia de las Matematicas y Caricaturas matematicas, las cuales se describen
a continuacion.

En el caso de la SD de “Historia de las matemdticas” se implement6 en un primer momento
como una secuencia individual y posteriormente en cada secuencia didactica se agregé un momento
en el cual los alumnos debian investigar o leer documentos sobre la historia del contenido
matematico que estuvieran trabajando en cada secuencia, para recuperar el vinculo de las
matematicas con las actividades sociales. La secuencia didactica tuvo una duracion de 3 sesiones
sincronicas y 2 asincronicas; y la meta fue que los alumnos reconocieran las matematicas como
actividad social humana y elaboraran una linea de tiempo acompafiada de una reflexién que

permitiera comprender en qué momento histérico y bajo qué actividad societal surgio6 el concepto
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de nimero y la geometria. EI recuperar los momentos historicos que dieron origen a las
matematicas y a sus diferentes conceptos fue de suma importancia en esta implementacion ya que
el exponer a los alumnos a informacién que da cuenta de como surgio el calculo, por ejemplo,
permite que comprendan el por qué deben aprender matematicas y para queé sirven, que puedan
constatar que las matemaéticas surgieron de las actividades humanas y que son reconocidas social
y culturalmente dado que han ayudado al humano a resolver diversos problemas sociales. Al mismo
tiempo que las matematicas son una construccion social ya que se construyen en interaccion con

los otros y requieren del uso de un lenguaje especializado (ver figura 16).

Figura 16.

Estructura de la Secuencia Didactica “Historia de las matematicas”.

Video, lectura y
cuestionario.

Sesion 1. Sesion 2. Sesion 3.

Contextualizacion e
historia de los niimeros Historia de la geometria
reales.

Comunicacién
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Linea del tiempo y
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Mientras que la rutina de “Caricaturas matematicas” tuvo una duracion de 2 sesiones en su
primera implementacién para que la docente diera a conocer que esta actividad ayudaria a que los
alumnos comprendieran y comunicaran contenidos mateméticos (Moseley, 2014). Esta rutina
aparecié después de algunas de las secuencias didacticas para que los alumnos elaboraran la
caricatura correspondiente al contenido matematico que habian puesto en juego a lo largo de la SD

gue habian concluido (ver figura 17).
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Figura 17.
Estructura de la Secuencia Didactica “Caricatura matematica”.
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caricatura matematica.
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matematicas.

Otra de las modalidades implementadas fueron los talleres que son actividades en donde a
través de una actividad manual y del trabajo colaborativo se elabora un producto o se persigue una
meta especifica (Cardenas Lugo, 2020, p.98). En este caso la secuencia didactica titulada “Fabrica
de empaque” tuvo una duracion de 3 semanas y los alumnos disefiaron en GeoGebra empaques
sustentables con diferente forma geométrica tridimensional, haciendo uso de la derivada de una
funcién, dicho disefio lo formalizaron en un informe matematico en el cual integraban sus

argumentos (ver figura 18).

Figura 18.
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Estructura de la Secuencia Didactica “Fabrica de empaques”.
Video y articulo. W;E:::‘;Gm&bﬂ Ul
Supuesto s Loy ” caja con2 divisiones.
matematico. supuesto matemdtico. ¢ e
Sesion 2. Seiom 3 Sesion 4. Sesion 5. Sesion 6. Sesion 7.
Restil Slddlenedn vk Graficando elvolumen Modelizacién de Ia funcién &“mugudt:” iz Ml Comunicacion
Cont izacion funcion del ¥ generalizacidndel del costo de produccion y ciia con o :;;ﬁ:; heladoy modelo en matematica.
volumen. modelo. anlisis demodelos ¥ el mam : GeaGebra_
algebraicos.
Complemento Em:;g]: dﬂ m::do I.nfoxzn_e
matemitico. gall?;; matematico.

La siguiente modalidad fueron los “juegos”, que implican que los alumnos participen en
un juego y usen las matematicas para poder construir estrategias que les permitan ganar. En este

caso la secuencia didactica titulada ¢ Existe la suerte?, tuvo una duracién de 8 sesiones sincrénicas




111

y 7 sesiones asincronicas, y la meta consistia en elaborar un pequefio video documental en el que
reportaran la importancia de las matemaéticas en los juegos de azar y mostraran el modelo
matematico que representa la probabilidad de ganar en el juego de dados. Para ello, los alumnos
hicieron diferentes tiros de dados con consignas particulares para determinar la probabilidad de

que un jugador lograra ganar o no (ver figura 19).

Figura 19.
Estructura de la Secuencia Didactica ¢ Existe la suerte?
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En este ciclo escolar se disefid una nueva modalidad, 10s casos de ensefianza” en los cuales
se plantea una problematica vigente y abierta para acercar a los alumnos a actividades reales que
implican la interpretacion y elaboracion de modelos matematicos ante un acontecimiento complejo.
Para ello, se presenta el caso en forma de narrativa y el objetivo es que los alumnos se impliquen
activamente en la elaboracion de propuestas de analisis o encuentren soluciones (Coll, Mauri y
Onrubia, 2008). El caso de ensefianza nos permite considerar diferentes disciplinas que estan
relacionadas con las matematicas y abre la oportunidad de familiarizar a los alumnos con lo que
hace un profesionista, un matematico en contextos reales.

En Aleph5, se consideraron ciertos aspectos eje que orientaron el disefio del caso de
ensefianza para que potencialice las acciones que estan implicadas en el proceso de

matematizacion:

e Narrativa abierta: Tendra un inicio, desarrollo y final, aunque se debe comprender que el
caso es abierto y por ello no hay una sola salida sino maltiples soluciones plausibles. El
estudiante debe examinar los hechos, evaluarlos y sopesar las posibles opciones y

consecuencias de la decision que debe sugerir. Debe tener una trama que sea interesante
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para la audiencia. Debe tener drama y suspenso, pues estas caracteristicas permiten que
quienes aprenden se olviden de lo artificial de la tarea y se sientan inmersos en el asunto a
tratar. Descansa en la interpretacion que se realizo de varias fuentes.

e Complejidad: Uso de multiples objetivaciones, es decir abre la posibilidad de hacer uso de
una variedad de representaciones externas que ayuden a mover los objetivos de aprendizaje.

e Urgencia: El problema debe ser reciente, incluso, resulta mejor si es tratado en los medios
de comunicacion. De preferencia que sea controversial, pues las y los estudiantes deben
sentir que el problema a tratar es importante y requiere de una solucion inminente. Esta
caracteristica obliga a tomar decisiones, pues aunque no todos sean dilemas, debe existir
cierta urgencia para que se vean obligados a tomar una posicion y por ende, tomen accién
en el caso.

e Estética: Busca documentar e iluminar la complejidad y el detalle de una experiencia o
lugar Unico, esperando que el pablico se vea reflejado en él, confiando en que los lectores
se sientan identificados. Un caso debe conmover a los estudiantes, porque los acerca a una

situacion real con personajes, historias y emociones reales.

El caso de ensefianza implementado se titul6 ¢Las matematicas pueden pronosticar las
erupciones volcanicas? El caso de La Palma, y se recuper6 informacién reciente de lo que en ese
momento se vivia en Espafia. Dicho caso tuvo como meta la elaboracién de un informe matematico
en el cual incluyeran los modelos matematicos que permitan realizar prondsticos para mitigar el
impacto de las erupciones volcanicas; con la finalidad de que los alumnos fueran capaces de
elaborar una produccion complejay tener una postura critica desde la disciplina de las matematicas,
guiandose de la pregunta clave de la narrativa la cual estaba colocada desde la disciplina de las
matematicas. La duracion del caso de ensefianza fue de 8 sesiones sincrénicas y 7 sesiones

asincronicas, siendo el objetivo de aprendizaje la matematizacion del cambio (ver figura 20).
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Figura 20.
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En general todas las secuencias didacticas estan construidas para desplegar los objetivos de
aprendizaje, son situadas ya que se coloca una situacion real sobre las cuales se plantean motores
cognitivos. En suma, estan armadas bajo una serie de dimensiones que estan enmarcadas en la
teoria y constituyen en espacio que propicia formas de pensamiento especializado; ya que desde la
base Vigotskyana consideramos que el pensamiento se desarrolla afuera en la actividad en el plano
interpsicoldgico en las relaciones con los otros. Después de haber realizado el disefio de cada una
de las secuencias didacticas se organizaron en el plan anual, el cual comentaremos en el siguiente

apartado.

5.2.3. Distribucion y organizacion de las actividades

El plan anual es una herramienta que nos permitid, a docentes e investigadores, contemplar todo el
ciclo escolar y tomar decisiones en funcién de las necesidades de la institucion para poder decidir
como se distribuiran las secuencias a lo largo del afio; es decir, qué secuencias se implementarian
al inicio y en qué periodo de tiempo, teniendo en cuenta que a la semana los docentes de
matematicas imparten 5 horas de clase, distribuidas en tres dias, considerando las semanas en las
que los docentes debian realizar la evaluacion de los parciales para poder determinar que productos
se tomarian en cuenta en cada parcial. En la Tabla 3, se puede observar la distribucion de todas las

actividades en el orden de implementacion.
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Tabla 3.
Plan Anual de Matematicas VI — Area 1y 2 del ciclo escolar 2021-2022

Agosto Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Secuencias Didacticas 2| SlS| 2|53 a3 e 288|288 5d| | S| & T2 Z2G| 2 =12 G| 282 A
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I = R A R R S IS A = R Rl B R B s R R N R R S B A I F A R A RS I R A ST - T A =l )

= e —| & e —| = —| el & —| & e = =] —~| cif e el S| =~

Contrato didactico

SD1. Aterrizaje de los aviones

SD2. Rutina Caricatura
matematica

SD3. Historia de las
matematicas

SD4. Basquetbol

Primer parcial

Rutina caricatura matematica

SD5. Fabrica de empaques

Rutina caricatura matematica

SD6. Juego: jexiste la suerte?

Segundo parcial

Periodo vacacional

SD7. Caso de ensefianza: Los
volcanes

Tercer parcial l
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Construir el Plan Anual en colaboracion con la comunidad de docentes ademas de permitir
tomar decisiones en el plano general de todo el ciclo escolar, también ayudo a establecer las
condiciones de cada una de las sesiones en el espacio sincronico y asincrénico, en un plano mas
especifico, para planear dia a dia los ajustes a las secuencias didacticas proximas y atender
eventualidades que no se tenian previstas en el disefio y que surgieron en el momento de la
implementacién, lo cual implico hacer ajuste necesarios para que la actividad pudiera cumplir con
su objetivo (Madrigal Gonzélez, 2021).

A manera de cierre podemos mencionar que en cualquier parte existen contextos educativos
pero en Aleph nos encontramos en el contexto particular de la ENP y es dentro de este contexto en
el que disefiamos en colaboracion con la comunidad de docentes una propuesta de disefio educativo
viable y coherente con las demandas del contexto. Por ello, esta fase de analisis del contexto y
disefio del entorno virtual coordinado nos permitié conocer los retos a los que se enfrentan los
docentes a lo largo de su practica educativa en la ENP. Bajo este contexto se disefian los entornos
de aprendizaje que consideran las actividades societales, la mediacién social, la mediacion
semidtica y la interaccion; es decir, se crean las condiciones para que surja el pensamiento
matematico de los jovenes que cursan el bachillerato, ofreciendo las mismas oportunidades de
aprendizaje para todos. Siendo importante construir los vinculos entre los ambientes escolares y
los ambientes profesionales, incluyendo la matematizacién como objetivo de aprendizaje dentro
del aula.

En suma, el entorno que se disefia es complejo, dado que toma en consideracion todas las
condiciones que favorezcan el despliegue de maltiples acciones matematicas, el uso de sistemas
semidticos que al colocarlos dentro de la actividad adquieren sentido, es decir las matematicas se
convierten en una necesidad para que el alumno pueda resolver un problema particular enmarcado
en un contexto real. Es complejo porque el maestro gestiona el uso de los recursos virtuales ademas
de guiar el trabajo de los alumnos; existe una sobreposicion de recursos y acciones, por ello nuestra
propuesta se complejiza porque se sobreponen las acciones de las plataformas como Moodle y
Zoom. Por lo tanto en este entorno el maestro no desaparece, el maestro gestiona y se asegura de
que la actividad suceda para que ocurran los procesos de construccion de conocimiento
matematico.

La situacion y el contexto actual son el tiempo propicio para repensar el sentido que tienen
las acciones que realizamos como profesionales que nos dedicamos a la educacién en las

instituciones universitarias, contribuyendo a que los estudiantes obtengan un verdadero aprendizaje
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y aportando en la transformacion del espacio educativo (Escamez y Peris, 2021). En el siguiente
capitulo de andlisis de la implementacion hablaremos sobre ¢como funcionaron los elementos de

las SD? y ¢como movilizé el pensamiento matematico?
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CAPITULO 6. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION
“Nunca pude, a lo largo de toda mi vida, resignarme al saber parcelado,
nunca pude aislar a un objeto de estudio de su contexto, de sus antecedentes,
de su devenir. He aspirado siempre a un pensamiento multidimensional.
Nunca he podido eliminar la contradiccion interior. Siempre he sentido

que las verdades profundas, antagonistas las unas de las otras,

eran para mi complementarias, sin dejar de ser antagonistas.

Nunca he querido reducir a la fuerza la incertidumbre y la ambigiiedad”.

Edgar Morin.

El presente apartado tiene como objetivo ilustrar como funcion6 la implementacion del disefio del
Entorno Virtual Coordinado bajo las condiciones que se crearon para que surgiera el pensamiento
especializado en matematicas, es decir, que los estudiantes matematizaran en diferentes contextos
0 problematicas de la actividad. Por ello, el analisis de la implementacion tuvo como finalidad
poder testificar que la propuesta realmente promoviera dichos aprendizajes y al mismo tiempo
permitiera realizar los ajustes pertinentes a las actividades, debido a que el contexto nunca es fijo
y el disefio que se plantea se realiza en funcion de las premisas tedricas y de lo que sabemos, sobre
todo, de lo que saben los maestros expertos en la disciplina y la dinamica de ensefianza en el
contexto de la ENP.

Después del disefio de secuencias didacticas, para dar seguimiento a la implementacién los
investigadores educativos llevaron a cabo diferentes acciones para contar con herramientas que
permitieran un posterior analisis, las cuales fueron: la observacién, toma de grabaciones y la
elaboracion de bitdcoras, para posteriormente analizarlas y dialogar en sesiones de
retroalimentacion con las docentes que se encontraban implementando las actividades de
ensefianza.

Los investigadores entraban a observar las clases sincrénicas que impartia la maestra de
matematicas de VI para dar cuenta de como operaba el entorno de ensefianza que se habia disefiado
y cOmMo se ponian en juego cada una de las condiciones que se habian establecido. La observacion
se realizaba desde una mirada critica, enfocandose en la estructura de la actividad societal, la
mediacion y guia docente, el uso de recursos, la interaccion entre pares y los objetivos de

aprendizaje. El entrar a observar las sesiones permitio dar cuenta de que el aula va cambiando vy,
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en el transcurso de la implementacion fue importante tomar en cuenta esos cambios que sufrié el
contexto en si mismo, siendo esta construccidn dindmica la que hace que esta propuesta sea viable
y responda al contexto en tiempo real. Durante la observacion se realizaba la bitacora del dia en la
que se registraban los aspectos importantes que sucedieron durante la clase, resaltando lo que
funciond y los posibles ajustes que podrian hacerse a la actividad, los cuales también se
mencionaban de manera breve al final de cada clase. Después de la observacion, fue importante
que el equipo de investigadores se reuniera para discutir y analizar lo ocurrido, ya que permitia
reconocer si el entorno estaba siendo adecuado para promover los aprendizajes o si se requeria de
algun ajuste. Posteriormente, se seleccionaban los ejemplos importantes de la implementacion y se
colocaban en una presentacion acompafiada de una retroalimentacién que daba la pauta para
establecer el didlogo con las maestras sobre su implementacién; cabe mencionar que dichas
reuniones se realizaban de manera periddica 1 o 2 veces por semana para que en colaboracion,
docentes e investigadores, reflexionaran sobre las actividades que se habian puesto en marcha y
realizaran sugerencias y ajustes para que éstas siguieran funcionando, reconociendo que el foco
principal estaba puesto en el despliegue del pensamiento matematico; con ello, se fueron

estableciendo didlogos cogenerativos con las docentes (ver figura 21).

Figura 21.
Proceso de andlisis de la implementacidon de las secuencias didacticas.
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Condiciones del disefio en la implementacién

De acuerdo con la metodologia de la presente investigacion, se analiza en la accion para
que el redisefio del entorno tenga sentido. Por lo que, se considerd todo aquello que ilustra que el
desarrollo del disefio si tuvo un efecto o impacto importante y permitié el despliegue de las
dimensiones del proceso de la matematizacién. De igual manera, se recuperan las acciones y/o
recursos que no se contemplaron en el disefio pero que en el contexto de la implementacion se
tomaron en cuenta y se realizaron los ajustes pertinentes, los cuales permitieron que funcionara el
disefio; esto fue posible dado que “analizamos en la accion” y gracias a la reflexion en la accion
con el docente, se pudieron implementar las soluciones que no estaban contempladas. Por tltimo,
se tomd en cuenta aquello que no funciond y/o que no se pudo resolver, pero que ahora se
considerara en el redisefio, y es alli en donde se solucionaré para una proxima implementacion.

En particular, se analiza la implementacion que se llevé a cabo con estudiantes
preparatorianos que cursaron la materia de Matematicas de V1 correspondientes al area 1y 2, la
cual fue impartida por la maestra Eva Del Angel Trejo en la Escuela Nacional Preparatoria, Plantel
3. Como ya se menciond, se pudieron implementar 7 secuencias didacticas tomando en cuenta el
plan anual del ciclo escolar; cabe mencionar que, debido a los diferentes obstaculos que se
presentaron se realizaron algunos ajustes en la marcha. La implementacién se llevd a cabo
considerando la distribucion de las Secuencias didacticas en el plan anual, el cual inicio la segunda
semana de agosto del 2021 y concluyo la primera semana de abril del 2022, debido a que iniciaron
las evaluaciones de la ENP.

En dicha implementacion se considero la organizacion de las condiciones en el aula a partir
de la Seleccién de recursos (medios semioticos) adecuados para el trabajo virtual, de manera
intencional. Desarrollo de instructivos, manuales, rabricas y esquemas. Uso de Moodle como
herramienta para favorecer la participacién y la socializacién del conocimiento entre pares.
También se tomaron en cuenta las acciones que se realizaron para la construccion colectiva del
conocimiento, es decir, la mediacion docente respecto al uso de motores cognitivos de manera
sincronica-directa (zoom) y de manera asincronica-indirecta (Moodle). Por lo anterior, fue
importante recuperar la informacion recabada en las herramientas de analisis que se utilizaron a lo
largo de la implementacion las cuales fueron: las bitacoras de las observaciones en las clases

virtuales para dar una retroalimentacion a los docentes y las bitacoras de las sesiones con las
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docentes, lo cual, también nos permitid la construccion y reconstruccion de los recursos para las
clases.

Cabe mencionar que en la presente investigacion la perspectiva de los estudiantes es muy
importante (Confrey, 2006, p. 140) ya que, nos permite conocer desde su voz cémo fue su
experiencia al participar en cada una de las secuencias didacticas a lo largo del ciclo escolar con el
proyecto Aleph5 y la nueva forma de ensefiar. Por ello, al final del ciclo escolar 2022, el equipo de
investigadores educativos solicitd a los maestros que convocaran a un grupo pequefio de
estudiantes que quisiera colaborar en un grupo focal, en el cual podrian dar su testimonio sobre su
experiencia como estudiantes dentro del curso de Matematicas V1. El recuperar estas experiencias
nos permitid visualizar en qué medida las actividades tuvieron un efecto en sus aprendizajes y si la
intencion con la que fueron disefiadas realmente se cumplio o requirieron de algin ajuste; para
contar con evidencias claves que nos permitan hacer mejoras a la propuesta de disefio, como
proponen Mckenney, Nieven y van den Acker, (2006, citados en Rinaudo y Donolo, 2010).
Recuperar la voz de los propios estudiantes y que dieran su opinion sobre el curso fue muy

importante y se tomo en cuenta como material de analisis para el presente capitulo.

6.1. La actividad matematica que favorece el proceso de la matematizacion

En esta propuesta de disefio virtual fue importante, como ya se menciond, recuperar la historicidad
de las matematicas; dado que, ello nos permite dar cuenta de que las matematicas son actividades
sociales humanas, es decir, que surgieron en contextos sociales como parte de la organizacion
social de las comunidades ante las necesidades del humano por resolver diversos problemas. En
este sentido, fue importante exponer a los alumnos a informacion que da cuenta de como surgio el
Numero, la Geometria y Calculo!!, centrando la atencion en que pudieran comprender el por qué
deben aprender matematicas y para qué sirven, ademas de constatar que las matematicas surgieron
de las actividades humanas y que son reconocidas social y culturalmente; y al mismo tiempo, que
son una construccién social ya que se construyen en interaccién con los otros y requieren del uso
de un lenguaje especializado, la realizacion de acciones y el uso el uso de maltiples herramientas

que se han ido desarrollando paulatinamente a lo largo del tiempo.

11 En el capitulo 2 se aborda de manera mas precisa la importancia de la historia de las matematicas como actividad
social humana.
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Para ello, en colaboracion con las maestras se construy0 una perspectiva en torno a la
relevancia de incorporar la historicidad en cada una de las secuencias didacticas, y se fue
estableciendo en las sesiones de dialogo previo a la implementacion de las actividades, lo cual se
ilustra cuando se planted con las maestras la importancia de poder recuperar actividades reales y
comprender en donde estan las mateméticas y como dentro de las actividades reales los
“contenidos” son fundamentales porque son los que el alumno utilizara para pensar con el sistema;
y con ello lograr construir un sujeto, no un ciudadano, porque es un sujeto que piensa con las
matematicas. Es decir, las matematicas deben ser una necesidad, deben ser posibles y desde nuestra
perspectiva teorica se lleva a los alumnos de lo concreto a lo abstracto y de lo real a lo posible.

Ante esta discusion una de las maestras de Matematicas comparte el siguiente testimonio:

“Las matemdticas son el arte para pensar”.

Testimonio docente tomado de una sesién de trabajo. Mayo del 2021.

En el caso de los alumnos, cuando se les presento la Secuencia Didactica titulada “Contrato
didéctico” y recuperando la informacion recabada en la bitacora de aula, podemos dar cuenta que
después de haber visto el video sobre “Las matematicas en problemas y situaciones del mundo”*?,
logran cambiar la perspectiva tradicional que tienen al respecto de esta disciplina y la pueden
reconocer como una actividad social humana que sirve para resolver diversas problemaéticas, ya
que observamos que los alumnos consideran que las matematicas son indispensables para resolver
problematicas, ademas de darse cuenta de que las matematicas suelen no gustarles porque
Unicamente se les ensefian formulas, ejercicios y procedimientos pero no se les dice coémo usarlas;
asi mismo, logran reflexionar que las matematicas estan en todas partes y se relacionan con otras
disciplinas, y particularmente reconocen que las matematicas son humanas y son un vestigio que

les permite entender lo que ocurre en la actualidad (Extracto 1).

Momento de la actividad: Contextualizacion de la actividad “Contrato Didactico”
1. M: ahora les voy a mostrar este video para iniciar con la reflexion sobre la
importancia de esta disciplina... (Comparte la pantalla para presentar el video sobre
“Las matematicas en problemas y situaciones del mundo”).
(Después de ver el video la maestra guio los comentarios de los alumnos.)

12 E] video fue elaborado recuperando diferentes recursos que se encontraban en linea y lo pueden encontrar en el
siguiente enlace: https://drive.google.com/file/d/1TYgiYded2pXVZNgp3wgNSal596ecAz6j/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1TYgiYded2pXVZNgp3wgNSal596ecAz6j/view?usp=sharing
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o

M: Ahora, ¢qué tan importantes consideran gue son las matematicas?
Emiliano: “Un todo” ... de lo que dijimos no es nada de lo que pudimos ver en un
solo video”
José: ...se puede predecir ...
M: ¢Creen que las matematicas son necesarias para resolver problematicas?
Emiliano: Muy indispensables.
Belem: Me gusto porque luego nos ensefian las férmulas, las mate, pero no nos
dicen cémo usarlo, por eso no nos gustan.
Joshua: nos sirven para medir...

9. M: ¢Que piensan de que las matematicas son actividades humanas?

10. Valentina: Todo el tiempo estin presentes...

11. Angelica: para calcular el indice de masa corporal...

12. M: ¢Con qué disciplinas estan relacionadas?

13. Varios alumnos: Fisica, quimica, musica, psicologia, medicina...

14. M: ¢ Estéan de acuerdo con lo que mencionan los matematicos en el video?

15. José: ...estoy de acuerdo, se usan en muchas cosas.

16. Angel: ...las matematicas son mas humanas y son un vestigio.

17. Emilio: Conocer la historia nos podria servir para ayudarnos a entender lo actual.
Extracto 1. Bitacora de la SD. “Contrato didactico. Sesion 1. Contextualizacion. MVI-613.
Septiembre, 2021.

w
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Asi mismo, los alumnos logran cerrar este momento de actividad del contrato didactico,

haciendo los siguientes comentarios:

“Las matemadticas, un estilo de vida.”

“Hoy me di cuenta de que es posible medir el universo.”

“Las matemdticas nos hacen mas humanos.”

Testimonios de alumnos de VI-613, recuperados de la Sesion 1
correspondiente a la SD. “Contrato didactico. Agosto del 2021.

En este mismo sentido el considerar la historicidad en cada una de las actividades realizadas
nos permitié recuperar el vinculo de las matematicas como actividades sociales” y para ilustrar la
importancia de la historicidad y el cambio de pensamiento que tuvieron los alumnos respecto a la
historia de las matematicas, recuperamos la Secuencia Didactica titulada “Historia de las
matematicas”, la cual se presento al inicio del ciclo escolar y posteriormente en cada una de las
secuencias didacticas se agregd un momento histérico del conocimiento matematico que se
abordaria, por ello esta secuencia se consider6 en la modalidad de rutina. Su objetivo principal era

lograr que los alumnos reconocieran a las matematicas como una actividad social humana y para
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ello debian responder el siguiente cuestionamiento: ¢En qué momento histérico y bajo qué
actividad societal humana surgio el concepto de nimero y la geometria? Para llevar a cabo esta
secuencia se recuperaron textos, noticias y videos de fuentes histdricas que contenian
representaciones matematicas antiguas para que los alumnos conocieran como fueron surgiendo
las matematicas (ver figura 22).

Figura 22.

Representaciones utilizadas en los textos revisados por los alumnos para conocer la historia del
numero y la geometria.
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Es importante mencionar que la meta de esta actividad era que, en equipo, los alumnos
elaboraran una linea de tiempo en la cual recuperaran los acontecimientos relevantes con sus fechas
correspondientes y que revisaron en los recursos a lo largo de la actividad, acompafiandola de una
reflexion sobre la importancia de conocer la historia de las matematicas. Dicha linea de tiempo fue
presentada en plenaria como cierre de la SD. A continuacion se ilustra con uno de los productos
elaborados por los alumnos (ver figura 23).
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Figura 23.
Producto final: linea del tiempo elaborada por alumnos de VI.
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Al finalizar la actividad los alumnos compartieron algunas de sus reflexiones de manera
verbal, en la que resaltan que hacer una linea del tiempo les permitié conocer cémo surgieron las
matematicas, porque sélo les ensefian qué es una raiz o una ecuacion pero nunca se les ensefia cémo
surgieron; también logran reconocer que en matematicas no se acostumbra recuperar los datos
historicos porque eso es parte de otra disciplina, como se puede ver en los siguientes comentarios

enviados también por medio del chat de zoom (ver figura 24):

“La actividad estuvo muy interesante porque nos plantea en un contexto
histdrico de como fueron evolucionando las matematicas no sélo en tiempos
tan pasados como Egipto y todas esas culturas, sino que incluso investigando
un poco mas, llegando a lo de René Descartes y matemética un poco mas
moderna que tal vez no conociamos no sabiamos cuando se habia inventado
vy nos han estado enseniando desde un contexto historico mejor”.

“...Yo nunca me imaginé hacer una linea del tiempo en matemadticas, para mi

es nada méas como de la materia de historia, pero es importante conocer hace
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cuénto surgieron esos métodos que utilizamos, los numeros, que es algo que
considero esencial para las matematicas”.

Testimonios de alumnos de VI-613, recuperados de la SD. “Historia de las
matematicas. Octubre del 2021.

Figura 24.
Reflexiones de los alumnos sobre la importancia de la historicidad en el chat de zoom.

v

13:59:33 De 6l3-Yamile Shirell ’ a Todos:
Una nueva historia de las matematicas
13:59:33 De 613 - ; Fernando ulises a Todos:
la historia de las matemdticas es muy interesante
13:59:35 De 613 ! : Flor a Todos:
sin comentarios, si entendi xd
13:59:35 pe 613 - - Sergio Albertoc a Todos:
Historia matical
13:59:36 De 6l3-Maximiliano Joaguin .., __ _—_____ a Todos:

—) "Antes escribian en piedras y va entendian mea'or las matemdticas gue wvo copn el interpet”
13:59:36 De - Isaac Mixtli _ a Todos:

La historia y las matematicas estdn muy relacionadas

13:59:37 De 613- : Angel Emiliano a Todos:
las matemdticas son necesidad

13:59:39 De 613 | Valentina a Todos:
Los nimeros son como el tiempo, relativos

13:59:41 De 613-Kevin ©~ _ L a Todos:
De hecho en esa época habia matemdticas

13:59:41 De 613 B " Natalia a Todos:
las matematicas pueden ser tranguilas

13:59:41 De 613 - ________~ ___ ___ José David a Todos:
Las mates antiguas y trabajo en egquipo

13:59:41 De 613 - Yexalen a Todos:
babilonia ta pesau

13:59:42 De Christian | . a Todos:
interesantes los babiloniocs

13:59:48 De 613- ) Alejandra Pacla a Todos:
El 0, un concepto interesante

13:59:54 De David Enrique ___ . __ __ ____ ____ a Todos:
las matemAticas y sus ramas durante la historia

13:59:56 De 613- Ixshel Avril a Todos:
Trabajando matematicas a través de la historia

13:59:57 De 613-_ . . Angélica a Todos:

— Gracias a la historia de las matemiticas me he dado cuenta que son mas importantes de lo gue

ensaba.
i!:sg:gﬂ De 613 o " Odette a Todos:

En suma, lo anterior permitié que los alumnos dieran cuenta de la importancia de las
matematicas como parte de las actividades sociales al conocer como han ido surgiendo a lo largo
de la historia a partir de la guia docente y del uso de multiples fuentes historicas. Esta incorporacion
permitié cambiar la perspectiva que tenian, tanto los docentes como los alumnos, sobre las
matematicas para poder utilizarlas en las siguientes actividades del curso. En el siguiente apartado
abordaremos la importancia de la estructura de las SD y la meta socialmente establecida que debian

producir los alumnos.
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6.1.1. La estructura de la actividad matematica que determina cada una de las acciones

En la implementacion se consideré como unidad de analisis a la actividad, por tal motivo fue
importante considerar la estructura de cada una de las secuencias didacticas dado que en ellas
quedaban establecidas, de manera intencional, cada una de las acciones matematicas que realizarian
la docente y los alumnos, para propiciar el despliegue de las dimensiones del proceso de
matematizacion, el cual se objetivo en el logro de la meta de la actividad; estructura que era
presentada a los alumnos de manera breve por medio una infografia (Anexo 2). Asi mismo, en cada
uno de los pasos de la secuencia didactica se tuvo en cuenta el contenido matematico que utilizarian
para pensar y resolver la problematica que se les planteaba, bajo el contexto real.

Cabe mencionar, que todas las secuencias didacticas se disefiaron bajo la estructura de las
actividades societales, pero de acuerdo con la modalidad correspondiente, éstas tenian una
estructura particular con diferentes pasos que los alumnos debian desarrollar para hacer
matematicas; todas estuvieron encaminadas al desarrollo del razonamiento matematico. Tal fue el
caso de la secuencia didactica titulada “;Las matematicas pueden ayudar a pronosticar las
erupciones volcanicas? El caso de la Palma”, cuya modalidad fue caso de ensefianza, la meta
principal consistiéo en que los alumnos produjeran un informe matematico y respondieran la
siguiente pregunta: ¢De qué manera los modelos mateméticos nos permiten realizar pronésticos
para mitigar el impacto de las erupciones volcanicas? Para ello, se inici6 con el momento de
contextualizacion haciendo uso de la narrativa del caso, es decir, un documento elaborado con
informacion de multiples fuentes institucionales que nos permitieron ilustrar la implicacion de los
modelos matematicos a lo largo de la historia y su importancia en la actualidad para atender
fendmenos fisicos como lo es la erupcion de un volcan y al mismo tiempo poder situar la
problematica en términos de la disciplina matematica, desde el punto de vista fisico-matematico.
Para ilustrar este momento, a continuacion recuperamos algunos de los comentarios que hicieron
los alumnos después de escuchar la lectura de la narrativa y lo que ahora les tocaba realizar para

responder a la pregunta clave:

“Quizas si sea posible entender un poco, como se comportan las erupciones
de los volcanes y podriamos entender y sacar algo asi como una media de qué
probabilidades tienen de erupcionar los volcanes en cierto periodo de tiempo,

digamos afios, que cada afio cumplido del volcan erupciona uno, digamos por



ejemplo el Popo después de cuantos afios erupciona y otro volcan después de
cuéntos afios y entonces de alli ya podriamos tener un grupo de control y decir
aproximadamente después de cada 5 afios erupciona un volcan. Y también ver
después de un terremoto cémo es qué los volcanes erupcionan, porque es otro
punto importante que puede tomarse en cuenta para evaluarlo”.

Testimonio de un alumno de VI-655, recuperado de la SD. “Caso de
ensefianza”. Enero del 2022.
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Posteriormente, los alumnos hicieron uso de la derivada como razén de cambio y de

diferentes modelos matematicos recuperados de fuentes originales y actuales que en ese momento

estaban publicadas en las noticias y la CENAPRE??, a partir de los cuales, debian identificar las

variables que les ayudarian a construir un modelo matematico para estimar la extension de la lengua

de lava del volcén de la Palma en Espafia en una fecha especifica y, posteriormente usar la derivada

como razon de cambio; momento que resolvieron en pequefios equipos de trabajo (ver figura 25).

Figura 25.

Representaciones de uno de los equipos para estimar la extension de la lengua de lava, en papel

y en GeoGebra.
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De igual manera, podemos observar que para resolver la problematica inicial, los alumnos
dialogan y hacen uso de otros recursos o fuentes que investigan y que les permite estimar la
extension de la lengua de lava, usan una impresion en papel para estimar cuadrito por cuadrito el
area del mapa y posteriormente deciden hacer uso de GeoGebra para comprobar sus resultados,
apoyados en diferentes momentos por la asistencia de la docente, como se muestra en el siguiente

extracto (Extracto 2).

Momento de la actividad: Profundizacion. Trabajo en equipos.

(Los alumnos investigan como utilizar el método de franjas Holanda para hacer su

estimacion.)

18. E. Osorno: (imprime el mapa en una hoja cuadriculada).

19. E. Meza: ... toma un papel transparente, como por ejemplo un papel milimétrico
delgado de un tamafio que dependera del tamafio del area cuyo mapa se esté haciendo.
Ok, que son los cuadrantes que hiciste no, Samuel...

20. Samuel: Si

21. E. Meza: dibuje una serie de bandas trazando unas lineas paralelas a intervalos fijos
regulares, defina un ancho... [Ah pues si, ya tenemos nuestra escala! Es .51 kilometros
equivale a I centimetro, y ese seria nuestro largo del cuadrante y falta el ancho...

22. E. Osorno: Si, lo que nos falta es el ancho.

23. Samuel: pero, pues es igual no, porque es cuadrado...

24. Sarahi: es que les digo que si del primer circulo verde mide 1cm, pues seria igual .51
kildmetros, pero solo en esa area.

25. Angelica: Si, pero hay que multiplicarlo o sumarlo por toda la longitud del area.

26. Sarahi: Pues con la segmentacion que hizo Osorno yo creo que asi lo hagamos, si un
centimetro vale .51, entonces ¢ cuanto valdra medio centimetro? porque ya tenemos los
cuadritos trazados.

27. E. Meza: ...ya Osorno, en los cuadrantes que hiciste puedes colorear lo que abarca el
drea roja...

28. Sarahi: ...Exacto, colorea los que son cuadrados completos, no? Mesita.

29. E. Meza: Si y abarcan el drea de la mancha roja...

30. E. Osorno: 4 ver, ... yo hice una linea cada que se cumplia un centimetro, en la
mancha roja yo hice una linea, entonces esa al final cuando acabe de hacer todas las
lineas sume todos los valores que medio 5.6 y luego lo multiplique por la escala, que
me acaba dando 3./ kilometros...

31. Sarahi: ¢y eso equivale?

32. E. Osorno: ¢Como se sacan los Kilometros cuadrados?

33. Angelica: Kilometro por kilémetro, no?

34. E. Osorno: entonces tengo que multiplicar...si ya tengo que el ancho es 3.1 y el largo
es de 2.9. ; Como sacamos los kildmetros cuadrados?

35. Samuel: yo digo que serviria mas el de los cuadrados...
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36.

37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.

44,

Sarahi: yo también digo que el de los cuadrados, y nada mas se colorean los que estan
completos...

Samuel: y los que quedan en el perimetro se dividen entre 2.

Sarahi: Exacto.

Samuel: y es un aproximado...

E. Osorno: pero no entiendo como hacer la coloreada...

Samuel: es que no hay ningun cuadrado que se coloree todo, hay que bajar la escala a
milimetros...

E. Osorno: por si acaso estoy dividiendo mi escala a medio centimetro.

Sarabhi: oigan chicos, y eso, ¢no lo podemos hacer en GeoGebra?, nada méas copiamos
la imagen y la pegamos. Lo voy a intentar.

(La maestra apoya en la elaboracién del poligono en GeoGebra).

45.
46.

M: ¢con qué estimacion se quedan?
Samuel: con la de papel, porque GeoGebra solo lo usamos para validar.

Extracto 2. SD: “Caso de ensefianza”. Sesion 4. Modelos del cambio de los efectos ocasionados por la

erupcion del volcan. MVI-613. Febrero, 2022.

De igual manera, los alumnos reconocieron otras de las variables involucradas en el

fendmeno natural, las cuales les permitieron construir modelos matematicos para realizar el anlisis

de la evolucion de la actividad sismica y la magnitud de los terremotos cuando un volcan esta

activo, para ello continuaron trabajando con gréaficos que ilustraban la profundidad y las fechas en

las que ocurrian para el caso del volcan de La Palma. Al hacer sus predicciones los alumnos en

colaboracion logran realizar la matematizacion del cambio (ver figura 26).
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Figura 26.
Alumnos trabajando en equipo para estimar el cambio en la evolucion de los sismos y terremotos
en un periodo de tiempo determinado.

ALEPH Janette

Posteriormente, siguiendo con los pasos de la secuencia y considerando que en matematicas
es importante contar con supuestos matematicos que consideran ciertas variables de datos reales
para poder hacer una estimacién de como se podrian presentar los cambios de algin fenémeno, los
alumnos hicieron uso de un supuesto matematico para poder estimar la velocidad a la cual se
desplazaria la lengua de lava del volcan de la Palma en Espafia en un periodo de tiempo
determinado, con la intencién de conocer un estimado de ¢Con qué rapidez se expandia la lengua
de lava? Para ello, hicieron uso de una representacion abstracta preestablecidal?, la cual modela el
desplazamiento de la lengua de lava y les permitia considerar la altura en metros del volcan sobre
el nivel del mar, la razén constante a la cual se desplazaba la lengua de lava en el tiempo, asi como
el grosor o altura en metros de la lengua de lava, segun lo informado por el Instituto Geogréafico
Nacional (IGN) (ver figura 27).

14 Al hablar de una representacion preestablecida, nos referimos a modelos matematicos como gréficos, esquemas,
diagramas, tablas, funciones, etc. que ya estan dadas y que los alumnos Gnicamente tienen que utilizar para interpretar.
Esto se ilustra con mas detalle en los siguientes subapartados de este capitulo.
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Figura 27.
Alumnos presentando la solucion al supuesto matematico.
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En el ejemplo anterior, podemos resaltar que en cada uno de los momentos de la actividad

era importante que los alumnos compartieran sus propuestas de modelos que iban generando para
poder dialogar con la docente y con los demas comparieros del grupo y decidir si su modelo era
valido o no.

En este sentido la actividad implicaba que los alumnos plantearan argumentos que les
permitieran justificar y validar sus resultados haciendo uso del lenguaje matematico formal para
explicar el procedimiento que siguieron para poder obtener su modelo matematico y trasladar su

resultado a la problematica del contexto de las erupciones volcéanicas (ver figura 28).
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Figura 28.
Alumnos presentando la validacion de su modelo matematico.
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Validacion del modelo:

El primer paso que fue seccionar nos permitio abrir un amplio panorama de |a
problematica, porque diseccionar nos ayuda a delimitar las partes geograficas y
matematicas del problema presentado, luege la tasa de cambio fue un factor
importante para conocer cuando a profundidad era menor © mayor al igual que la
magnitud, tenlendo en cuenta los valores de Ia tasa de cambie iniclamos el procese
de pendiente para caikcular 1a tasa de cambio promedio, usamos la velocidad con la
que se expande la lava por o que consideramos para determinar los metros de
altura sobre el nivel del mar al que llegd dicho voican, o que no Io vemos tan
descabellado porque ademas de ser un caikculo matematico incluye factores fisicos

Muchas de las herramientas ce las que nos apoyamos fue la conversién de
unidades para calcular metros a km. otra fue el uso de la derivada porque nos sirve
para estudiar tasas de variacion, valores maximos y minimos de una funcién,
concavidad y convexidad

“El primer paso que fue seleccionar nos permitio abrir un amplio panorama
de la problematica, porque diseccionar nos ayuda a delimitar las partes
geograficas y matematicas del problema presentado, luego la tasa de cambio
fue un factor importante para conocer cuando la profundidad era menor o
mayor al igual que la magnitud, teniendo en cuenta los valores de la tasa de
cambio iniciamos el proceso de pendiente para calcular la tasa de cambio
promedio, usamos la velocidad con la que se expande la lava por lo que
consideramos para los metros de altura sobre el nivel del mar al que llegd
dicho volcéan, lo que no lo vemos tan descabellado porque.

Muchas de las herramientas de las que nos apoyamos fue la conversion de

unidades para calcular metros a km, otra fue el uso de la derivada porque nos

sirve para estudiar tazas de variacion, valores maximos de una funcién,

concavidad y convexidad .

Comentario de un equipo de alumnos de VI1-613, recuperado de la SD. “Caso
de ensefnanza”. Marzo del 2022.

Para finalizar la secuencia del caso de ensefianza la docente propicié que los alumnos
compartieran las conclusiones a las que llegaron después de haber realizado el analisis de diferentes
modelos graficos y haber resuelto los supuestos matematicos, lo cual propicié que los alumnos se

dieran cuenta de que los modelos matematicos que fueron generando tenian ciertas limitaciones



133

porgue Unicamente consideraron algunas de las variables que tenian disponibles, pero que ello les
permitio hacer una estimacion del cambio en la extension de la lengua de lava, la evolucion de los
sismos y terremotos, asi como hacer un estimado de la velocidad a la cual se expandia la lengua de

lava (ver figura 29).

Figura 29.
Conclusion de uno de los equipos de M-VI después de realizar cada una de las acciones
matematicas implicadas en el caso de ensefianza.

=CONCLUSION=

¢ Se Imaginan poder realizar una prediccion de los dafos que ocurririan en caso de una
erupcion voicanica con ayuda de las matemdticas y otras ciencias? Es algo que para
algunos no serfan posible debido a que “los desastres naturales no se pueden predecir”,
sin embargo, en el caso de una erupcion es algo que i se puede realizar

A lo largo de este trabajo aprendimos que podemos hacer uso de diversos modelos
matemdticos para predecir y disminuir de clerto modo los dafos ocasionados por las
erupciones volcanicas, tratamos de hacer uso de algunas herramientas como GeoGebra
para la creacion de un modelo que nos ayude a reducir los dafos que provocaria un
desastre natural de gran magnitud como lo €s una erupcion volcanica.

Aunque consideramos que, por obvias razones, nuestro modeio no es totaimente exacto
ya que por nuestros recursos imitados no podemos tomar en cuenta otras variables

como la densidad de la lava, los datos exactos de todos los sismos ocurridos e incluso
el viento. Pero esto solo serfa una parte de todo el proceso a realizar, como la vigilancia
constante al volcan, tomar en cuenta todas las variables que omitimos, los cdlculos con
el grafo y demas que nos ay a obtener una mas
exacta de ko que ocasionarfa la erupcion

“Aunque consideramos que, por obvias razones nuestro modelo no es
totalmente exacto, ya que, por nuestros recursos limitados no podemos tomar
en cuenta otras variables como la densidad de la lava, los datos exactos de
todos los sismos ocurridos e incluso el viento. Pero esto sélo seria una parte
de todo el proceso a realizar, como la vigilancia constante del volcan, tomar
en cuenta todas las variables que omitimos, los calculos con el sismografo y
demas herramientas que nos ayudarian a obtener una prediccién mas exacta

de lo que ocasionaria la erupcion”.

De igual manera, en las conclusiones elaboradas por los alumnos se puede observar que
logran recuperan la importancia del uso de modelos matematicos para poder realizar pronosticos
que les permitan mitigar el impacto de las erupciones volcanicas, una posible estimacion,
recuperando la importancia del uso de ecuaciones, graficas y esquemas para visualizar la evolucion

del fenébmeno (ver figura 30).
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Figura 30.
Conclusién de uno de los equipos de M-VI después de realizar cada una de las acciones
matematicas implicadas en el caso de ensefianza.
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que. oS Mmodeios Matemalicos en este tpo de situaciones son importantisimos
mucho mas en el campo de 10s Modeios de onoas sismicas, de la lava del voican
Qraficos y esquamas de las fechas, magnitudes de 108 termemolos recientes en o
Zona del voican. entre otros aspecios

Todos esios conceptos. ya relacionados y desarrcliados. ios veremos en of
presente informe.

“Los modelos matematicos nos permiten realizar pronostico para mitigar el
impacto de las erupciones volcanicas de muchas maneras. Por ejemplo, se
pueden plantear ecuaciones para entender como funciona la naturaleza o un
fenémeno en particular con la finalidad de entender su comportamiento. Una
herramienta muy usada para disefiar este tipo de modelos matematicos es la
estadistica, ya que a partir de ella se pueden encontrar patrones y a su vez
relaciones, para asi poder hacer dichas predicciones, o bien, los prondsticos.
Asi que los modelos matematicos en este tipo de situaciones son
importantisimos, mucho mas en el campo de los modelos de ondas sismicas,
de la lava del volcan, graficos y esquemas de las fechas, magnitudes de los
terremotos recientes en la zona del volcan, entre otros aspectos”.

Comentario de un equipo de alumnos de VI1-613, recuperado de la SD. “Caso
de ensefianza”. Marzo del 2022.

Es importante sefialar que a lo largo de todo el desarrollo de la actividad, la docente guio y
acompario las discusiones de los alumnos, el uso de las representaciones graficas y del lenguaje
matematico, asi como el uso de las herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, ya que para que los

alumnos pudieran utilizarla debian tener claridad no sélo de la cuestion operativa del programa
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sino de lo que querian modelar en el mismo, para poder obtener el area, el perimetro, un poligono
0 una ecuacion algebraica. También resulta importante sefialar que la docente aprovechaba cada
una de las sesiones de zoom para organizar en salas a los equipos y con ello favorecer el trabajo
colaborativo entre los alumnos para realizar la estimacion y resolucién de la problematica.

Al mismo tiempo, se pudieron recuperar comentarios de las docentes en funcion de la
importancia que tiene el uso de las matematicas dentro de actividades reales, debido a que toda la
estructura de la actividad propiciaba que los alumnos estuvieran implicados en la resolucién de la
problematica real que les implicaba hacer uso de las matematicas y llevar a cabo acciones
matematicas; y a partir de la mediacion docente quien guio la discusion, haciendo uso de diferentes
motores cognitivos, los estudiantes reconocieron la importancia de las matematicas como una
herramienta para interpretar la realidad, es decir, pudieron comprender ;en qué momento de la

actividad hicieron matematicas? Y la docente compartio con ellos la siguiente conclusion:

Mtra. Eva: “En este pensamiento matematico o en esta matematizacion, si
nosotros lo vemos en diferentes niveles o dimensiones, en lo primero que
tenemos que pensar es en qué problema es el que voy a resolver; primero

necesito ver el contexto, la situacion, qué cosa voy a resolver y después qué

’

herramienta de la matematica voy a utilizar para poder darle un sentido.’

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Septiembre del 2022.

Particularmente la modalidad del caso de ensefianza de Aleph5 es un dispositivo
pedagdgico con una estructura compleja y se presenta desde la perspectiva disciplinar de las
matematicas; es decir, creamos las condiciones para propiciar en los alumnos del bachillerato una
interpretacion disciplinar del caso y un posicionamiento para modelar matematicamente una
problematica de la realidad, haciendo uso de maltiples recursos semidticos. Esto resulto de interés
para los alumnos ante la incognita de lo que representaba el tema relacionado con los contenidos,
en este caso la derivada como razén de cambio. De igual manera, el caso de ensefianza nos permitio
dar cuenta de las expresiones que intervienen en cada una de las dimensiones del proceso de
matematizacion, lo cual se ve objetivado en el informe matematico que elaboran los alumnos para
presentar sus modelos y plantear sus argumentos matematicos atendiendo la problematica de la

realidad; el caso de ensefianza representé una oportunidad para matematizar la realidad.
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Resumiendo todo lo anterior, se puede dar cuenta que la actividad determina las acciones
del docente y el alumno, y estan relacionadas con el logro de la meta de la actividad, en este caso
la escritura de un informe matemaético. Dado que la intencidn es promover las capacidades de
pensamiento complejo en los alumnos es importante que cada una de las acciones les impliquen un
reto cognitivo, es decir, que se vean en la necesidad de usar las matematicas para interpretar,
formular, tomar decisiones, argumentar y comunicar informacion, para resolver una problematica
real. En el siguiente apartado se ilustra algunos ejemplos de los productos que elaboraron los

alumnos como meta de la actividad.

6.1.2. Meta de la actividad como una produccion compleja

Como ya se menciond, cada una de las actividades guardaban una estructura particular, pero en
todos los casos las actividades implicaron que los alumnos y la docente realizardn diferentes
acciones matematicas encaminadas al logro de una meta socialmente establecida, es decir,
concretar una tarea compleja que requeria poner en juego las dimensiones del proceso de
matematizacion de forma integrada.

En este sentido, también se puso particular interés en el andlisis de los productos que los
alumnos tenian que entregar al final de cada actividad, por lo que se discutio con las maestras de
matematicas la pertinencia de trabajar especialmente la escritura matematica, lo cual nos ayudé a
superar el tema de lo procedimental y que los alumnos no repitieran conocimientos sino que los
utilizaran para lograr la meta de la actividad; por lo tanto, la tarea representé un desafio para los
alumnos porque, en la mayoria de las secuencias, consistio en la elaboracion de un “informe
matematico”, en el cual los alumnos no sélo tenian que recuperar sus procedimientos sino la
interpretacion y argumentacion de cada uno de los modelos utilizados y elaborados a lo largo de la
actividad, incluyendo su validacién y justificacion. Cabe resaltar que la tarea concluia en el
momento en el que los alumnos presentaban su informe de manera escrita y de manera verbal para
propiciar el dialogo con todos los compafieros y con la docente; con lo cual se favorecid la
comunicacion matematica.

A partir de la investigacion y en colaboracion con las maestras de matematicas y el Dr.
Eugenio (asesor) se definié qué es un informe y un modelo matematico; a partir de ello, se elabord
un formato en el que se describen cada una de las caracteristicas que conformaban el informe:

Titulo, introduccion (que incluia el objetivo, la pregunta clave y el supuesto matematico),
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presentacion del modelo matematico, validacion del modelo, conclusiones y referencias. Dicho
documento fue entregado a los alumnos para que pudieran conocer la estructura que tenian que
considerar al momento de escribir su informe matematico. A continuacién, se muestra un ejemplo
de uno de los primeros informes matematicos entregados en la Secuencia Didactica “Aterrizaje de
los aviones” en el que podemos observar que los alumnos al integrar la informacién en su primer
informe matematico logran reconocer la problematica que deben resolver, simplifican la situacién
real considerando aspectos matematicos que le serian de utilidad e identifican las variables que
estan implicadas en el aterrizaje y despegue de un avion, lo cual les permite traducir el problema
real a un problema matemético y comprender que dicha probleméatica puede ser modelada

matematicamente (ver figura 31, recuadro rojo).

Figura 31.
Introduccion del primer Informe matemético que elaboraron los alumnos en equipo para la SD
“Aterrizaje de los aviones”.

Informe matematico: Avifunciones

Introduccién:

En este informe matematico, el equipo explicard el tema y los argumentos acerca del
aterrizaje y despegue de un avién con su respectivo modelo matematico.

Como lo vimos en la noticia Variar la inclinacién de los aviones en el aterrizaje, la idea que ya
se prueba en Londres para reducir el ruido, los aviones comerciales se aproximan a la pista
con un angulo de 3 grados de media, y la idea es que lo hagan con 3.2 grados. Esta ligera
variacién supone un gasto menor de combustible y el avion realizard menos ruido de forma
general. Esto lo que representaremos en nuestro informe.

La interaccién de cuatro fuerzas aerodinamicas hacen posible el despegue de un avion.
Estas son el peso (gravedad), la sustentacion, el empuje, y la resistencia.

El peso de la aeronave (la gravedad) tira el avion hacia abajo y lo mantiene en el suelo. La
sustencion tira la aeronave hacia arriba y la mantiene en el aire. Pero sélo cuando la
sustentacion es mayor que la gravedad, el avion puede despegar. El empuje, a su vez, hace
que el avién avance Y la resistencia (fuerza contraria) lo frena. La interaccién de estas cuatro
fuerzas es un conocimiento muy complejo y la base de la construccion de aviones.

La maniobra de aterrizaje es la fase final de una aproximacion en la que el avién empieza un
descenso desde sufase de cruceroy en la que debe realizar algunos procedimientos
generales como: reduccion de velocidad, desplegar el tren de aterrizaje (en caso de que sea
retractil), seguir un patrén determinado de aproximacién.

El avién ocupa una regién o dominio del espacio tridimensional en torno a la cual fluye el
aire, entre otros factores.

Asi mismo, logran realizar la traduccion del problema real al lenguaje formal matematico
(notacién matematica) y generar un modelo matematico grafico y algebraico para representar el

problema real. Para ello, hacen uso de GeoGebra, lo cual implica no solo que conozcan la
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plataforma sino que sean capaces de operar con el sistema matematico, es decir, elaborar calculos,
emplear axiomas, usar la notacion matematica y las variables que les permitirian obtener el modelo
adecuado y formular explicaciones a partir del mismo, en este caso, que utilizaran el dominio y la

imagen de una funcion (ver figura 32).

Figura 32.
Presentacion del modelo grafico y algebraico del primer Informe matematico que elaboraron los
alumnos en equipo para la SD “Aterrizaje de los aviones”.

Asi representamos el aterrizaje y despegue del avién con las siguientes graficas:

4+ Despegue:

=

= Dominio (6.2, 20)
= Imagen (0, 1)

4+ Aterrizaje:

- O =2 @ w- @ I1C My nibiade A K3 L @ 0 MRS
= Dominio (-6, 3.4)
= Imagen (0, 0.7)

Como se observa, se realizé una funcién de acuerdo a la pendiente y angulo, la trasladamos
al punto de despegue, y se limité la funcién.

De la misma forma, pudimos conocer que aunque los alumnos nunca se habian visto en la
necesidad de escribir en matematicas, dado que en otras experiencias Unicamente realizaban

ejercicios y procedimientos sin un contexto particular, lograron elaborar varios informes
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matematicos, en cada una de las diferentes secuencias didacticas, y cada vez se fueron
especializando en la construccidn de los mismos. Ante esto, los alumnos reconocen que aunque no
conocian lo que era un informe, pudieron utilizar algebra, derivadas, limites, y les permitié tener

un cambio de pensamiento, como se puede ver en el siguiente comentario:

“Fue una experiencia grandiosa porque siempre me ensenaron a que las
matematicas son mas practica, practica y tienes que llegar a una perfeccion

y en esta ocasion me ensefiaron mas a un pensamiento mas profundo sobre

las matematicas, para qué nos sirven, como se conectan con otras materias,
historia, geografia, este... incluso con el espaiiol, haciendo el reporte
matematico, yo nunca habia hecho un reporte matematico y fue asi como ¢y
qué quiere que haga? La primera vez me quedé frio totalmente porque no

sabia hacer un reporte matemaético y decia, no pues esto es cosa de otro

mundo y, mi maestra me ayudé mucho en repasar varios temas, como algebra.
Se me hacia muy dificil para mi el algebra, la trigonometria y todas las ramas

de las matemaéticas pero Gltimamente con la maestra yo tuve un cambio de

pensamiento y asi pude llevar muy bien esta materia, supe hacer limites, supe

hacer integrales, supe hacer derivadas mucho méas rapido y mucho menos

>

estresante que como lo llevo mi hermana.’
Testimonio de un alumno que cursé Matematicas de VI,

Grupo focal, mayo 2022.

Con lo anterior, podemos observar que en los informes matematicos se ve reflejado lo que
es matematizar, hacer matematicas. Y la escritura se convirtié en un momento necesario para poder
consolidar e integrar cada una de las acciones matematicas que realizaron los alumnos para
solucionar la problematica que se les planted; de esta manera, podemos ver objetivado todo el
proceso del pensamiento matematico en el informe. Es importante sefialar que la meta, el informe
matematico, resulto ser algo original, una produccion compleja que nos permite dar cuenta de las
formas de pensar de los alumnos a lo largo de su participacion en cada secuencia didactica,
haciendo uso de madltiples recursos, por ello en el siguiente apartado ejemplificamos algunas

representaciones utilizadas a lo largo del ciclo escolar durante la implementacion.
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6.2. Uso reiterativo de multiples recursos para pensar juntos

Otro de los ejes fundamentales en el analisis de las secuencias didacticas fue la importancia del uso
de mdaltiples recursos dentro de la actividad y sus implicaciones para el desarrollo del pensamiento
matematico, los cuales tenian un uso intencional en cada una de las actividades, ya que permitian
que los alumnos interpretaran y llevaran a cabo acciones matematicas para resolver un problema.
En este sentido los recursos matematicos permitian conectar el pensamiento de la docente con el
de los alumnos, para que pensaran juntos.

Durante el disefio de cada una de las secuencias didacticas se acordd con la docente todos
los recursos (modelos, articulos, textos) que se utilizarian a lo largo de la implementacion del
entorno para que estuviera familiarizada con dichos recursos y asi poder tomar decisiones en
colectivo ya que éstos se presentaban con una intencion particular; acordando también el contenido
0 herramienta matemaética que se utilizaria en cada una de las secuencias didacticas, teniendo
presente que seria importante contar con documentos formales que ya estan publicados y que
ilustran los modelos matematicos complejos. Por ejemplo, en el caso de ensefianza se acordo6 hacer
uso de la derivada como razén de cambio y se recuperaron articulos publicados por matemaéticos
que se especializan en la Vulcanologia y en la Geofisica, en los que se ilustran los modelos que se
utilizan de manera profesional para hacer sus estimaciones respecto a las erupciones volcanicas;
esto con la intencién, no s6lo de dar cuenta de que las matematicas son necesarias, sino también
pensando en que en Aleph5 estamos preocupados porque los alumnos comiencen a pensar en las
matematicas formales, por ello deben de estar expuestos y usar recursos reales de los matematicos,

modelos matematicos preestablecidos (ver figura 33).



Figura 33.
Modelos matematicos recuperados de las fuentes publicadas por vulcanélogos y gedlogos.
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A partir del diadlogo con las docentes obtuvimos el siguiente comentario:

“Podriamos usar el texto y decirles que lo revisen y vean el tipo de
matematicas que estan ocupando, mencionandoles que son matematicas de
otro nivel en donde incorporan més variables, no es que esos modelos sean
complicados sino que estan agregando mas cosas que en nuestro caso no
tomaremos en cuenta porque lo importante que queremos es que ellos
identifiquen y usen la derivada como razon de cambio”.

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Enero del 2022.

Ademas de hacer uso de modelos matematicos preestablecidos, también en el proceso de

ensefianza y aprendizaje fue importante que los alumnos pusieran en juego la modelizacién, que

forma parte del proceso de la matematizacion, la cual implica que los alumnos sean capaces de

generar sus propios modelos matematicos, geométricos o algebraicos, para resolver la problematica

que se les planteaba en cada secuencia didactica. Para ilustrar esta dimension del proceso, se

recuperan algunos ejemplos de los modelos geométricos y/o algebraicos que elaboraron los
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alumnos dentro de la Secuencia Didactica titulada “Basquetbol, ;Encestarias?”, la cual tuvo como
meta la elaboracion de un informe matematico en el que se desarrollara el modelo (geométrico y/o
algebraico) del lanzamiento del balén para lograr el tiro perfecto en basquetbol. Respondiendo la
pregunta clave: ;Qué ecuacion modela o determina la trayectoria del tiro perfecto en basquetbol?
Para ello, los alumnos debian hacer uso de diferentes videos de lanzamientos y predecir en cuél de
ellos el tiro seria perfecto, utilizando la herramienta de GeoGebra para elaborar dicha
representacion. Es importante mencionar que en esta secuencia hicieron uso de la geometrica
analitica como herramienta matematica, en particular, empleando conceptos fundamentales que
determinan una funcién y las caracteristicas de las cénicas: parabola, hipérbola y elipse. Se pudo
observar gue algunos alumnos logran elaborar su representacion del lanzamiento haciendo uso de
las herramientas de GeoGebra, reconociendo el lugar geométrico de la conica y empleando

elementos como el vertice, la recta, el foco y la directriz (ver figura 34).



Figura 34.
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Representacion geométrica (concreta) elaborada por los alumnos en la SD de Basquetbol.
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Nota: (P1T1=Persona 1, Tiro 1; P1T2=Persona 1, Tiro 2; P2T1=Persona 2, Tiro 1; P2T2=Persona2, Tiro 2).

Al momento de compartir y argumentar como construyeron sus modelos matematicos, los

alumnos comentan:

‘“ . 14
Estos son mis modelos, lo voy a acercar uno por uno, ahi coloque puntos

para trazar el movimiento del bal6n, que va a ser la primera mitad, y después

de ahi trace una recta vertical para sacar la simetria de cada punto, entonces

eso me llevo al resultado que la pelotita podria dar justo en el borde del aro,
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y eso significaba que no fuera canasta, segin mi modelo, ese fue el tiro 1 de
la persona 1. En la persona 1 tiro 2, hice exactamente lo mismo... La persona
2 tiro 2, ésta si alcanza a caer en el borde del aro y es muy probable que si
enceste. Por lo tanto, proponemos que la persona que si encesta es la persona
2eneltiro2.”

Comentario de un alumno de VI-613, recuperado de la SD. “Basquetbol,
(Encestarias?”. Octubre del 2021.

Por otro lado, otro de los equipos realiz6 una propuesta diferente para conocer el modelo
algebraico (abstracto) que les permitira representar el tiro del jugador 2 en su segundo tiro, para lo
cual tomaron en cuenta las variables que intervienen en el lanzamiento, como la altura del jugador
y el angulo de lanzamiento, el peso del balon, ademaés de investigar las formulas que les permitirian

obtener la velocidad inicial, masa y gravedad, como se puede observar en la figura 35.

Figura 35.
Representacion algebraica elaborada por los alumnos en la SD de Basquetbol.

Ante el modelo anterior los alumnos dan su explicacion y comentan lo siguiente:

“A nosotros nos quedo de esta manera. Este es el cuarto tiro, es decir, el de
la Persona 2, Tiro 2, y resulta que no encesto. La formula que utilice es f de x
que es igual a la altura de la persona, pero nos percatamos que €l realizaba
un impulso, es decir, da un salto para lanzar el balén, entonces tomamos como
referencia la altura como 1.9, el peso del bal6n 0.5... La férmula inicial

quedaria como: f de x es igual a la altura (a) mas el coseno del &ngulo por la
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velocidad inicial (Vo) por x, que es una constante, y esto se multiplica por el
coseno del angulo por la velocidad inicial (Vo), a esto le restamos el peso (m)
del bal6n por la gravedad (g) y se multiplicaria por x sobre el coseno del
angulo por su velocidad inicial y esto al cuadrado. Asi quedaria la férmula
que desarrollamos para formar una parabola...”

Comentario de un alumno de VI-613, recuperado de la SD. “Basquetbol,
(Encestarias?”. Octubre del 2021.

A partir de lo anterior se observa que los alumnos logran hacer diferentes propuestas de
modelos matematicos para llegar a la solucion del problema, y a pesar de que en las primeras
estimaciones estos modelos no sean del todo exactos, al momento de verbalizar sus procedimientos
en el plano social, la maestra guia sus argumentos para que puedan hacer los ajustes
correspondientes a dichos modelos y reconozcan los elementos que tienen que considerar para
obtener un modelo viable. Lo relevante aqui, es que el modelo que construyen los alumnos permite
que todos estén conectados con la actividad y consideren las observaciones para sus propios
modelos; es decir, piensan juntos en relacion a una misma problematica en particular y a un modelo
especifico.

Pero, cabe sefialar que el uso de los recursos no se da de manera automatica y por si solos
no despliegan las capacidades de pensamiento en los alumnos, sino que es indispensable que estos
recursos, ya sean modelos preestablecidos 0 modelos elaborados por los propios alumnos, sean
utilizados y mediados por la docente dentro de la actividad para propiciar en los alumnos la
reflexion y la visualizacion, es decir, para que la docente y los alumnos se encuentren y piensen
juntos. Por lo anterior, si no hay simbolos (representaciones externas), no hay pensamiento, porque
la actividad humana no puede suceder sin simbolos, dado que la actividad esta significada, esta
materializada (J. Alatorre Rico, comunicacion personal, 18 de julio del 2023).

Para que dicha mediacion fuera posible y los alumnos lograran desplegar capacidades de
pensamiento especializadas, fue necesario acompaiar cada uno de los recursos con motores
cognitivos; es decir, preguntas detonadoras que le permitieran a la docente guiar el pensamiento de
los alumnos hacia el objetivo de la actividad desde la disciplina de las matematicas. En el siguiente
apartado abordaremos algunos ejemplos de la guia que ofrece la docente al usar los recursos

establecidos en el disefio de la actividad.
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6.3. Guia docente para el logro de la meta establecida

Otra dimension importante que se considerd en el andlisis de la implementacion fue el papel del
docente, como guia y mediador en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Debido a que es el docente quien al interior de la actividad es el encargado de conectar
explicitamente los significantes, el lenguaje disciplinar, los recursos y las acciones matematicas,
siendo la actividad la que los une. La actividad es la que conecta desde el plano social (afuera) y
es la docente la que realiza las acciones matematicas frente a los alumnos y con ello propicia que
vayan desarrollando su autonomia al participar dentro de las actividades; la maestra selecciona,
abstrae, usa el lenguaje matematico, hace demostraciones, es decir, recorta la realidad para guiar
el pensamiento de los alumnos.

Los modelos matematicos de expertos, a los que también nos referimos como
representaciones externas preestablecidas, sirven para que el pensamiento de la docente se conecte
con el de los alumnos, dando pauta a la visualizacion, interpretacion y al uso del lenguaje
matematico que le da sentido a la representacion externa bajo el contexto de la actividad
matematica. En este proceso es la docente la que pone el lenguaje matematico, lo usa y lo conecta
con la representacion y con ello enriquece cada una de las acciones de los alumnos.

Lo anterior se puede observar en la SD titulada “Aterrizaje de los aviones”, la cual se disend
para dirigir a los alumnos a la introduccion a las funciones, haciendo uso de conceptos
fundamentales que determinan una funcion: imagen, dominio, codominio o contradominio, y regla
de correspondencia. En el momento de la contextualizacion de esta actividad, la maestra presenta
el modelo matematico preestablecido®® correspondiente a las variables que afectan a un avion, tanto
para el despegue como para el aterrizaje el cual ha sido utilizado en aeronautica. La docente les
muestra el modelo y les pide que le expliquen ¢Qué dice el modelo? a lo que los alumnos realizan
algunas interpretaciones y podemos observar que para plantear sus explicaciones se apoyan de las
acotaciones que aparecen en el mismo modelo, los nombres de las variables y, empiezan a
mencionar qué tipo de funciones son las que estan representadas. Cabe resaltar que, para guiar las
interpretaciones de los alumnos la maestra sefialo con color rojo, azul y rosa las lineas a las cuales
se estaban refiriendo los alumnos, y algunos alumnos mencionan que la linea roja (horizontal)

corresponde a una funcién lineal, a lo que la maestra le pregunta, “entonces, ;qué tipo de funcion

15 El modelo matematico fue recuperado de la Tesina de Licenciatura de Aeronautica (Garcia, 2008).
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es la de color rosa y la azul?, ¢No son lineales? Ante esto, varios alumnos mencionan que no son
lineales y en algunos casos intentaron realizar su interpretacion pero haciendo uso de un lenguaje
no matematico, es decir, mencionan que algunas variables van subiendo, otra va bajando y una
acostada u horizontal, pero no usaban los términos creciente, decreciente y constante; lo cual le da
la pauta a la maestra para que les pregunte ¢Cémo se leerian en lenguaje matematico?, y algunos
intentan elaborar una interpretacion haciendo uso del lenguaje matematico. Con lo anterior,
podemos observar que los alumnos en un primer momento de interpretacion pensaban que las lineas
representadas en el modelo como creciente (rosa) y decreciente (azul) no eran funciones lineales,
por lo que la maestra recupera las aportaciones y les comenta que todas las lineas representan
funciones lineales y lo que las diferencia es que unas son crecientes, otras decrecientes y otras

constantes y al final los alumnos logran usar estos conceptos (ver figura 36).

Figura 36.
Modelo matematico preestablecido para interpretar las variables que afectan a un avion.
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De igual manera, podemos resaltar que la docente no sélo guié con motores cognitivos, sino
que la maestra ilustra lo que dice el alumno para que de manera visual pueda reconsiderar lo que
esta formulando. Para ello, la docente aprovecho la herramienta de GeoGebra y modelo cada una

de las propuestas de los alumnos para hacer evidente si su propuesta era correcta o incorrecta, lo
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cual permitio que los alumnos visualizaran la funcion a la cual hacian referencia, como se ve en el
siguiente ejemplo, cuando la maestra les pregunta, ¢qué tipo de funcion les permitira modelar el
aterrizaje de un avion con menor ruido? a lo que un alumno dice: “la de coseno” (1) y la docente
modela en GeoGebra la funcion de coseno y pregunta ¢nos sirve? y los alumnos responden: no.
Por lo que otro alumno comenta: “entonces la de seno” (1), y la maestra la modela y los alumnos
se dan cuenta gque esa no es la funcion correcta. Posteriormente, un alumno dice (muy seguro):
“entonces la funcion de tangente” (2) y cuando observa la representacion de esa funcion en
GeoGebra, el alumno corrige su propuesta porque es evidente que asi no puede aterrizar un avion.
Cuando la maestra modela los diferentes tipos de funciones que ellos proponian llegan a la
conclusion de que esos no les sirven, y otro alumno menciona: “son las funciones lineales las que
nos ayudan” y la maestra lo modela (3) propiciando que los alumnos lleguen a la conclusion de
que las funciones lineales les van a permitir representar o modelar como aterriza un avion.
Posteriormente forma equipos para que realicen una representacion del aterrizaje de los aviones

haciendo uso de las funciones lineales (4) (ver figura 37).

Figura 37.
Modelizacion de las diferentes funciones, por parte de la maestra en el momento de
contextualizacion de la actividad de aterrizaje de los aviones.
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Cabe sefialar que la maestra ayuda a que los alumnos visualicen sus errores en los modelos
que proponen, porque los alumnos se van a equivocar, pero en el mismo proceso van a ir
resignificando, modificando, reconceptualizando su modelo y se daran cuenta de en dénde estaba
el error. Al finalizar el trabajo en equipo los alumnos explicaron sus primeras propuestas para
modelar el aterrizaje de un avion y realizar una reflexion con todo el grupo, guiados por la docente.
Este momento de presentacion les permitid replantear sus propuestas y afinar sus modelos hasta

obtener el modelo viable para resolver la problemaética planteada (ver figura 38).

Figura 38.
Modelo matematico elaborado por los alumnos en la secuencia didactica de aterrizaje de los
aviones.

La intencion de utilizar un modelo matematico experto de las variables que modelan el
aterrizaje y despegue de un avion tenian la intencion de hacer pensar a los alumnos en las funciones
lineales y con ello la maestra no tuvo que iniciar dando una clase de la definicion de qué es una
funcién lineal, creciente, decreciente y constante, fue a partir del modelo que surge el
reconocimiento y uso de los contenidos matematicos, es dentro de la actividad en donde se
convierten en una necesidad. Al final de esta sesidn y reflexionar con la docente sobre la sesién del

dia, menciona:
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“Recuerdo cuando yo me preguntaba en donde iba a aparecer el contenido
matematico y ahora me doy cuenta de que ahi esta, dsea yo les pongo el
modelo y el modelo nos hace pensar y nos hace ir al contenido matematico.”

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Septiembre del 2021.

Posterior a la implementacion de la secuencia didactica, en la sesién de seguimiento, se
recuperd lo ocurrido en el aula para compartir con todo el equipo la importancia no sélo de
presentar un modelo matematico experto sino la forma en la que la docente va guiando la
interpretacion que hacian los alumnos sobre el mismo. Al momento de preguntarle a la docente

cudl fue su impresion al implementar esta primera secuencia didactica, comenta:

“Usar un modelo matemdtico de las funciones me permitio ensenar, a la

mayoria de los alumnos y en poco tiempo, un tema (funciones) que antes me

’

tomaba mas tiempo y que lograba con pocos alumnos.’

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Septiembre del 2021.

Por otro lado, como se ha venido mencionando, cada una de las secuencias didacticas
implicaba el uso de herramientas tecnoldgicas, en este caso el uso del programa de GeoGebra,
herramienta que permite que los alumnos obtengan diferentes representaciones de un mismo
objeto, como lo son la representacion algebraica, bidimensional y tridimensional; pero el uso de
este programa no es automatico, también implica la guia de la docente quien para compartir su
pensamiento con los alumnos recurre al lenguaje formal matematico y lo objetiva haciendo uso de
representaciones geométricas y algebraicas apoyandose de GeoGebra; es decir, realiza acciones
simbolicas frente al alumno y el sentido de esto esta determinado por la actividad. Tal fue el caso
de la SD titulada “Fabrica de empaque” la cual, tenia como meta consistio en la elaboracion de un
informe matematico del modelo y disefio de empaques sustentables con el fin de usar menos
materia prima, y argumentar ;de qué manera las matematicas (la derivada de una funcion) se
pueden aplicar en la fabricacidon de empaques sustentables?, lo anterior implicaba que los alumnos
elaboraran no solo su modelo algebraico, sino que ademas elaboraran la representacion tanto
bidimensional como tridimensional en GeoGebra y para ello la docente elabord previamente un

ejemplo de la modelizacion el cual presento en clase para ejemplificar como se utiliza GeoGebra
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y qué tipo de notacion matematica debian utilizar para que el programa representara lo que ellos

querian (ver figura 39).

Figura 39.
Modelos matematicos de la SD Fabrica de empaques, elaborada por la docente.
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En suma, la maestra hace uso del lenguaje matematico en el plano social, y lo formaliza
para los alumnos a partir de modelos matematicos. De igual manera, se resalta la importancia de
hacer uso de diferentes representaciones externas que se colocan con la intencién de hacer pensar
a los alumnos sobre una problematica y conocimientos matematicos en particular que estan
implicitos en las representaciones. EI usar multiples formas de representar la misma problematica
a partir de modelos matematicos se convierten en recursos que permiten conectar el pensamiento
de todos los alumnos con el pensamiento de la docente, siendo la docente la que abstrae para el
alumno, en otras palabras, selecciona; y seleccionar es, decidir que deja fuera y qué deja adentro,
es decir, el maestro selecciona los aspectos importantes en los que quiere que el alumno piense; el
maestro le simplifica el mundo al alumno. En este sentido, para que el alumno pueda pensar
disciplinariamente, la docente crea las condiciones, y selecciona lo que debe estar en su
pensamiento, por eso la importancia del papel de la docente dentro de la actividad como guia y

como mediadora (J. Alatorre Rico, comunicacion personal, 14 de Agosto del 2023).
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6.4. Vision holistica del sistema matematico

Como ya se menciond, en la presente investigacion se busca que los alumnos logren tener una
mirada holistica e integrada sobre las matematicas, las cuales les permitiran interpretar el mundo
desde este ambito disciplinar, ya que, tradicionalmente se presentan de manera fragmentada,
unicamente repitiendo procedimientos sin contexto alguno, siendo que las matematicas al ser
abstractas permiten representar el mundo. Llegar a desarrollar esta vision integral no ocurre de
forma automatica, sino que desde el disefio de las secuencias didacticas tienen que planearse con
antelacion los elementos que promoveran en los alumnos formas de pensar complejas; es decir, el
disefio no puede ser ingenuo, porque se construye un sujeto que piensa matematicamente.

En cada una de las secuencias didacticas los alumnos tenian que poner en juego las
dimensiones del proceso de matematizacion, partiendo de una situacion real los alumnos: primero,
tenian que identificar la problematica y las variables que les permitirian construir un modelo;
después, transformar esas variables en el contexto de las matematicas mismas para construir un
modelo matematico, operar con el sistema y encontrar una solucién; y finalmente, comunicar sus
resultados, lo cual implicaba hacer una integracion de todos sus procedimientos en el informe
matematico, planteando argumentos que les permitieran justificar y validar sus modelos para
resolver la problemaética real. Por ejemplo, la SD del caso de ensefianza se implement6 como ultima
actividad del ciclo escolar e implicd que los alumnos integraran los conocimientos matematicos
que habian utilizado a lo largo del ciclo escolar, y al mismo tiempo que pusieran en juego las
dimensiones de la matematizacién; ante ello, los alumnos resaltan la importancia que tuvo el caso

de ensefianza, como se observa en el siguiente comentario:

“El caso de ensefianza estuvo muy interesante porque tiene una
contextualizacion muy buena y te ayudas precisamente de lo que ya
aprendiste, dsea ya tienes derivada, ya tienes limites, ya tienes pendiente,
entonces ya tienen como que todo armado y aparte te agregan un poquito mas
como para ya poder resolver los problemas, pero yo creo que el caso de la
Palma es como un muy buen cierre, de decir, ya viste todo esto, te acabo de
ensefiar aquello, entonces aplicalo y volvemos a lo mismo, aplicacién
siempre.”’

Testimonio de un alumno que cursé Matematicas de VI,

Grupo focal, mayo 2022.
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De igual manera, en los informes matematicos podemos observar la objetivacion del
pensamiento matematico integrado que fueron desarrollando los alumnos a lo largo de la
implementacién. Los alumnos se vieron expuestos a elaborar un informe matemaético previo al
inicio de la implementacion y un informe posterior a la misma, lo cual nos permitié hacer un
contraste entre dichos informes para dar cuenta del cambio de pensamiento; ambos bajo el contexto
de una actividad social y en la modalidad de caso de ensefianza, teniendo como objetivo crear un
contexto complejo que demandaba el despliegue de conocimientos disciplinares, y
fundamentalmente el despliegue de los objetivos de aprendizaje correspondientes al proceso de la
matematizacion en los alumnos que cursaron Matematicas VI. Cabe sefialar que para ambas
actividades se les presento a los estudiantes los recursos (documentos oficiales, graficas y tablas
con datos), siendo la meta de la actividad elaborar un modelo matematico que capturara la
problematica social real, usando el cdlculo como herramienta matematica para responder y tomar
un posicionamiento frente a la situacion real.

En la primera actividad, titulada “La sobrepoblacion, el caso de China”, los alumnos
trabajaron en equipos y en este primer informe los estudiantes mostraron ciertas limitaciones, ya
que unicamente identificaban el contexto y algunos aspectos matematicos sin considerar un dato
numérico. Realizaban una simplificacion parcial del problema haciendo suposiciones elementales.
En su interpretacion no consideraban las variables necesarias para resolver el supuesto matematico
y elaborar su modelo, por lo tanto, la modelizacién es muy precaria dado que pudieron identificar
el modelo para representar la problematica, pero no especificar las variables que lo conforman y el
procedimiento en el contexto matematico. Hay claras limitaciones para argumentar y comunicar
los resultados porque existe una desintegracion de la informacion y procedimientos matematicos,
el informe es muy breve y no cumple con las caracteristicas de la estructura del informe matematico

(ver figura 40).



154

Figura 40.
Informe matematico de la primera actividad “La sobrepoblacion: el caso de china”. Equipo 2 de
Matematicas de VI, previo a la implementacion.

La poblacion en china, éUn problema?
Introduccion

En 2021 las cifras oficiales reportaron que la poblacion mundial estaba en 7,800 millones de
habitantes, si nos ponemos a pensar esta cifra es realmente elevada, pero al momento de
profundizar en cifra, es més alarmante que un solo pais conforme el 18% de la poblacion total, tal
es el caso de China. La nacion china ha sido durante los Gltimos afios el pais mas poblado del mundo
por mucha diferencia, esto llevd al gobierno chino a imponer restricciones respecto al nimero de
hijos por pareja que se podian tener, limitandolos a solamente 1 en el afio 1979, pero esto cambio
en el afo 2014 debido a que el gobierno chino se dio cuenta que su poblacion se constituia
principalmente por personas de la tercera edad, los cuales ya no generaban ingresos, y esto afecta
a la economia ya que las retribuciones que hacian los trabajadores no alcanzaban a cubrir los gastos
gue tenia el gobierno, en este mismo afio se aumentd el nomero de hijos que se podian tener por
parsjaa 2, pero al ver que no generaba un gran cambio en la situacion, el presidente de china cambid
la politica permitiendo tener hasta 3 hijos por pareja, ya que no se vio un cambio en la tasa de
natalidad del pais.

Toda esta situacion impulsd a nuestra profesora de matematicas a alentarnos para crear un modelo
matematico para darle una solucién a esta problemdtica, siguiendo los criterios de que la poblacidn
inicial de china esta formada por 1400 millones de habitantes, suponiendo que la mitad son
hombres y la mitad mujeres, y creyendo que forman una pareja que se apega a la politica de los 3
hijos, enfocamos nuestro informe al resultado que traeria las siguientes 3 generaciones (politica de
3 hijos), basados en el siguiente modelo matematico.

La farmula en la que nos apoyaremos es:
p=(pi/2)*3
p = poblacidn.

Segin la formula que nosotros utilizamos, la poblacion inicial es de 1400 millones de habitantes,
para la primera generacion la cifra aumentaria a 2,100 millones de habitantes, en la segunda
generacion la poblacién seria 3,150 millones de habitantes y en la tercera generacidn seria 4,725

Formula primera poblacion: pp=(pi/2)*3

Formula segunda generacion: ps={pp/2)*3

Formula tercera generacion: pt=(ps/2)*3

Ya en el altimo informe, de la actividad titulada “Modelos matematicos para mitigar los
indices de obesidad en México” se observo un razonamiento mucho més avanzado y complejo. Se
puede observar la dimension correspondiente a la formulacion e interpretacion de la situacion real,
la cual ya descansa en la identificacion de aspectos matematicos relevantes, pueden simplificar la
situacion problema y desplegar las suposiciones necesarias para fincar su interpretacion
matematica, reconociendo que la problematica puede ser modelada matematicamente (ver figura
41).
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Figura 41.
Informe matematico de la segunda actividad titulada “Modelos matemdticos para mitigar los
indices de obesidad en México”. Equipo 2 de Matematicas de V1.

Sobrepeso y obesidad, una problematica en México

Introduccion:

El sobrepeso v la obesidad se define como la acumulacion anormal o excesiva
de grasa, la cual es muy perjudicial para la salud (OMS).

Esta problematica afecta 8 mas de un tercio de la poblacion mundial v es la
responsable de casi 4.7 millones de muertes por afo. México esta dentro de los
5 paises de latinoamérica con una prevalencia alta de sobrepeso y obesidad en
adultos con casi el 43.9 %, siendo los hombres mas propensos a tener estas
enfermedades, el nimero de estas personas va aumentando conforme a la edad
y los afios.

Para este informe wamos a elaborar un modelo el cual nos wa permitir
representar y estimar el cambio de la prevalencia del sobrepeso v la obesidad
en hombres adulios rurales.

Primero utilizaremos una gréfica donde se nos presenta la prevalencia de
sobrepeso v obesidad en las diferentes poblaciones de Meéxico, esta prevalencia
es el porcentaje de los hombres que presentan esta caracteristica de sobrepeso
y obesidad en un periodo determinado.

A partir de estos datos se hara un ajuste de los mismos, los cuales podremos
utilizar en un modelo grafico con ayuda de Geogebra v a partir de esta grafica
vamos a poder generar una razon de cambio el este grupo de hombres, esto en
la categoria de los hombres adultos de 20 afios v mas, de esto se tomara en
cuenta el periodo de tiempo del 2000 al 2016.

Posteriormente estimaremos el porcentaje de estos hombres para el 2010 y con
la suposicion de que estos datos se mantienen en la misma condicion,
estimaremos |3 prevalencia de estos hombres para el 2022

Asi mismo, logran traducir el problema real a su lenguaje matematico para construir un
modelo de caracter matematico (algebraico o geométrico) y resolverlo correctamente empleando
el lenguaje formal y técnico, subindices, notaciones y los elementos de la nominalizacion
correspondientes a la derivada como razén de cambio. Utilizan diferentes formas para representar
la problematica, es decir, usan graficas, tablas y las funciones para interpretar y al mismo tiempo
en prosa logran comunicar sus resultados, haciendo uso de herramienta tecnologicas como

GeoGebra o Excel (ver figura 42).
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Figura 42.
Informe matematico de la segunda actividad titulada “Modelos matemdticos para mitigar los
indices de obesidad en México”. Equipo 2 de Matematicas de VI.

e Presentacion del modelo matematico:

Primero pusimos la funcion P(x) = 0.00988x° - 0.213x* + 1.7x + 54.2 en
geogebra, nos genera un polinomio de tercer grado; en el eje x se representa el
afio, partiendo desde x(0)= afio 2000; mientras en el eje Y nos marca el
porcentaje de prevalencia de sobrepeso y obesidad en hombres adultos de la
localidad rural.

PPara sacar el porcentaje de prevalencia de cada afio solo sustituimos “X” con el nimero

del afo que queriamos; ejemplo 2000=0, 2006=6, 2010=10, y asi sucesivamente.

Funciones para los afos estudiados:
e Para el afio 2000
P(x) = 0.00988(0)° - 0.213(0)? + 1.7(0) + 54.2

e Para el afio 2006
E(x) = 0.00988(6)° - 0.213(6)> + 1.7(6) + 54.2

e Para el afio 2012
O(x) = 0.00988(12)° - 0.213(12)* + 1.7(12) + 54.2

e Para el afio 2016
Y(x) = 0.00988(16)° - 0.213(16)?> + 1.7(16) + 54.2

e Para el ario 2010
S(x) = 0.00988(10)° - 0.213(10)? + 1.7(10) + 54.2

e Para el afio 2022
Y(x) = 0.00988(22)° - 0.213(22)% + 1.7(22) + 54.2

e Para todos los afios (en general)
K(x) = 0.00988x* - 0.213x? + 1.7x + 54.2

= GeoGebra Calculadora grafica < Hi ABRIRSESION
@ P(x) - 000988.0"—0.213.0°+17.0+542 H - o
L] »
s @  E{x) = 0009886’ -0213-6" +1.7-6 + 542
& @ O(x) ~ 0.00988-12" - 021312 + 1.7-12 4 542 e
@ Y(x) = 00098816 - 0213 16" ~ 1.7-16 + 542 i »
e b
@  K(x) = 000988 - 02132 + 1.7x 4+ 542 i »
[¢]) S(x) = 000988 -10' —0213-10° + 1.7- 10 + 542
(@]

Alx) = 000988 -22° - 0213 220 + 1.7-22+ 542
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Posteriormente, en el momento de la comunicacion matematica, proponen estimaciones a
partir del modelo y lo contrasta con la problematica real. Logran formular explicaciones y
argumentar con el lenguaje formal sus soluciones para validar su modelo y expresar de forma oral
y escrita cuestiones matematicas. En general, existe una integracion de la informacion y
procedimientos matematicos y reconocen la importancia y uso del modelo matematico para la
resolucion de la problematica a partir de un supuesto matematico y tomar un posicionamiento (ver
figura 43).

Figura 43.
Informe matematico de la segunda actividad titulada “Modelos matemdticos para mitigar los
indices de obesidad en México”. Equipo 2 de Matemdticas de V1.

La razén de cambio entre los afios 2000 a 2016 seria de 0.83%. Este dato lo obtuvimos

X2)—f(x1
utilizando la férmula de la razén de cambio= w

x2—x1
Tomando el valor de X' como 0, haciendo referencia al 2000 y el valor de x* como 16, por
el afo 2016. Ya con estos valores tenemos que abtener los valores de las f(x); para

obtenerlos ocupamos los valores que nos daba el eje Y, lo que nos acabd dando como

resultado que; f(x') es igual a 54.2 y f(x2) era igual a 67.5.

+ Validacion del modelo:

Segun nuestro analisis de datos y de la férmula nuestro modelo de prevalencia es
bompletamente acertado, esto porgue nuestro modelo sigue un cambio constante el cual
se ve representado en las graficas realizadas en GeoGebra.

Comparado con un modelo real, el modelo que tenemos se podria decir que sigue una
linea funcional y real, tomando en cuenta que las férmulas se usaron de manera correcta.
Tal vez podria decirse que nuestro modelo podria ser mas complejo si a este se le
agregaran mas variables para analizar, pero con las variables que contabamos este es
completamente acertado y funcional.
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Con lo anterior podemos constatar que el pensamiento matematico se objetivo en el informe
matematico, en el cual se pudieron observar las tres dimensiones del pensamiento matematico:
interpretacion, transformacion (trabajo matemético) y comunicacion matematica. Por ello, la
escritura disciplinar matematica fue fundamental dado que escribir en matemaéticas implica que los
alumnos hagan uso de las reglas y convenciones particulares y que usen todos los tipos de
inscripciones, dado que escribir en matematicas no solo es escribir una ecuacién o solo nimeros,
implica también escribir en prosa, realizar inscripciones matematicas como modelos graficos que
se deben leer para ser interpretados; la escritura organiza el pensamiento matematico y forma parte
de la actividad societal misma. Por ello, podemos interpretar la escritura como una representacion,
porque refleja el pensamiento de los alumnos y, para que el alumno piense matematicamente, la
docente piensa para el alumno y esto lo hace a partir de la escritura.

Para concluir el presente capitulo, es importante resaltar que haber realizado la observacion
y un seguimiento sistematico en tiempo real de la implementacion de las secuencias didacticas
disefiadas, acompafiado del dialogo reflexivo con las docentes de matematicas, nos permitié dar
cuenta de como funcionaron las actividades de ensefianza dentro del aula.

Al mismo tiempo, la perspectiva sociocultural como vision tedrica, se utilizd como
herramienta para guiar el disefio y analisis del entorno de ensefianza, y como premisa fundamental
se consideraron de fondo a las actividades reales que estan construidas a partir del sistema
simbolico, las matematicas, las cuales son una herramienta constitutiva de la misma actividad; en
este sentido, para que el alumno desarrolle el pensamiento matematico, es imprescindible que entre
en la actividad, que participe, haga uso del sistema simbolico que estd en juego, pero su
participacion descansa en las diferentes formas de asistencia que la docente le dé a lo largo de la
actividad; la mediacion docente es fundamental porque es la que contribuye, promueve, sostienen
y participa en el desarrollo del pensamiento especializado.

El ambiente complejo disefiado no fue ingenuo, partiendo de las premisas tedricas, la
actividad, la mediacion docente, el uso de recursos y la interaccion entre pares, favorecio en los
alumnos el surgimiento del pensamiento matematico especializado y la realizacién de acciones
matematicas para interpretar la realidad haciendo uso de las matematicas como herramienta; y la
ENP fue el espacio en el que en colaboracion con las docentes se puso a disposicion todo el
conocimiento. En este mismo sentido, se crearon las condiciones para que los alumnos lograran
pensar disciplinariamente y en términos de entorno virtual coordinado esto es que el docente lo

dinamizo y colocé a los alumnos en aquello que tenian que pensar. De igual manera, desde el
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contrato didactico se comenzo a resignificar en los alumnos la forma en la que deben aprender las
matematicas, porque en este marco que se construyo, los alumnos llegaban con una perspectiva de
lo que para ellos eran las matematicas, una idea muy tradicional, y al término de la implementacion
los alumnos reconocen la importancia de las matematicas, su aplicacion y la forma en la que
surgieron a lo largo de la historia, ademés de la utilidad que tienen para resolver diferentes
problematicas del mundo, asi como también en los docentes que se vieron implicados a lo largo de
todo el proceso.

En suma, el andlisis de la implementacion del Entorno Virtual Coordinado nos permitio
reconocer diversas implicaciones para pensar y plantear el redisefio de cada una de las secuencias
didéacticas. Por un lado, fue posible dar cuenta de las bondades del disefio del entorno de ensefianza,
es decir, las cosas que si funcionaron; al mismo tiempo, nos permitié reconocer las areas de
oportunidad, como por ejemplo, hacer cambios en el tipo de recursos que se utilizaron de manera
virtual para poder hacerlo viable ahora de manera presencial en las aulas de clase y también hacer
ajustes a algunas actividades e incorporar mas recursos que propicien la escritura matematica.

A partir de las cuatro dimensiones abordadas a lo largo de este capitulo, en colaboracion
con las maestras de matematicas, se reflexiond y se tomaron las decisiones pertinentes en el periodo
interanual para realizar las mejoras pertinentes a las secuencias didacticas y contar con un redisefio

de esta propuesta educativa; dichas decisiones se abordaran en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 7. IMPLICACIONES PARA EL REDISENO

Para continuar con las fases de la Investigacion Basada en Disefio, en el presente capitulo se
recuperan las implicaciones que tuvo la implementacion para pasar a la fase del redisefio de la
propuesta educativa, en la cual se consideran todos los elementos que permitirdn mejorar la
propuesta y conformar una nueva version para una proxima implementacion.

A partir del analisis de la implementacion se ha podido ilustrar el impacto que tuvo el disefio
y puesta en marcha de la propuesta educativa del entorno de ensefianza virtual coordinado en el
desarrollo del pensamiento matematico especializado en los alumnos que cursaron Matematicas VI
y la ENP fue el espacio en el que en colaboracion con las docentes se puso a disposicion todo el
conocimiento. Cabe sefialar que, la virtualidad abrio otras oportunidades para que a partir del
disefio de los ambientes de aprendizaje en bachillerato, basado en la investigacion educativa, se
pudiera ofrecer una propuesta curricular para superar a mediano plazo los bajos resultados
académicos; orientar la practica docente hacia los aprendizajes esperados para contribuir al perfil
de egreso; y promover la conformacion de comunidades reflexivas; y paulatinamente realizar el
ajuste y refinamiento de la propuesta curricular, para el logro de los objetivos de aprendizaje
establecidos en el programa de la ENP, asegurando que el curriculo disefiado se concrete en las
practicas educativas dentro del aula.

Desde las premisas teoricas de la presente investigacion, el ambiente de aprendizaje debe
construir al sujeto, por lo tanto, el disefio de dicho ambiente no fue ingenuo y estuvo intencionado
de tal manera que propicio el despliegue de las acciones matematicas que conforman el proceso de
matematizacién. Por ello, fue importante observar en tiempo real como sucedian cada una de las
actividades de ensefianza dentro del aula, para recuperar cada uno de los aspectos que funcionaron
y distinguir las mejoras que puede tener el entorno, y de igual manera, tomar en cuenta las cosas
que hicieron falta y que sera necesario incorporan en la fase del redisefio de la propuesta para
hacerla viable; todas las mejoras estan en funcion de potenciar el pensamiento matematico.

A partir del dialogo entre las docentes y los investigadores educativos, las categorias que
se consideraron para la fase del redisefio estuvieron enmarcadas en el enriquecimiento de las
Secuencias Didacticas, las cuales son: la estructura de la actividad, la meta socialmente establecida,
el uso de multiples recursos y la guia docente. Al mismo tiempo, implico realizar ajustes en la

organizacion temporal de las secuencias (plan anual). En ese mismo sentido, surgieron
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consideraciones generales para la investigacion educativa (ver figura 44). En los siguientes

apartados se comentaran dichos aspectos.

Figura 44.
Proceso redisefio del entorno de ensefianza y aprendizaje.

IMPLICACIONES PARA EL REDISENO
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7.1. Enriquecimiento del Entorno Virtual Coordinado: Secuencias Didacticas

En este apartado se precisan las categorias principales en las que se han centrado los ajustes de la
propuesta educativa que hemos analizado e implementado de manera virtual y, con ello, tomar las
decisiones pertinentes para lograr un nuevo redisefio que pueda ser viable, considerando que en
una nueva implementacion se realizara de manera presencial en el aula de clases, siendo el docente
quien gestionara cada una de las actividades haciendo uso de la plataforma de Classroom. Es decir,
las sesiones que anteriormente se realizaron en linea haciendo uso de la plataforma de zoom, ahora
se realizaran de manera presencial en el aula de clases de la ENP y las sesiones asincronicas se
gestionaran ahora desde la plataforma de Classroom en donde la docente realizara las asignaciones
y notificaciones que se requieran de acuerdo a la estructura de la actividad que esté implementando.

Por lo anterior se resaltan a continuacion las categorias en las que se ha observado una
necesidad para poder redisefiar el entorno considerando la presencialidad pero sin dejar de lado las
bondades de que ofrece la virtualidad: las secuencias didacticas, su estructura y la meta de ésta; los

recursos; Y, la guia del docente; asi como la organizacion temporal de las mismas.
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Secuencias didacticas

Las secuencias didacticas implementadas estan integradas como un todo debido a que estan
interconectadas unas con otras a pesar de tener diferentes modalidades y tematicas, es decir, el
disefio de todas las secuencias didacticas esta en funcién de los objetivos de aprendizaje que se
espera desarrollen los alumnos a lo largo del ciclo escolar, y son estos objetivos los que les dan
unidad a las Secuencias Didacticas.

Cada una de las actividades de ensefianza o secuencias didacticas deben permitir que el
alumno interprete la realidad desde la disciplina de las matematicas, haciendo uso de las
inscripciones del mismo sistema; lo cual es posible dado que no hay ninguna accion de la actividad
que no esté pensada para favorecer el pensamiento matematico. A continuacién, se mencionan los
ajustes que se tomaron en cuenta para el redisefio de la estructura de la actividad y la meta

socialmente establecida.

e Estructura de la actividad

Como se ha mencionado, la estructura de la actividad consiste en cada uno de los pasos a seguir,
los cuales estan pensados en funcién del proceso de matematizacién como objetivo de aprendizaje,
y se consideraron los siguientes ajustes:

En primer lugar en cada secuencia didactica se dejard una nota introductoria para la
maestra, para que en el momento de la contextualizacion se aborde la problemética de la actividad
haciendo un vinculo con las matematicas con las que se relaciona, y que desde el inicio los alumnos
reconozcan las matematicas que van a usar para resolver la problematica planteada.

En segundo lugar, se incluira el momento adidactico de forma mas consistente, momento
en el que los alumnos podran explorar los recursos que se elijan estratégicamente para la actividad,
recursos como: modelos matematicos o articulos expertos; con la finalidad de que los alumnos se
familiaricen con las matemaéticas que estan implicadas en la problematica de la actividad y
reconozcan coOmo se aplican de manera profesional. De igual manera, el establecer este momento
adidactico, después de la contextualizacion de la actividad, le permitira a la docente explorar sobre
los conocimientos previos con los cuales cuentan los alumnos al inicio de la actividad y dirigir su

pensamiento hacia lo que requiere que piensen en términos matematicos, por ejemplo, si abordan
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el tema de las conicas, poder guiar el uso del lenguaje matematico en relacion al tema, los tipos de
conicas, las elipses, hipérbolas y parabolas, asi como sus caracteristicas y el para qué les puede
servir en la actividad.

En la mayoria de las Secuencias Didacticas serd importante considerar de manera
intencional un momento de elaboracion del modelo matemético en papel, para que todos los
alumnos lo puedan realizar y la docente observe la forma de pensar de los alumnos, dado que la
presencialidad da la oportunidad de observar las elaboraciones de los alumnos en hojas
milimétricas o apoyandose de otros materiales en concreto. Por ejemplo, como se menciono, en la
SD del caso de ensefianza de los volcanes, algunos de los alumnos realizaron la estimacion del area
de la lengua de lava imprimiendo el grafico en una hoja cuadriculada, lo cual no estaba establecido
en la SD, y posteriormente construyeron su poligono en GeoGebra y pudieron hacer un contraste
entre ambos modelos para validar lo que habian realizado en papel: Paso 1: Contextualizacion;
Paso 2: Momento adidactico; Paso 3: realizar la estimacion en papel; Paso 4: hacer la
representacion en GeoGebra; Paso 5: Contrastar ambas representaciones y validar tus resultados;
Paso 6: Profundizacién; y Paso 7: Comunicacion matematica.

Otro aspecto importante para ajustar es el momento de profundizacion para propiciar un
momento en el que los alumnos puedan compartir en plenaria sus propuestas iniciales de modelos
que van construyendo, haciendo uso del lenguaje matematico formal, de tal manera que puedan
reconocer si su modelo es valido o requiere de un ajuste. Momento que también permitira que la
docente se asegure de que los alumnos ya han comprendido el modelo matematico que estan
utilizando y también si se han apropiado del lenguaje matematico.

De igual manera, se ha considerado reforzar el momento de la comunicacién matematica,
en donde los alumnos realizan la entrega de su articulo matematico y lo presentan de manera verbal,
para que los alumnos compartan sus argumentos y reflexiones a las que llegaron en la actividad y
puedan justificar si su modelo es viable para atender la problematica en el plano real.

Por ultimo, para mejorar la estructura de las actividades, consideramos importante
incorporando mas aspectos histéricos sobre el surgimiento de las matematicas, investigando
documentales y textos relacionados con el conocimiento matematico que los alumnos estén
abordando en la actividad de ensefianza, esto porque la historia de las matematicas permite que los
alumnos se den cuenta de que las matematicas surgieron bajo actividades sociales y que le han
servido al hombre para resolver diversas problematicas, lo cual permite que cambien su perspectiva

respecto a las matematicas.
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e Meta de la actividad

Como ya se menciong, todas las acciones de la actividad de ensefianza deben estar orientadas al
logro de la meta de la actividad haciendo uso de las matematicas, por lo que en todas las secuencias
didacticas se incorporara como meta o producto complejo, la elaboracion de un articulo matemaético
en lugar de un informe matematico, para favorecer la escritura matematica y que los alumnos
puedan integrar todos sus modelos matematicos ante un contexto o problematica de la realidad.
Para ello, se realizaron recursos que los alumnos podran utilizar para saber como construir un

articulo matematico:

1. Formato para elaborar articulo matematico. Se realizé el ajuste en el formato considerando
ahora la estructura de un articulo matematico, tomando en cuenta que la actividad societal
es la de investigador matematico, y es alli a donde queremos acercar a los alumnos, a que
escriban matematicamente; dado que escribir es pensar matematicamente. En este mismo
formato, los alumnos podran identificar qué es un articulo matematico, qué es un modelo
matematico y se especificaran cada una de las caracteristicas que debe contener su articulo
matematico.

2. Ficha de argumentacion. En esta ficha se les mostrara a los alumnos las caracteristicas que
tienen que considerar para construir un argumento matematico y en el momento de la
actividad ellos puedan identificar que no solamente debe considerar las inscripciones
matematicas (ecuaciones, graficas o cualquier otro modelo utilizado), sino que este debe
estar acompafiado de argumentos escritos en prosa que les permita explicar su modelo de

manera mas precisa.

El articulo matematico es importante, porque desde nuestra perspectiva el pensamiento esta
materializado en la escritura, esta objetivado. Escribir es pensar matematicamente y es en esta
produccién original en donde podemos dar cuenta de la forma en la que se integra el pensamiento

de los alumnos y cada paso de la secuencia didactica esta encaminado al logro del mismo.
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Uso intencional de recursos y herramientas dirigidas al pensamiento matematico

Es importante considerar un ajuste en los recursos que se seleccionan a partir de los ajustes de la
estructura de la secuencia didactica, ya que estos al igual que los pasos de la actividad, también
tienen una intencion al ser utilizados, estos deben estar pensados para favorecer el despliegue del
pensamiento matematico especializado. Por ello, los ajustes estan centrados en la incorporacion de

los siguientes recursos:

e Modelos mateméticos de expertos. Estos son importantes ya que permiten que los alumnos
puedan explorar un modelo que ya un grupo de investigadores en matematicas utilizé para
explicar una problematica. Desde nuestra perspectiva es relevante porque si queremos
favorecer el pensamiento complejo en los alumnos preparatorianos es imprescindible hacer
uso de recursos reales, textos y modelos que han elaborado los mateméticos que trabajan
en diferentes contextos como la vulcanologia, la geofisica, la aerondutica, entre otras areas
disciplinares, en las que su trabajo es una necesidad.

e Incorporacion de articulos expertos. Al igual que en el caso de ensefianza, se considera
importante integrar en todas las secuencias didacticas un articulo ya publicado por expertos
en la disciplina, para que los alumnos puedan ser testigos de la forma en la que se escribe
en matematicas, que reconozcan qué hace un matematico y al mismo tiempo se den cuenta
del tipo de producciones que ellos pueden llegar a elaborar.

e Escritos matematicos antiguos. Estos estan pensados para que los alumnos reconozcan
cémo se escribian las matematicas en la antigtiedad y el tipo de inscripciones que se hacian
para poder comunicar sus postulados, teoremas y axiomas.

e Uso de GeoGebra y Excel. El uso de estas herramientas tecnoldgicas es importante porque
ambas les permiten a los alumnos construir modelos algebraicos y graficos para
contrastarlos con los modelos elaborados en papel, de tal manera que estas herramientas les
son de utilidad para validar sus propuestas y elaborar interpretaciones matematicas.

e Diccionario matematico y tabla de signos y simbolos matematicos. La incorporacion de
estos recursos esta planeada porque las matematicas al igual que otras disciplinas ocupan
un lenguaje particular y se requiere el uso formal de dicho lenguaje, ademas de que la

intencion no es que los alumnos memoricen cada contenido matematico, sino que usen el
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diccionario para conocer las diferentes definiciones y procedimientos, reconociendo para
qué sirven y que aprendan a utilizarlos bajo el contexto de la actividad social en la que
participan.

e Uso de objetos matematicos (objetivaciones concretas). En la presencialidad la docente
puede favorecer el uso de diferentes objetos, como: la cinta métrica, el juego geométrico,
el metro, hojas milimétricas, etc., para que los alumnos puedan solucionar las
problematicas. Por ejemplo, en la SD de Basquetbol necesitaran hacer uso de un metro o
cinta metrica para medir la distancia y la altura desde la cual realizaran el lanzamiento del
baldn para lograr un tiro perfecto.

e Producciones de los alumnos. A lo largo de la implementacion de la primera version de la
propuesta se recuperaron las producciones de los alumnos, modelos, informes matematicos
y videos, los cuales servirdn como recursos para los nuevos alumnos que cursen la

asignatura de matematicas MVI, area 1 y Il.

En la presencialidad es importante tomar en cuenta que no todos los alumnos cuentan con
celular y/o con datos mdviles para poder revisar los recursos; por ello, serd necesario seleccionar
los recursos necesarios para tenerlos impresos en tamafio cartulina o papel bond y que la docente
pueda utilizarlos en el momento de la actividad en la que lo requiera. Cabe sefialar que todas estas
decisiones y ajustes se realizaron en colaboracion con las docentes, y recuperamos la siguiente

sugerencia:

“Cuando estabamos en la virtualidad podiamos mostrar y compartir pantalla
de los modelos y otros recursos para la actividad, pero en lo presencial eso
no se puede y entonces hay que pensar en colocarlo de manera previa a la
clase para que los alumnos puedan revisarlo o imprimirlo con anticipacion.”

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Febrero del 2023.
Guia docente para promover el pensamiento matematico
Otra de las categorias que han tenido ajustes es la forma en la que la docente guiara las acciones

de los alumnos, ya que estos también deben estar pensados para el logro de los objetivos de
aprendizaje. EIl trabajo en el aula y por equipos permite que la docente pueda realizar una
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observacion mas precisa y detallada de las acciones que realizan los alumnos y de esta manera
puede ofrecerle ayudas especificas para atender alguna dificultad que se les presente a los equipos.

En el caso de los motores cognitivos sera importante replantear algunos de ellos en funcion
de los recursos que se incorporen para que la maestra dirija la actividad y el pensamiento de los
alumnos hacia el conocimiento matematico que pondréan en juego en cada actividad de ensefianza.
De igual manera, la docente ahora aprovechara el pizarron para realizar las representaciones que
necesite para hacer pensar a los alumnos sobre el mismo modelo o para modelar alguna de las
posibles soluciones a las que pueden llegar los alumnos. En el caso de que los alumnos necesiten

compartir alguna de sus soluciones con todo el grupo, también podran compartirlo.

Ajustes en la organizacion temporal de las secuencias

Por ultimo, se realizaron los ajustes en la organizacion temporal para la implementacion de las
secuencias, organizando cada una en el plan anual. Para ello, ha sido importante considerar los
tiempos en los que se realizaron las secuencias didacticas el ciclo anterior, tomando en cuenta los
dias feriados y las fechas de eventos conmemorativos para que la docente pueda implementar todas
las secuencias didacticas en tiempo y forma y que éstas no se vean interrumpidas.

El plan anual se convirtié en nuestra herramienta para dialogar con las docentes sobre la
distribucion de las secuencias a lo largo del ciclo escolar, tomando en cuenta la potencialidad de
cada una de éstas para decidir cbmo aprovecharlas de tal manera que su implementacién favorezca
el pensamiento matematico de los estudiantes preparatorianos.

En suma, cada una de las implicaciones mencionadas anteriormente nos han permitido
pensar en lo que se puede cambiar y mejorar del entorno de ensefianza y redisefiar una nueva
version para una proxima implementacion, ahora tomando en cuenta la presencialidad, ya que dicha
implementacién se esta realizando actualmente en el ciclo escolar 2023-2024. Es importante
reconocer que disefiar asi, con esta metodologia y teniendo enfrente los objetivos de aprendizaje
hizo que la propuesta fuera viable y positiva en su primera implementacion, el disefio funciono y
superd las dificultades que se presentaron en la virtualidad gracias al trabajo colaborativo que se
realizd con la docente de matematicas y el equipo de investigacion para que el disefio pudiera

llevarse a cabo como estaba pensado, considerando siempre el contexto de la ENP.
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7.2. Consideraciones Generales

El plantear una propuesta de disefio de un entorno de ensefianza que realmente ofrezca
oportunidades para favorecer el desarrollo del pensamiento matemaético en estudiantes que cursan
el nivel Bachillerato, conlleva un proceso en tiempo real de trabajo colaborativo y sistematico entre
todos los agentes implicados en dicho proceso, maestros, alumnos e investigadores educativos; con
ello, se logra beneficiar tanto a los docentes que implementan la propuesta educativa para que
cuenten con estrategias innovadoras que les permita enriquecer su practica, y al mismo tiempo
lograr que los alumnos de este nivel educativo alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos
en el curriculum; y por otro lado, los investigadores educativos pueden contar con evidencias del
proceso de desarrollo del pensamiento matematico. Por ello, en el presente apartado se comentaran
las consideraciones que recuperamos a lo largo de todo el proceso que implicé la elaboracion del
presente trabajo de tesis.

Hablar de matematicas y sobre todo del para qué se ensefia matematicas es un tema
complejo, aunque a lo largo de la historia las matematicas han formado parte del desarrollo de la
humanidad y en la actualidad permite atender multiples problemaéticas que comprenden a&mbitos
sociales, econdémicos, bioldgicos y fendmenos fisicos, por mencionar algunos. A pesar de ello, la
ensefianza de las matematicas en la actualidad presenta grandes dificultades en México ya que los
estudiantes tienen un bajo rendimiento en matematicas, lo cual se puede constatar en los resultados
obtenidos en las pruebas nacionales e internacionales; de igual manera, se crean reformas
educativas y se actualizan los planes y programas de estudio para mejorar el nivel académico de
los estudiantes pero no se logran resultados favorecedores.

Recuperar esta informacién es importante porque cada una de las evaluaciones que se
realicen para conocer el nivel de aprendizaje con el que cuentan los alumnos tienen que estar
ligadas a la mejora, es decir, hacer una revision profunda de lo que funciona y lo que no para
mejorar las alternativas pedagogicas, y de igual manera considerar el acompafiamiento y trabajo
colaborativo con los docentes expertos en la disciplina, porque son ellos los que concretan el
curriculo en el aula, por eso una consideracion importante es que los docentes formen parte del
disefio del plan o propuesta educativa para que puedan reflexionar sobre su practica a partir del
mismo y puedan implementar las mejoras de manera pertinente, siempre teniendo enfrente los

objetivos de aprendizaje que se espera alcancen los alumnos.
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Otro aspecto a resaltar es que en la actualidad la tecnologia ha tenido un impacto muy
importante en la educacion y la virtualidad tiene un papel muy relevante al hablar de los Entornos
Virtuales de Ensefianza Aprendizaje, los cuales cuentan con bondades particulares pero en la
mayoria de los casos son espacios dindmicos en la red en los que prima la tecnologia y el docente
no participa de manera activa en el proceso de ensefianza y no se favorece la interaccion entre los
alumnos; desde nuestra perspectiva consideramos los entornos virtuales desde una mirada mas
amplia y es pertinente dar respuesta a las dificultades o limitaciones que se presentan en los
entornos de ensefianza virtuales tradicionales como los MOOC o los entornos con modalidad
hibrida.

En la presente investigacion se propuso como alternativa pedagdgica el disefio de un
entorno de ensefianza virtual, la cual se conceptualiz6 como Entorno de Ensefianza Virtual
Coordinado (EEVC), cuya aproximacion da cuenta de la forma en que se pueden coordinar
actividades de aprendizaje entre los espacios sincronicos y asincrénicos, gestionados por los
docentes. Alternativa pensada para favorecer el aprendizaje de las matematicas en estudiantes
preparatorianos. En este sentido, la tecnologia nos abri6 oportunidades para poder acercar a muchos
de los alumnos al conocimiento desde otra perspectiva, es decir, nos dio la posibilidad de favorecer
la socializacién del conocimiento y utilizar recursos tecnoldgicos que enriquecen el aprendizaje de
las matematicas y que ademéas permiten que los alumnos desarrollen una de las capacidades
establecidas en el curriculo, la cual es el uso de la tecnologia para modelar matematicamente ciertas
problematicas.

Para llevar a cabo el disefio del entorno complejo fue importante partir de las premisas
tedricas y metodologicas que guiaron esta investigacion, resaltando principalmente que las
capacidades de pensamiento son de origen social y surgen dentro de actividades sociales, y que el
pensamiento especializado esta mediado por multiples representaciones semiéticas. Por ello, en
Aleph5, creamos las condiciones para que desde la escuela se ofrezcan oportunidades y se acerque
a los alumnos a la mirada universitaria y profesional desde el campo disciplinar de las matematicas.
Teniendo presente que los procesos de ensefianza y aprendizaje son complejos y de naturaleza
cambiante y dinamica, y ante ello, hay que hacer que la propuesta responda a esas demandas.

Por lo anterior, se recupera el objetivo de la presente investigacion el cual fue, disefiar un
entorno virtual de ensefianza que desde su complejidad favorecié el aprendizaje de las matematicas.

A continuacion comentaremos cdmo la complejidad del ambiente y sus diferentes elementos
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favorecieron el desarrollo del pensamiento matematico, resaltando el papel del docente a lo largo
de todo el proceso y las posibilidades que brinda el entorno.

En primer lugar, para que el entorno de ensefianza virtual funcionard y promoviera el
aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de la ENP, se penso, disefio y planed en
colaboracion con la comunidad de docentes quienes son los encargados de poner en marcha la
iniciativa dentro del aula, son los mismos docentes los que tienen agencia y control sobre el entorno
de ensefianza virtual. Su participacion fue importante para construir dialogos cogenerativos y poder
tomar decisiones respecto a los objetivos de aprendizaje que se buscaria lograr con las actividades
de ensefianza, los cuales estuvieron dirigidos en términos del proceso de la matematizacion. Al
mismo tiempo, la participacion activa de las maestras en el disefio del entorno nos permitié conocer
su perspectiva sobre la ensefianza de las matematicas y compartir la perspectiva del proyecto desde
la que estaba pensado el disefio y a lo largo de la escritura de las secuencias didacticas pudieran
tener sentido cada una de las dimensiones que se consideraban; con ello, se logré construir una
mirada compartida de la perspectiva tedrica y de los objetivos de aprendizaje.

El establecer un trabajo cercano, particularmente con la maestra Eva quien implemento la
propuesta, también permitié entender los objetivos de aprendizaje que se busca lograr en el
bachillerato, y en particular en la asignatura de matematicas de Matematicas de VI de area ll, en la
cual los alumnos abordan temas relacionados con el calculo diferencial e integral. Es relevante
mencionar que en la escritura de cada una de las secuencias didacticas participaron activamente la
docente y la investigadora educativa, ambas seleccionaron las actividades sociales, revisaron la
informacion, las tematicas establecidas en el plan, los recursos que se utilizarian e incluso los
motores cognitivos que se usarian en cada paso de la actividad. La docente estuvo implicada en
todo el proceso de disefio y en sesiones posteriores a la implementacion se recupero el siguiente

comentario:

Mtra. Eva: “Me siento satisfecha y orgullosa porque la secuencia de aviones

>

y volcanes (caso de enseiianza) son de nuestras mejores secuencias.’

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Mayo del 2023.

Otro resultado, también muy importante del trabajo colaborativo entre docentes e
investigadores educativos, psicologos y pedagogos, fue poder establecer una comunidad interesada
y preocupada en contribuir y crear oportunidades de ensefianza de calidad para los estudiantes de
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bachillerato y al formar parte del proyecto los maestros se fueron apropiando de la metodologia y
premisas tedricas, lo cual les ha permitido participar de manera activa en ponencias para compartir
lo que han realizado en el proyecto. Formar parte del proyecto permitié crear un sentido de
identidad, tal como lo comenta una de las maestras que forma parte del proyecto, aunque ella

imparte otra asignatura:

“El trabajo colegiado entre docentes e investigadores es muy importante
porque como parte de Aleph nos da identidad, como una comunidad; y
convertimos esto de la virtualidad en una oportunidad.”

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Marzo del 2023.

En suma, el trabajo en equipo a través de los didlogos cogenerativos representd un reto muy
importante y podemos reconocer tanto la importancia del papel del docente experto en matematicas
para poder conocer la disciplina a profundidad, como el papel del investigador educativo en la
construccion de las comunidades educativas para propiciar espacios en los que los docentes puedan
reflexionar sobre su préactica, reorientarla y enriquecerla y con ello, lograr formar sujetos que
piensen matematicamente.

Ahora bien, en este trabajo fue importante comprender el bachillerato a nivel macro a partir
de la revision documental de investigaciones, de la Reforma Integral de Educacion Media Superior
(RIEMS), la propuesta del Seminario Universitario para la Mejora de la Educacion Matematica
(SUMEM) vy los planes y programas de la ENP. Pero hacer investigacién no solo implica revisar
los planes y programas educativos, va mas alla, es reconocer las condiciones reales del contexto en
el que se implementa la propuesta educativa, a los alumnos y la comunidad de maestros para
construir cambios productivos, por eso fue importante explorar el contexto de la ENP y al trabajar
en colaboracidn con las docentes se pudieron reconocer las tensiones y los obstaculos con los cuales
se enfrentaban dentro de la institucion y revisar las posibilidades y las vias alternativas para disefiar
el entorno de ensefianza virtual.

Como elementos centrales para el disefio del entorno de ensefianza, se consideraron la
disciplina de las matematicas que se quiere ensefiar, al docente y a los alumnos, los cuales forman
parte de la situacién educativa dentro del contexto de la ENP. Estos elementos contribuyeron en el

desarrollo de las capacidades de pensamiento matematico.
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En el caso de la disciplina de matematicas, se consider0é importante presentar el segmento
curricular de las matematicas de la ENP desde una mirada holistica, es decir, aunque las materias
estan organizadas por etapas (introductoria, profundizacion y propedéutica) no son en lo individual,
todas juntas contribuyen al pensamiento matematico en el transcurso de todo el bachillerato. Como
ya se ha mencionado, para fines de este trabajo de tesis el disefio del entorno de ensefianza para
favorecer el proceso de matematizacion en alumnos preparatorianos se centro en la asignatura de
Matematicas de VI (area Il), asignatura relevante porque forma parte del nivel propedéutico del
bachillerato, y la cursan Gnicamente los alumnos que tienen pensado dirigir sus estudios en
particular a las Ciencias Bioldgicas y de la Salud. Por esta razon consideramos este momento como
la dltima oportunidad que tienen los alumnos para desarrollar capacidades de pensamiento
especializadas que les permitan enfrentar la vida profesional. Para implementar la asignatura fue
importante contar con la participacion de docentes quienes son profesionistas expertos en esta
disciplina, es decir, son matematicos; y particularmente se comparte con ellos la mirada hacia el
logro de los objetivos de aprendizaje establecidos en el curriculum para lograr que los alumnos
sean capaces de matematizar. Por Gltimo, y no por eso menos importante, se considera a los
alumnos porque son ellos los agentes implicados en este disefio, son los que se benefician de las
bondades de esta propuesta, y para hacerla viable se consideraron las caracteristicas
socioecondmicas y de conectividad de los estudiantes debido a la problematica socio-histérica que
enfrentamos en ese momento, lo cual requirié que los alumnos tomaran sus clases desde casa y se
realizaran ajustes muy particulares para que pudieran aprovechar todos los recursos que se les
presentaron para aprender matematicas.

Como resultado de la implementacion, es importante resaltar que el disefio del entorno de
ensefianza también permitié un cambio de perspectiva de los alumnos frente a las matematicas. Al
inicio del ciclo escolar no todos los alumnos tenian interés en las matematicas aunque sabian que
el curso era necesario por el area que ellos habian elegido. En un inicio esperaban tener una clase
tradicional en la que so6lo les asignan ejercicios que deben resolver y entregar, pero desde el contrato
didactico los alumnos reconocieron la importancia de las matematicas en diferentes ambitos y que
también requiere de una escritura especializada en la que se concrete todo el proceso de
pensamiento. Se dieron cuenta que en las actividades del proyecto Aleph5 la dindmica de trabajo
seria distinta, y con la incorporacion de la escritura en matematicas pudieron comprender los
aprendizajes que se esperaba que desarrollaran al participar en dichas actividades y al mismo

tiempo pudieran reconocer que las matematicas les serian de utilidad en su carrera profesional. En
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este sentido, fue muy alentador recuperar la voz de los alumnos quienes comentan sobre su

experiencia al participar en todas las actividades haciendo comentarios como el siguiente:

“Yo concuerdo con la mayoria de los comparieros. A mi me gusto mucho
trabajar de esta manera las matematicas y me acuerdo muchisimo que al
principio del afio cuando nos propusieron el proyecto, todo mi grupo estaba
asi como de, suena muy magico, suena muy bonito, lo romantizan mucho vy,
poco a poco, al menos en mi caso, yo me fui dando cuenta que sonaba muy
romantico pero al menos lo cumplian, recuerdo que el caso anterior era con
historia, pero en este caso con matematicas lo supieron aplicar muy bien, las
secuencias ayudan muchisimo a entender los temas y entender la aplicacion,
eso es algo a lo que yo le doy muchisimo valor al proyecto porque entiendes

una aplicacion de las matematicas, quizas en cosas que uno no se imaginaba.

A nosotros nos pusieron una secuencia en la que teniamos que predecir tiros
de basquet y yo no cabia en mi cabeza decir: como puedo predecir un tiro de
basquet con las matematicas. Osea, es una cosa que uno se imagina y dice,
bueno si tiene variables y tiene cosas alli, pero hacerlo ya practico, cambia
muchisimo el chip y la manera de pensar y ver las matematicas. Creo que es
un valor muy importante el que dan porque ya no es que tengas que hacer
cuarenta ejercicios del mismo tema y estar toda la noche entendiendo y si te
atoraste ni modo, al dia siguiente no hubo tema, no.

Y los profesores muy, muy buenos, en mi caso la maestra Eva resolvia dudas
muy, muy seguido, nos ayudaba y nos apoyaba muchisimo y bueno seria eso,

gue en verdad las secuencias nos ayudaban muchisimo a entender los temas

mucho mas rapido, de una forma mucho mas didactica y que fuera mucho més

>

dinamico, para mi la experiencia fue muy buena.’
Testimonio de un alumno que cursé Matematicas de VI,

Grupo focal, mayo 2022.

En sintesis, con esta propuesta de disefio del entorno de ensefianza virtual, en el proyecto
Aleph5 tenemos la intencion de ofrecer una mirada teorica de los elementos que permiten que
surjan las capacidades de pensamiento complejo especializado en matematicas con el anhelo de

ofrecer oportunidades para que desde la escuela, las docentes hagan inteligible las matematicas
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para los alumnos y que puedan usarlas en todos los ambitos, social, cotidiano, profesional y
publico; y con ello transformar la institucion.

Cabe sefialar que por todo lo anterior el proyecto se nombra Aleph5, porque tiene que ver
con la mirada tedrica que subyace al mismo, tomando como referencia la idea del Aleph de Borges,
gue en uno de sus cuentos narra que encuentra en el Aleph, un punto en donde se reune todo el
conocimiento de una sola vez y es ahi en donde se concentra y menciona: “...s7 todo lenguaje es
un alfabeto de simbolos cuyo ejercicio presupone un pasado que los interlocutores comparten,
¢como transmitir a los otros el infinito Aleph, que mi temerosa memoria apenas abarca?” En este
sentido, en Aleph5 creamos las condiciones, los espacios que posibiliten los saberes de los
alumnos, abriendo la ventana al conocimiento, proponiendo nuevas alternativas pedagdgicas que
posibiliten la construccién de saberes socialmente productivos. En el campo educativo a nivel
bachillerato en matemaéticas, el reto es formar sujetos matematicos comprometidos, capaces de
reflexionar y analizar sobre su contexto socio-historico, sujetos que se apropien de los saberes y
significados que les permitan posicionarse frente a las problematicas que surgen en su entorno
(realidad); los alumnos que cursen la preparatoria van a pasar por todas las materias que se disefien
con los profesores en matematicas y se les pondra todo el conocimiento enfrente haciendo uso de
diferentes simbolos que les permita interpretar el mundo desde la disciplina de las matematicas.
Siendo importante considerar en el espacio de formacidn, el contexto historico social concreto.
Ante esto, es importante reconocer a la educacién como el arte de saber encontrarnos,
aprovechando también la tecnologia que media las relaciones entre el docente y el alumno, pero no
como mediaciones en si, sino como oportunidades pedagdgicas.

Este trabajo de tesis fue muy importante para tener un panorama de nuevas propuestas que
sean viables para asegurar la formacién integral de los estudiantes que cursan el bachillerato y que
los aprendizajes que se desarrollen les puedan ser de utilidad para su vida individual y social.
También con la intencion de poder transformar la institucion educativa, lo cual resulta muy
complejo, pero que en la medida de lo posible nos permite contribuir con la mejora educativa. Si
bien es cierto, quedan elementos pendientes como el disefio de todas las secuencias didacticas para
las materias de matematicas de VI correspondientes a las areas Il1, 1V y estadistica y probabilidad
y el redisefio para las secuencias de matematicas de IV y V. Al mismo tiempo, hacer un anélisis a
profundidad del desarrollo del pensamiento matematico, lo cual se podréa abordar en otro trabajo

de investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Desglose de las Fases de la Investigacion Basada en Disefio.
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Anexo 2. Infografia correspondiente a la Secuencia Didactica del caso de ensefianza.
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