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INTRODUCCION

El presente estudio se enmarca en una investigacion mas amplia titulada:
“Practicas de ensefanza de las matematicas en la educacion primaria con
mediacion de las tecnologias digitales: Relacion entre las competencias
tecnoldgica, conceptual y didactico-pedagdgica”; cuyos datos son recabados en
cuatro estados de la Republica Mexicana. El resultado de este trabajo aporta

informacion de una de las entidades contempladas (Distrito Federal).

Diversas instituciones y organizaciones como la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, 2010), UNESCO (2008) y la OCDE, proponen que los docentes
diversifiquen sus metodologias de ensefianza incluyendo TIC en sus clases, por
considerar que potencializan los aprendizajes de sus alumnos, lo cual coincide con
investigaciones empiricas que mas adelante se revisan, en este sentido, a partir
de la modernizacion educativa de 1997, se incorporo el proyecto de Ensefianza de
las Matematicas con Tecnologia (EMAT) en secundaria; en el 2005, el programa
Enciclomedia en primaria; y posteriormente con la Reforma a la Educacién Basica
de la década pasada (2004, 2006 y 2009) se dio auge a la utilizacién de las TD en
las aulas, todo ello con el fin de abonar al desarrollo de competencias y
habilidades que les permitieran a los alumnos construir aprendizajes matematicos

en su vida cotidiana de cara a una sociedad en permanente cambio (SEP, 2010a).

Sin embargo, los resultados tanto en las pruebas nacionales (ENLACE) como
internacionales (PISA), en matematicas, no reflejan dichos esfuerzos (de
incorporar TD a las aulas) ya que un gran porcentaje de alumnos se encuentra en
los niveles insuficiente y elemental de desempefio en matematicas, lo cual indica
que poseen (0 no en el caso del nivel insuficiente) conocimientos incipientes con
respecto a las competencias marcadas en el plan y programas para su grado

(éstos resultados se profundizaran en el apartado 1). Entonces, cabe plantearse



gué otros elementos deben considerarse, ademas de la incorporacion de las TD a

las aulas, para que la ensefianza con TD tenga mayor efectividad.

Diversas investigaciones en educacion matematica (Sacristan, Sandoval &
Gil, 2007; Gil, 2010; y Granados, 2010) apuntalan al reconocimiento de que la
capacitacion del profesor de matematicas con TD es un elemento crucial para que
los procesos de ensefianza y de aprendizaje sean de calidad. Enfatizan la
necesidad de capacitacion docente prolongada con respecto al conocimiento
técnico del software, conocimiento de la aplicacion pedagdgica del mismo y el
manejo del contenido abordado, todo ello a través de la reflexion de sus practicas
cotidianas en grupos colegiados y con un enfoque socio cultural (constructivista).

No obstante, en los dltimos afios (del 2005 a la fecha), la capacitacion
docente impartida en algunas instituciones tanto publicas como privadas en el
Distrito Federal® , ha abordado ciertas caracteristicas mencionadas (de aspectos
tecnoldgicos, pedagogicos y de contenido), pero de forma desarticulada, es decir,
se enfoca hacia uno o dos elementos a la vez, pero no favorece su vinculacién, ni
brinda suficiente tiempo para que los docentes logren practicar lo aprendido y
probar su eficacia (dichos elementos se analizan con mayor detenimiento en el
apartado 1.1.7).

En consecuencia, se hace necesario trabajar para el fortalecimiento de las
practicas de ensefianza de las matematicas en contextos de Desarrollo
Profesional que incorporen los tres aspectos arriba mencionados (tecnoldgicos,
pedagogicos y de contenido), que en términos del presente estudio se denominan
dimensiones Tecnoldgica, Didactica- Pedagdgica y conceptual (TDC), para
vislumbrar avances en los aprendizajes de los alumnos. Por tales motivos se tiene

como objetivo identificar la incidencia en las practicas de ensefianza de las

! Secretaria de Educacién Publica (SEP), Universidad Pedagégica Nacional (UPN), Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), Universidad Andhuac (UA), Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), campus ciudad de México, Academia Mexicana de



matematicas de un taller en un entorno de Desarrollo Profesional colaborativo que
atiende a la reflexion de las dimensiones TDC, en la integracion de TD a la clase

de matemaéticas.

En este sentido, al trabajar con un fenbmeno social e intentar comprender
con cierta profundidad su problematica, la presente investigacion se establecio
como cualitativa aborddndose con la gestion de entornos colaborativos y la
implementacion de un ciclo de Investigacion- Accion (Kemmis & Mc Taggart,
1988), durante el taller.

Para la realizacibn de la investigacion participaron 14 docentes de
educaciéon primaria ubicados en una escuela primaria regular de Tldhuac, Distrito
Federal, de los cuales se brindé seguimiento puntual a los tres profesores de

sexto grado.

El trabajo estd conformado por cinco capitulos, que a continuacién se

describen:

e En el primero se define la problematica de investigacién, tomando en
cuenta los antecedentes del tema, las preguntas y objetivos de

investigacion.

e En el segundo capitulo, se bosquejan los elementos que integran las
orientaciones tedricas del estudio. Se abordan las Tecnologias Digitales en
la ensefianza de las mateméticas, su papel en la construccion del
conocimiento, el conocimiento matematico requerido para la ensefianza vy el
analisis de los conocimientos y habilidades docentes en tres dimensiones:

didactico-pedagogica, conceptual y tecnoldgica.



El tercer capitulo hace referencia a los elementos metodologicos de la
investigacion: tipo de investigacion, participantes, instrumentos utilizados

en la recoleccion de datos y la descripcion de las categorias de analisis.

En el cuarto capitulo se describe y analizan los resultados del estudio.

Finalmente, el quinto capitulo, expone las conclusiones y recomendaciones

para proximas investigaciones.

Se integran al documento las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO 1. PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

El capitulo aborda la importancia de las Tecnologias Digitales (TD) en la
educacion basica en México para la mejora de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Los resultados poco satisfactorios de algunas evaluaciones en
matematicas tanto a nivel nacional como internacional (ENLACE y PISA)
evidencian la necesidad de proponer alternativas para la ensefianza de dicha
asignatura con mediacién de TD, ya que aun cuando se han realizado intentos
desde el gobierno por incorporarlas a las practicas de ensefianza de los
profesores, no se han vislumbrado resultados satisfactorios y en consecuencia

pocos avances en los aprendizajes de los alumnos.

La educacién béasica en México requiere la puesta en marcha de una
reforma estructural que tome en cuenta los vertiginosos cambios de la sociedad
actual, entendidos como avances cientificos y tecnoldgicos, ya que mantiene las
mismas prdacticas institucionalizadas del siglo pasado (educacion tradicional)
(Dubet, 2004) aun cuando se han incorporado algunos elementos de vanguardia
(Enciclomedia en 2004, EMAT 1997, Reforma en la Educacién Basica 2004, 2006
y 2009). Por lo tanto, a dicha institucién se la observa como desfasada, poco
flexible y que dificilmente brinda respuestas adecuadas a las necesidades de la
poblacion actual (op. cit).

En el caso de la ensefianza de las matematicas en la educacion basica,
aun cuando tiene capacidad de accion en la vida cotidiana de los alumnos y sienta
los precedentes para aprendizajes mas complejos de los mismos (SEP, 2010a),
actualmente sus actores no manifiestan practicas diferenciadas de las

metodologias de ensefianza con lapiz y papel. Esto se atribuye, en gran medida a
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que existen temores y desconocimiento de los profesores para implementar
nuevas estrategias de ensefianza, p.ej. con TIC (Granados, 2010) y a la necesidad

de capacitacion para modificar la estructura de sus clases.

En el plan de estudios de nivel primaria (Ibidem) se reconoce que la
ensefianza de las matematicas tiene un papel fundamental en la vida de los
alumnos, al sefialar que el estudiante, al finalizar la educacion bésica debe ser

capaz de:

Argumentar y razonar al analizar situaciones, identificar problemas, formular preguntas,
emitir juicios, proponer soluciones y tomar decisiones [ademés de] valorar los razonamientos
y la evidencia proporcionada por otros, pudiendo modificar, en consecuencia, los propios
puntos de vista (SEP, 2010a, pag. 55).

Sin embargo, los resultados de las evaluaciones de caracter nacional e
internacional como PISA y ENLACE arrojan resultados de bajo rendimiento en

dicha materia.

Con la prueba de evaluacion internacional PISA (2009), coordinada por la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), aplicada a
alumnos de 15 y 16 aflos que cursan el tercer afio de secundaria y primer afio de
preparatoria, se evallan diversas capacidades de los estudiantes en la asignatura
de matematicas, clasificadas en seis niveles de desempefio registrados en orden
descendente. El nivel maximo es el seis, que ubica a los alumnos capaces de usar
las matematicas como herramienta para beneficiarse de nuevas oportunidades
educativas y de aprendizaje a lo largo de la vida y el nivel minimo es el uno, que
alerta acerca de los alumnos que son incapaces de tener éxito en las tareas mas
basicas que busca medir PISA. Para dicha prueba la competencia en matematicas

es definida como:

La capacidad de un individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz a la vez de
plantear, resolver, e interpretar problemas matematicos en una variedad de situaciones que
incluyen conceptos matematicos cuantitativos, espaciales, de probabilidad o de otro tipo.
Ademas, tiene que ver con la capacidad para identificar y entender la funcidn que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios fundados vy, utilizar y relacionarse



con las matematicas de forma que pueda satisfacer las necesidades de la vida diaria de un
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. (INEE, 2010, pag. 17)

El informe de resultados de PISA 2009, sefiala que México se encuentra en
el sitio 48 de 65 evaluados y en el ultimo lugar de los 34 paises miembros de la
OCDE, bajando 6 lugares respecto al resultado de PISA 2000. Estos resultados
siguen mostrando que mas de la mitad de los estudiantes (50.8%) que
presentaron el examen de matematicas, se encuentran en el nivel 1, lo cual
implica que pueden realizar acciones claramente definidas por el reactivo, en
situaciones familiares y seguir instrucciones para realizar procedimientos
rutinarios. El segundo porcentaje mas alto de estudiantes lo ocupan el segundo y
tercer nivel con 43.9%, lo cual indica que poseen el minimo de habilidades
necesarias para desempefarse en la sociedad actual, las cuales se refieren a la
realizacion de procedimientos descritos claramente, resolucion de problemas
sencillos, elaboraciéon de escritos breves exponiendo sus interpretaciones,
resultados y razonamientos. En el cuarto y quinto nivel Unicamente se ubicaron el
5.4% de los estudiantes mexicanos. En este nivel se requieren habilidades de
abstraccion para la solucibn de problemas complejos; formular y comunicar
interpretaciones sobre modelos matematicos dados o desarrollos y vincularlos con
sus razonamientos. Por ultimo, es importante mencionar que ningun estudiante de
los que presentaron el examen logré ubicarse en el nivel 6, el cual exige el
tratamiento analitico de la informacion para la realizar inducciones y deducciones,
asi como el dominio de las operaciones y relaciones matematicas formales y
simbdlicas. (INEE, 2010).

El andlisis de estos resultados manifiesta que no se han alcanzado las
metas planteadas por la SEP en la asignatura de matematicas, por lo que es de
suma importancia replantear las estrategias de ensefianza para favorecer la

construccion de conocimientos y habilidades matematicas en los estudiantes.

Si las pruebas evaltan lo que aprenden los alumnos con la integracion de

TD, a partir de estos resultados surge el cuestionamiento ¢sSi en estas



evaluaciones se indaga por las habilidades matematicas desarrolladas por los

estudiantes en ambientes digitales?

En la siguiente tabla se ilustra el desempefio global de México en

porcentajes en el examen de PISA 2009 y un comparativo por entidad federativa.

Niveles bajos <=1 Niveles medios 2-3 Niveles altos >=4

Lectura | Ciencias Ciencias Ciencias | Mate.

Pais-entidad

Shanghai-China 4.1 3.2 4.9 41.8 36.5 23.9 54.2 60.3 71.2
Corea del Sur 5.8 6.3 8.1 48.4 51.6 40.0 45.8 42.0 51.9
Canada 10.3 9.6 1.5 50.2 52.1 45.3 39.5 38.3 43.3
Prom. OCDE 18.8 18.0 22.0 52.9 53.0 46.4 28.3 29.1 31.6
Espana 19.6 18.2 23.7 59.4 60.3 50.6 21.0 21.5 25.7
Distrito Federal 20.2 27.5 31.7 66.3 64.0 57.0 13.5 8.5 1.3
Aguascalientes 28.0 353 38.8 62.8 59.7 51.4 9.2 5.0 9.8
Chihuahua 28.4 336 37.3 63.7 61.4 54.0 7.9 5.0 8.7
Nuevo Ledn 301 34.7 36.3 58.2 58.1 47.3 11.7 7.2 16.3
Chile 30.6 323 51.0 58.8 58.8 42.0 10.6 8.9 6.9
Meéxico 40.1 47.4 50.8 54.2 49.4 43.8 5.7 3.3 54
Uruguay 41.9 42.6 47.6 48.2 48.8 42.2 9.9 8.6 10.3
Promedio AL 48.9 52.0 63.1 44.6 43.2 32.2 6.6 4.7 4.7
Brasil 49.6 54.2 69.1 431 41.4 27.1 7.4 4.4 3.8
Oaxaca 50.9 59.8 59.2 46.2 38.9 38.1 2.9 1.3 2.7
Argentina 51.6 524 63.6 41.4 421 3.7 7.0 5.5 4.8
San Luis Potosi 52.1 57.9 62.9 45.1 40.1 34.3 2.8 2.0 2.8
Indonesia 53.4 65.6 76.7 45.6 33.9 223 1.0 0.5 1.0
Tabasco 58.9 66.6 72.3 39.5 324 26.9 1.7 1.0 0.9
Peru 64.8 68.3 73.5 32.1 29.7 23.7 3.1 2.0 2.7
Panama 65.3 65.1 78.8 30.8 325 19.5 3.9 2.4 1.8
Guerrero 65.8 69.7 71.3 33.0 29.8 27.7 1.2 0.5 1.0
Chiapas 66.1 /1.4 72.2 32.7 28.2 26.5 1.2 0.4 1.3
Azerbaiyan 728 70.0 45.3 26.7 291 50.1 0.5 0.8 4.6
Kirguistan 83.2 82.0 86.6 15.7 17.3 12.6 1.1 0.8 0.7

Tabla 1. Evidencia estadistica sobre la relacion de porcentaje de desempefio por paises y
entidades federativas (INEE, 2010, pag. 144)

El comparativo entre entidades federativas sefiala que el Distrito Federal
obtuvo el mejor promedio, lo cual no implica que los resultados sean los
esperados, pues aun se encuentra por debajo del promedio general de la OCDE.
Ademas, como sefiala esta organizacion, debera ser “motivo de alerta el tener
muy pocos alumnos en los niveles de competencia mas altos” (Ibidem, pag. 41),
por las dificultades que implica no tener las capacidades minimas necesarias para
desenvolverse en la sociedad actual.



Por otra parte, a nivel nacional se disefio e implementa anualmente desde
el 2006 una Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE), la cual se encuentra contextualizada a la poblacion escolar mexicana
(desde primaria hasta bachillerato). Los resultados de esta prueba, contrastados
con los de PISA 2009 sefialan que existen similitudes en cuanto al elevado

porcentaje de alumnos que se encuentran en el nivel mas bajo en matematicas.

Para el caso que nos ocupa, quinto y sexto de educacion primaria, la mayor
parte de la poblacion estudiantil se ubica principalmente en dos niveles de logro; el
primer porcentaje de alumnos se agrupa con 52.55% en un nivel elemental de
conocimientos (SEP, 2010b); es decir, mas de la mitad de los estudiantes que
realizaron la evaluacion poseen conocimientos basicos o incipientes de su grado,
y en consecuencia, no han desarrollado las competencias requeridas para su
nivel. El segundo grupo de alumnos con el 26.95%, se concentra en un nivel
bueno, lo que implica que ese porcentaje de estudiantes logra analizar y resolver
problemas que requieren diversos procedimientos y consiguen establecer

relaciones causales de procesos sociales y naturales, entre otras habilidades.

Cabe mencionar que la SEP enfatiza que se vislumbran avances, al reducir
16.3 puntos porcentuales en los niveles insuficiente y elemental, desde el 2006
hasta el 2010 (SEP, 2010). Sin embargo, dichos avances no han sido suficientes
para que la mayor parte de los estudiantes asciendan, como poblacion
mayoritaria, a los niveles bueno y excelente por lo que aun se observan fuertes

deficiencias en el sistema educativo nacional.

Por lo tanto, el bajo rendimiento de los alumnos de educacion basica en
matematicas, continda siendo un motivo de trabajo para generar nuevas lineas de
investigacibn que permitan innovar estrategias de ensefianza que faciliten la
construccion de aprendizajes efectivos en los estudiantes y se logre contrarrestar

esta problematica.
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En dicho panorama se observa que existen retos importantes para la
educacion bésica en México que implican, entre otras cosas, la diversificacién de
las formas de ensefianza de los docentes tomando en cuenta las necesidades de
sus estudiantes y asi prepararlos para enfrentar las demandas de una sociedad en

permanente cambio.

En este sentido la SEP, para elevar la calidad de la educacion, implemento
la Reforma a la Educacion Bésica iniciada en el 2004 con Preescolar (Programa
de Educacion Preescolar), seguida en el 2006 con el nivel Secundaria (Reforma
en la Educacion Secundaria) y finalizada en el 2009 con la Reforma Integral a la
Educacién Béasica (Reforma Integral de la Educacion Basica). En ésta ultima, se
postula que para elevar la calidad de la educacién en México es necesario poner
en marcha diversas estrategias, entre las que se encuentran la actualizacion
docente, mejoramiento de la gestion escolar y del equipamiento tecnoldgico, y la
diversificacion de los materiales de apoyo. Ademdas puntualiza que como
elementos centrales en la definicion del nuevo curriculo, se encuentran la
innovacion en la gestion escolar, el uso de TD en los proyectos escolares y la
articulacién de la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria) (SEP,
2010a). También sefiala que los docentes requieren participar activamente en su
propia actualizacion, ya que son visualizados como agentes fundamentales en la
intervencidn educativa por tener la posibilidad de atender los requerimientos

educativos que la diversidad de la poblacion demanda en la actualidad.

De acuerdo con lo anterior, la UNESCO (2008) plantea que las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son un elemento importante e incluso
necesario para la mejora de las practicas de ensefianza. Propone integrarlas con
innovaciones en la pedagogia, el curriculum y la organizacion escolar, para
observar avances en la calidad de la educacién lo que a su vez impulsaria el
desarrollo econdmico del pais. Es asi que advierte la necesidad de capacitar a los
docentes sefialando que la integracion de la cultura tecnolégica a las aulas

conlleva un proceso gradual que inicia con la adquisicion de las nociones basicas
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a nivel técnico para que posteriormente se profundice en el conocimiento,
entendido como la capacidad de los ciudadanos para resolver problemas
complejos en diversos contextos y, por ultimo, lograr la generacién o produccién

de nuevo conocimiento aplicado a la vida cotidiana.

Debido a lo anterior, se hace necesario reconocer; “los usos efectivos que
los profesores y alumnos hacen de estas tecnologias en el transcurso de las
actividades de ensefianza y aprendizaje” (Coll, Mauri, & Onrubia, 2009), para
observar sus potencialidades reales en las aulas, es decir, tener claras las
practicas de ensefianza cotidianas en el salon de clases para abordar de manera
congruente el Desarrollo Profesional de docentes en ejercicio, mismo que implica

su abordaje de forma colaborativa.

En este sentido, segun Nisbet, Warren, & Cooper (2003) y Santos- Wagner
(2003) el Desarrollo Profesional docente (mismo que se definira mas adelante en
el apartado 1.1.6), implica un trabajo colaborativo entre docentes e investigadores
gue posibilita la modificacion de las practicas de ensefianza de las matematicas en
tanto se aborden las experiencias y conocimientos de los profesores con respecto
a los contenidos y metodologias de ensefianza. Todo ello, a través del andlisis de
documentos tedricos y las practicas de ensefianza, donde los integrantes
acuerden previamente un objetivo comun, compartan responsabilidades y

busquen alternativas conjuntas para la resolucion de los problemas.

Por tanto, esta forma de trabajo podria facilitar que los docentes colaboren
en la integracién de TD a la clase de matematicas y observen las potencialidades
de las mismas en la construccion de conocimientos mateméticos de sus

estudiantes.

Ahora bien, el siguiente apartado considera los beneficios que brindan las
TD para la ensefianza de las matematicas y asi vislumbrar lineas en direccion del

Desarrollo Profesional de profesores en servicio.
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1.1 ANTECEDENTES

En este apartado se presentan los resultados de diversas investigaciones
gue manifiestan el potencial de las Tecnologias Digitales en el aula de
matematicas, los cuales proponen formas mas eficaces de Desarrollo Profesional,
a fin de que las practicas de ensefianza al interior de las aulas se modifiquen, y
permitan la integracion de TD, como medio que coadyuve a la construccion de

conocimientos matematicos de los estudiantes.

1.1.1 Potencialidades de las tecnologias digitales en la clase de matematicas
de educacion bésicay su relacion con el desarrollo profesional docente

La educacién hoy enfrenta nuevos retos que implican cambios en la
definicion de sus fines, objetivos y la puesta en marcha de las estrategias para que
de manera préactica se modifiqguen en las aulas las formas de ensefar y aprender
(Dubet, 2004). La integracion de TD a las aulas podria favorecer dicha meta pues
en términos de Pozo & Pérez (2009), las TD no son sélo, como se suele asumir,
un soporte o0 apoyo en la clase, sino que pueden afectar la propia naturaleza del
conocimiento, por lo que es importante que sean incorporadas en el ambito
educativo; ya que de no ocurrir asi se pueden dejar fuera ciertas formas de pensar

y relacionarse con el conocimiento.

En concordancia con esta idea, Pérez (2007) considera que diversos
ambientes computacionales en la educacion presentan caracteristicas que facilitan
la generacion de conocimiento matematico y que no pueden ser desarrolladas, por
Su propia naturaleza, con actividades trabajadas con lapiz y papel. Este autor pone
de manifiesto que una de las razones por las que la implementacion de las
tecnologias en las aulas presenta reticencias, es porque al disefiar numerosos
recursos tecnologicos, se copian formatos que fueron creados para trabajarse con
lapiz y papel o con herramientas previamente existentes (p.e., television y
pizarron). Este tipo de practicas no permite explorar las potencialidades en

ascenso de las TD.
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Por lo tanto, no se trata de incorporar las TD a las aulas para hacer lo
mismo que se realiza en la educacion tradicional, pero con mayor rapidez o
eficacia, sino de llevar a cabo acciones diferenciadas que pongan en marcha
procesos de aprendizaje y ensefianza que no serian posibles en ausencia de las
tecnologias (Coll, Mauri, & Onrubia, 2009).

Con lo anterior no se pretende afirmar que las actividades educativas que
implican lapiz y papel son menos importantes, sino que es necesario reconocer la
existencia de contenidos que por su propia naturaleza requieren ser abordados
con TD para obtener resultados diferentes en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Ademas, el curriculo actual de la educacién primaria enfatiza la
necesidad de incorporarlas en la clase y la relevancia del propio docente para la
consecucion de ese fin. Por tanto, es imperioso resaltar el papel central de los
profesores en la interpretacion e implementacion del curriculo, dado que sus
conocimientos, concepciones y experiencias de aprendizaje influyen en la forma
en gue seleccionan, disefian, organizan e implementan las actividades en el aula
(Ball & Bass, 2003; Moreno-Armella & Santos-Trigo, 2008, tomado L6pez, 2009).

A este respecto la UNESCO (2008) sefiala que el docente juega un rol
esencial para que los alumnos aprendan por medio de TD. En su documento
Estandares de competencia en TIC para docentes, hace hincapié en una
educacion acorde a las necesidades de la poblacién actual, tomando en cuenta los
avances cientificos y tecnoldgicos por lo que la capacitacion profesional requiere

tomar un nuevo rumbo. Al respecto, puntualiza que:

Las nuevas tecnologias (TIC) exigen que los docentes desempefien nuevas funciones,
[desarrollen] nuevas pedagogias y planteamientos en la formacién docente. Lograr la
integracion de las TIC en el aula dependera de la capacidad de los maestros para
estructurar el ambiente de aprendizaje de forma no tradicional, fusionar las TIC con nuevas
pedagogias y fomentar clases dinamicas en el plano social, estimulando la interacciéon
cooperativa, el aprendizaje colaborativo y el trabajo en grupo. Esto exige adquirir un conjunto
diferente de competencias para manejar la clase (op. cit., pag. 104).
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En este mismo sentido la SEP (2010a) visualiza a los docentes en sus
nuevas funciones como agentes de cambio en la intervencion educativa y

desarrollo curricular y refiere que:

La tarea docente se debe desarrollar como un proceso flexible con gran capacidad de
adaptabilidad y creatividad; exige la conformacion de redes de maestros para un trabajo mas
cercano entre ellos que les permita intercambiar las experiencias que viven dia a dia en el
contacto con los alumnos para comentar sus propuestas y apoyarse mutuamente, para
compartir los éxitos y desaciertos como un proceso permanente de evaluacién y de
aprendizaje entre pares, asi como para definir los trayectos formativos sobre lo que a partir
de esas experiencias consideren necesario para mejorar su labor (Op. cit., pag. 45).

Ambas propuestas institucionales enfatizan la necesidad de que el docente
desarrolle diversas competencias tanto en el plano profesional como el afectivo-
actitudinal, ya que sugieren que sea un agente de cambio activo, flexible,
adaptable a las circunstancias actuales y creativo, para que logre integrar las
nuevas pedagogias y estrategias de ensefianza (incluyendo a las TD) a su labor
cotidiana; todo ello en un ambiente que propicie la colaboracion entre pares tanto

de alumnos, como de profesores, en pro de la calidad de la educacion.

En el presente proyecto se retoma como caracteristica relevante el trabajo
colaborativo entre docentes para el disefio e implementacion de la propuesta de
intervencion (taller). En préximos apartados se definira dicho concepto tomando en

consideracion diversas aportaciones al respecto.

1.1.2 Resultados de algunas experiencias de implementacion de TD en la
clase de matematicas en educacién béasica

Algunas investigaciones en Educacién Matematica se han inclinado
actualmente hacia el trabajo con Tecnologias Digitales, debido al gran

reconocimiento de los aportes generados en esta materia.

Assude (2007) sefiala que es notable la diferencia entre los resultados de
las investigaciones cuando se integra la tecnologia para generar aprendizajes en

la clase de matematicas y cuando no se implementa o escasamente. Esto ocurre
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porque el primer entorno es mas rico en oportunidades para construir significados
al explorar, experimentar y verificar, entre otras estrategias, con conceptos
matematicos; y el segundo ambiente, por el contrario, no alienta estas habilidades,

como ocurre en las clases tradicionales.

En este sentido, los Standards for Teaching Mathematics (NCTM, 2000)
sefialan que algunas de las habilidades que se desarrollan en los estudiantes al

integrar las TD en la clase de matematicas tienen que ver con:

e La comprension de la distancia y velocidad a partir del uso de simulaciones
(para la materia de algebra).

e Las relaciones espaciales a través de la manipulacion de figuras al rotar,
superponer y modificar su forma y tamafo. Este tipo de actividades permite
explorar relaciones geométricas y probar asi sus conjeturas de forma
inmediata y, por ende, favorecer el razonamiento matematico, el
planteamiento de argumentos y la comprobacion de los mismos.

e La comunicacion a partir de la discusion de resultados.

En concordancia con esta idea, Pérez (2007) identifica algunas
caracteristicas de los medios computacionales que fomentan nuevas posibilidades
de trabajo en el aula. Las dividié en tres grupos: 1) Caracteristicas de tipo visual,
donde los gréficos pueden ser llamativos, ofrecen una mayor resolucion y
precision que los realizados a mano, ademas la exactitud de los dibujos vuelve a
la informacion visual mas confiable; 2) Traslado de procesamiento de la
informacion hacia la maquina, lo cual propicia el surgimiento de preguntas que
motivan la aparicion de conocimientos matematicos ya que los resultados pueden
ser verificados de forma inmediata, se refuerzan las situaciones experimentales, y
se facilita la obtencién de resultados en forma empirica; y 3) Aparicién de nuevas
formas de representacion e interaccion. Las imagenes pueden ser dindmicas (no
estaticas como en el caso del uso del papel y el lapiz), animadas, donde se

involucra la comprension del tiempo, interaccion directa con los objetos
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matematicos, manipulacion de objetos en 3D y ademas existe la posibilidad de

explorar, conjeturar y propiciar la necesidad de realizar demostraciones.

Estas caracteristicas requieren que tanto profesores como alumnos
desarrollen nuevas habilidades para lo cual Itigson & Zewe (2003) agregan que la
integracion de la tecnologia a las aulas es un proceso gradual que requiere de la
familiarizacion y capacitacion de docentes y alumnos con el software empleado, la
integracion al curriculum, asi como la eleccién critica del docente sobre la
tecnologia que es pertinente emplear dependiendo de los objetivos y contenido a
ensefar. Dichos resultados concuerdan con los encontrados por Granados (2010)
y Gonzélez (2010).

Cabe sefialar que en México, desde finales del siglo pasado, las
autoridades educativas han realizado esfuerzos por incorporar TD a la clase de
matematicas en educacién basica, sin embargo, los resultados han sido variados.
A continuacion se realiza una breve descripcion de cinco proyectos educativos

implementados en México y algunos de sus resultados.

1.1.3 Cinco proyectos educativos implementados en México

Los siguientes proyectos se incluyen para brindar un panorama general de las
acciones implementadas por la SEP al incorporar TD a las escuelas de educacion
basica y ademas permitieron especificar cuales de ellos fueron trabajados durante
el taller realizado en el presente estudio. El orden de aparicién fue en relacién a la

cronologia de su implementacioén en las escuelas.

1.1.3.1 Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia (EMAT)

Este proyecto se implementd en secundaria y fue impulsado como parte del
programa de Modernizacion Educativa en 1997 y que hoy esta integrado en la
Reforma Integral a la Educacién Secundaria (SEP, 2006). Las herramientas

tecnolégicas empleadas en EMAT son una combinacién de calculadoras (TI1-92) y
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diversos software: Cabri-Géometre, hoja de Calculo, Stella y Math Worlds. Sus
propositos son: a) incorporar paulatinamente el uso de las TIC en la ensefianza de
las matematicas a nivel secundaria, b) favorecer un uso significativo de TIC
considerando un modelo pedagdgico para enriquecer los temas abordados, y c)
profundizar sobre contenidos matematicos que por su naturaleza requieren ser

trabajados en entornos digitales (SEP, 2011).

Una idea crucial para el disefio de EMAT, es que el uso de las tecnologias
en la clase de matematicas requiere de un nuevo acercamiento a la ensefanza,
donde el docente se desenvuelva como mediador al promover el intercambio de
ideas, la discusion grupal y al mismo tiempo actie como intermediario entre el
estudiante y la herramienta; todo ello bajo un entorno de colaborativo (SEP, 2011).
Sin embargo, Sacristan y Ursini (2001), refieren que este programa no obtuvo los
resultados esperados debido a que no existieron las condiciones adecuadas para
la integracion eficaz de este modelo al sistema educativo nacional, entre otras
cosas, por la inadecuada capacitacion e involucramiento de los docentes,
situacion que no permiti6 modificar las practicas de ensefianza tradicionales
haciendo que el modelo pedagdgico propuesto en el propio proyecto no tuviera la
eficacia deseada.

1.1.3.2 Enciclomedia

A nivel de Educaciéon Primaria también se han realizado acercamientos al
uso de las TD con fines educativos. En el afio 2003 se implementd el proyecto
“‘Enciclomedia” a nivel nacional. Este fue disefiado para que a partir de la
digitalizacion de los Libros de Texto Gratuitos de quinto y sexto grados en todas
las asignaturas (de la reforma Educativa de 1993) se lograran articular las
lecciones de los libros con diversos recursos visuales e interactivos, situacién que
coadyuvaria en la promocion de procesos formativos de mayor calidad. Este
proyecto, disefiado ad hoc con el propio curriculo, se vislumbra como elemento
favorecedor de los procesos de ensefianza y de aprendizaje al interior del aula. En
gran medida porque genera una mejor comprension, re significacion y apropiacion
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de los contenidos escolares, teniendo como base la intervenciéon mediadora del
docente de grupo (SEP, 2011b).

En concordancia con esta idea, diversas investigaciones en el area de
matematicas en primaria han revelado que el potencial de las TD se observa con
mayor claridad bajo ciertas condiciones en el aula. Una de ellas tiene que ver con
el rol que desempefia el profesor frente a grupo (Granados, 2010; Gonzélez,
2010). Por lo tanto, los recursos tecnolégicos desarrollados para matematicas
dentro de Enciclomedia, sugieren viabilidad para la ensefianza de las mismas. Sin
embargo, existen vicisitudes que en la practica han mermado dicha posibilidad
principalmente en lo que se refiere a la capacitacion y acompafamiento

adecuados de los docentes, directivos y asesores de las escuelas.

Los cursos que actualmente se imparten en este sentido, se enfocan a
capacitarlos técnicamente en el uso de las TIC, como se ilustrarq en la seccién
1.1.7 del presente capitulo). Por otra parte, también se han observado dificultades
para solucionar problemas (de soporte técnico) asi como falta de equipos
(Granados, 2010; Gonzélez, 2010). Asimismo, este programa ha tomado no solo
tintes pedagdgicos y técnicos, sino politicos, econémicos y partidistas pues como
muchos otros programas gubernamentales desde su inicio fue etiquetado como
proyecto sexenal, sin brindar los apoyos mencionados para que se observaran
resultados favorables. Es asi que en la actualidad se ha generado un nuevo
proyecto nombrado Habilidades Digitales para Todos (HDT), del cual se hara una

breve descripcion mas adelante.

Por otra parte, autores como Sandoval, Lozano y Trigueros (2006) han
encontrado que los alumnos al incorporar Enciclomedia a las clases de
matematicas, se observan mas interesados en reflexionar acerca de los problemas
planteados y justificar sus soluciones en lugar de realizar las actividades de forma
mecanica. Este tipo de acciones estimulan el desarrollo del pensamiento

matematico en los alumnos, enfoque propuesto por la SEP en el programa de
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estudio de 1993, lo que nos habla de casos exitosos en la implementacion de este

proyecto.

1.1.3.3 Programa Integral de Conectividad Escolar (PICE)

A nivel de primaria y secundaria, se implemento en el Distrito Federal el Programa
Integral de Conectividad Escolar (PICE) 2008-2012, el cual tiene como propdsito
asegurar que los estudiantes de escuelas publicas en el Distrito Federal utilicen
las TD, para facilitar el procesamiento de la informacion y ampliar sus
capacidades, a fin de elevar los niveles de desempefio académico. Este programa
promueve el uso del correo electrénico, la participacién en foros de discusién, el
intercambio de informacion para difundir materiales de apoyo, promover el
desarrollo de habilidades de investigacidn, de argumentacion, de confrontacion de
ideas, asi como de compartir pablicamente sus experiencias, puntos de vista y
resultados. La SEP no consideré inicialmente la actualizacién de profesores para
llevar a cabo dichas actividades, sin embargo, actualmente ha favorecido su
utilizacion al vincularla al proyecto Aprender a Aprender con TIC, que mas
adelante se describe.

Para tal fin se otorgd un “aula digital” a 2,000 escuelas de primaria y
secundaria cada una equipada con 25 computadoras, 26 mesas, 25 sillas, un
equipo multifuncional y una red inalambrica con servicios de internet de banda
ancha (GDF, 2008). Los resultados de este proyecto no han sido difundidos con

precision.

1.1.3.4 Habilidades Digitales para Todos (HDT)

Este proyecto inicia a partir del afio 2007 con el fin de incorporar TIC a las
escuelas con uso pedagogico, ampliar las competencias para la vida de los
alumnos y propiciar su insercion a la sociedad del conocimiento (SEP, 2012).
Consta de cuatro componentes: 1) pedagdgico, que plantea modelos de uso

didactico de las TIC en las diferentes asignaturas; 2) de acompafiamiento, donde
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se oferta a docentes y directivos actualizacion y certificacion en competencias
digitales en el ambito educativo; 3) de infraestructura y conectividad, se refiere al
espacio (aula telemética) donde alumnos y profesores interactian con la
tecnologia en pro de los aprendizajes de los primeros; y 4) de gestion, en la cual la
escuela asuma como propio el proposito de desarrollar habilidades digitales en su
comunidad educativa generando acciones pertinentes para la consecucion de ese

objetivo.

El eje central de los componentes es el ejercicio docente, mismo que puede
favorecer la construccion de nuevos ambientes de aprendizaje al retomar e

implementar las herramientas que el programa le proporciona.

Cabe mencionar, que este proyecto aun se encuentra en aplicacion, por lo

que todavia no se reportan resultados fehacientes de su implementacion.

1.1.3.5 Aprender a Aprender con TIC

Es un proyecto implementado a partir de 2010 que dispone de un portal
educativo que potencia el uso de recursos tecnoldgicos con los que cuenta la
escuela (aulas de medios, aulas digitales, equipos de Enciclomedia) pues se tiene
la posibilidad de ingresar al mismo desde cualquier computadora con conexién a
internet.

Se pretende que los profesores incorporen las TIC a sus estrategias de
ensefianza buscando el desarrollo de las competencias de los estudiantes en
torno al manejo de la informacion y de aprender a aprender. Ademas, cuenta con
un catalogo de cursos de actualizacion en linea y presenciales para docentes,
espacios de intercambio de informacién, experiencias y actividades entre usuarios,
con el fin de arribar a un trabajo colaborativo. También se imparten cursos de
corta duracion para estudiantes y se crea un banco de recursos didacticos para
padres de familia (SEP, 2010d). De este proyecto aun no se conocen los

resultados.
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Los proyectos arriba descritos (EMAT, Enciclomedia, PICE, HDT vy
Aprender a Aprender con TIC) se refieren al establecimiento de un entorno
pedagdgico adecuado en el aula, que favorezca la interaccidén entre alumnos, con
la tecnologia y mediacion del docente para generar la reflexion y confrontacion de
ideas entre iguales y la integracion de nuevas formas de evaluacion acordes a

estas actividades.

Sin embargo, es necesario considerar que para el logro de esos objetivos
hace falta que el docente reciba asesoria permanente incluyendo no solo
capacitacion sobre TIC sino también espacios de reflexion en colegiado donde se
compartan experiencias y estrategias de aprendizaje, segun refieren diversas
investigaciones (Gil, 2010; Granados, 2010).

Para la realizacion del presente estudio se consideraron los siguientes
proyectos: Enciclomedia, especificamente los recursos de mateméticas, PICE
(aula digital) y el software dinamico Cabri Geometry II-Plus, incluido en el
proyecto EMAT de secundaria. La eleccién de dichos recursos obedecié a dos

razones:

a) Que los recursos matematicos de Enciclomedia y el software dinamico
Cabri Geometry II- Plus favorecen el trabajo con los ejes seleccionados por
los docentes en la asignatura de matematicas (Sentido numérico y
pensamiento algebraico y forma, espacio y medida), ya que desde la
postura del presente estudio, estos software favorecen la mediacion entre
los alumnos y los contenidos abordados, es decir, que pueden influir en la
construccion de aprendizajes de los alumnos considerando el uso educativo
que le brinde el docente.

En el caso del aula digital se considerd pertinente su uso debido a que
permite el trabajo en binas o pequefos grupos de alumnos y favorece que

los docentes planifiquen la didactica de la clase de manera diferente a la
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habitual al propiciar la participacion de todo el grupo y la reflexion y analisis

de los resultados que obtienen los estudiantes.

b) Debido a que dos de los tres proyectos elegidos para la investigacion se
encuentran disponibles en la escuela primaria (aula digital y Enciclomedia).
En el caso del software dindmico Cabri Geometry Il- Plus fue posible su
instalacién tanto en el aula digital como en las computadoras portétiles
personales de los docentes para su utilizacion en las clases. Es importante
mencionar que Cabri tiene la flexibilidad para abordar algunos contenidos a
nivel primaria aun cuando es un proyecto disefiado para trabajar con

alumnos de secundaria.

Ya que se describieron diversos programas implementados en educacion
basica en México, se dara paso a la exposicion de algunas investigaciones que
obtuvieron resultados favorables en la integracion de TD a la clase de

matematicas.

1.1.4 Investigaciones que evidencian resultados exitosos en la integracion
de TD en la clase de matematicas en educacion primaria

En la revision de la literatura se han identificado diversas investigaciones que dan
cuenta del trabajo realizado en primaria en relacion a la integracion de TD en la
clase de matematicas, sin embargo, son pocas en comparacién con estudios

realizados en secundaria.

Gonzalez (2010) analiz6 como diversas herramientas tecnoldgicas pueden
llevar a una transformacion de las formas de ensefianza en las aulas de primaria
esto a partir de sesiones en colegiado, exploracion y manejo de las herramientas y
la generacion de secuencias didacticas y su aplicacion a la practica cotidiana. Los
resultados arrojaron que es necesario crear espacios para capacitacion constante
de los docentes en el uso técnico de la herramienta pero también en su

implementacion pedagoégica en un ambiente colegiado y de reflexidbn de su
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practica. También se observo la pertinencia de cambio en el rol del docente hacia
una actitud mediadora entre el conocimiento matematico y los alumnos ya que la
tecnologia por si misma no genera aprendizajes. Por ultimo, la autora destaca que
los docentes observaron y fueron participes en la construccion de nuevos

conocimientos matematicos mas significativos para sus alumnos.

En esta misma linea, Granados (2010) centré su estudio en los cambios
gue se generan en las aulas de educacion primaria al incorporar herramientas
tecnolégicas en la clase de matematicas, en particular, Enciclomedia. Los
resultados arrojaron que la perspectiva del maestro en el uso didactico de las
tecnologias se modificé positivamente, en cuanto a su actitud y conocimientos,
después de un proceso de capacitacion. La autora sefala que es necesario
continuar con la capacitacion docente tanto en el uso técnico como el pedagadgico,
todo ello a partir del fortalecimiento de discusiones y analisis en colegiado.
Ademéas, en términos de evaluacién, se observO una mejora en el

aprovechamiento de los alumnos en la asignatura de matematicas.

Por su parte, Sacristan, Sandoval & Gil (2007) refieren que las Tecnologias
Digitales tienen un gran potencial para cambiar las practicas de ensefianza; sin
embargo es importante considerar que la integracion de las tecnologias es un
proceso gradual que requiere el apoyo continuo de expertos, la capacitacion en el
uso técnico, pedagoégico y de conocimiento matematico de las TD y un entorno de
reflexion sobre la practica cotidiana, para que realmente se observe su potencial

en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En este mismo sentido, Gil (2010), encuentra diversos factores que
favorecen u obstaculizan la utilizacion de la tecnologia para la ensefianza de las
matematicas y asi mismo reconoce algunos elementos a considerar en los cursos
de capacitacién con el mismo fin. La autora encontré que es importante tomar en
cuenta en la realizacion de cursos de capacitacion docente: a) la colaboracién

entre docentes para generar seguridad al compartir sus experiencias, b) el
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conocimiento técnico del software implementado, la aplicacion pedagogica del
mismo y el contenido matemético implicado en el plan y programa de estudio, c) la
progresion de la complejidad de las actividades propuestas para obtener aciertos,
favorecer la preparacion intensiva y se brinde seguimiento a las actividades en el
salon de clases, d) la capacitacion prolongada y congruente con las necesidades
de los docentes, d) tomar en cuenta la metodologia didactica, la planeacion y la
evaluacion, la conexion con planes y programas de estudio y el andlisis de la

practica docente.

Con estas acciones se puede fomentar que los programas de capacitacion
impacten en la incorporacién de las TD en la ensefianza de las mateméticas.
Ademas la autora (idem), sefiala que los cursos de capacitacion deben brindar la
misma importancia tanto al dominio de la herramienta computacional, al
conocimiento matematico como al modelo pedagdgico para lograr la incorporacion

exitosa de la tecnologia en las aulas.

Cabe mencionar que una constante en las investigaciones de este apartado
es el potencial de las tecnologias en la construccion de conocimientos
matematicos de los estudiantes. Sin embargo, alun es necesario encontrar formas
y estrategias de capacitacion eficaces para que las practicas de ensefianza al
interior de las aulas se modifiguen de forma contundente, permitiendo la
integracion de TD, como elemento que coadyuve a la mediacion entre los
contenidos y los alumnos. De esta forma, se hace imperioso identificar cémo
visualizan los docentes las TD en sus practicas cotidianas, el papel que juegan en
la construccibn de conocimientos de sus alumnos, de qué forma pueden
reflexionar sobre ello y evaluar tanto sus practicas de ensefianza, como los

aprendizajes de sus estudiantes, con miras al fortalecimiento de su labor.

En este sentido, el siguiente apartado retoma la reflexion sobre el trabajo
docente como un proceso evaluativo que se realiza antes, durante y después de la

ejecucion de una clase.
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1.1.5 Reflexion sobre las practicas de ensefianza

Los resultados de gran parte de las investigaciones arriba mencionadas,
sobre capacitacion docente, hacen hincapié en la necesidad de favorecer
procesos reflexivos en los docentes para generar disposicion en la revision y
mejora de sus practicas de ensefianza cotidianas. Para ello, es importante

reconocer los procesos reflexivos de los profesores, y qué elementos contienen.

Los procesos reflexivos han sido estudiados por diversos autores, entre
ellos, Dewey (1989, pag. 22) quien sefiala que:

La reflexion no implica tan solo una secuencia de ideas, sino una con-secuencia, esto es,
una ordenacion consecuencial de ideas en la que cada una de ellas determina la siguiente
como su resultado, mientras que cada resultado, a su vez, apunta y remite a las que le
precedieron.

Es decir, es un proceso donde se resuelven dudas, con una actitud de
autoandlisis sobre la propia actuacion. La reflexion de los profesores inicia cuando
en la practica cotidiana ubican dificultades que no pueden ser resueltas de forma
inmediata, por lo que experimentan inseguridad, misma que los lleva a analizar su

experiencia durante la practica o posterior a ella (Dewey, 1989).

Las fases del pensamiento reflexivo segun Dewey son: 1) un estado de
duda, vacilacién, perplejidad y dificultad mental, en la que se origina el
pensamiento; y 2) un acto de busqueda, caza y de investigacion, para encontrar

algun material que esclarezca la duda que disipe la perplejidad.

Otra aportacion, es la de Pérez (2010), quien hace hincapié en la necesidad
de tomar en cuenta dentro de los programas de capacitacion docente la formacién
reflexiva de la identidad profesional, es decir, el andlisis de la practica cotidiana
con el sustento de experiencias educativas relevantes para lograr el desarrollo de

la formacion del pensamiento practico (integracion de elementos logicos-
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racionales con los emotivos y motivacionales de los sistemas de interpretacion y

accion), las competencias docentes (habilidades, valores y actitudes) y los

saberes in-corporados (conocimiento de la materia) pues considera importante

provocar la reflexion en, sobre y para la practica, tanto en situaciones concretas y

complejas de la vida del aula como de la comunidad educativa donde labora el

docente.

En el mismo sentido, Schon (1987), propone tres momentos de reflexion de

los profesionales en relacion a su practica (accion). A continuacion se describen

dichos momentos en términos del ejercicio docente:

a)

b)

Reflexion para la accién, donde considera como elemento principal la
planeacién de clase, que implica la observacion de datos (hechos al interior
del aula) e ideas (soluciones posibles) para el trabajo con los contenidos y
objetos matematicos que seran aprendidos por los estudiantes.

Reflexion en la accion, para referirse al analisis del o los resultados
inesperados de la puesta en marcha de la planeaciébn. Se compone de
elementos intuitivos como las cuestiones emocionales y creativas, y de
elementos racionales, como el andlisis de la informacion seleccionada, los
cuales se vinculan para modificar la actuacién del docente durante la
practica. En esta fase, la reflexion permite cuestionar lo contemplado en la
planeacién, para continuar o adaptar lo previsto en esa misma situacion y/o

en otras similares.

Reflexion sobre la accién, donde se enfatiza la funcion critica y de
evaluacion de la clase impartida. Sirve como base en la reestructuracion de
las préximas clases ya que se puede reflexionar acerca de las situaciones
gue generaron dificultades y reconocer si se lograron los objetivos

propuestos para la clase.
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Los autores mencionados en este apartado manifiestan la importancia de
evidenciar como los docentes ensefian en lo cotidiano, sin discursos ni
apariencias, con aciertos y errores, transitando por conflictos cognitivos para
arribar hacia un cambio en las practicas de enseflanza, mas congruentes y
adaptadas a las condiciones de la comunidad escolar. Ademas enfatizan la
necesidad de que los profesores reflexionen antes, durante y después de sus
practicas de ensefianza considerando las necesidades de su contexto
(estudiantes, planes y programas, espacios fisicos, recursos y lineamientos), como

estrategia para realizar modificaciones pertinentes su labor docente.

La reflexion trabajada en los tres momentos (antes, durante y después de
las clases) puede ser observada como procesos de analisis y evaluacion del
ejercicio docente, donde la reflexion permite valorar dicho contexto para modificar
la practica en el momento de la ejecucion de la clase (reflexion en la accion) o bien
en subsecuentes sesiones (reflexion sobre la accién). Es asi, que en términos de
la presente investigacion el momento de reflexion para la accion considera la
planeacién de clase como eje rector para las tareas que seran puestas en marcha
y evaluadas durante la clase.

Los elementos de planeacion- evaluacién que se identifican son los
siguientes: a) didactica de la matematica (¢,qué aprenderan los alumnos?, ¢cual
es la complejidad de los contenidos?, ¢,cuales son las necesidades de aprendizaje
de los alumnos?) y b) métodos (realizacién de trabajo colectivo o colaborativo,
eleccion del espacio fisico, recursos, determinacion de la estructura de la clase
entendida como inicio, desarrollo y cierre y reconocimiento del tipo de actividades

[centradas en los estudiantes o en el docente]) (Farias, 2006).

Para el momento de reflexion sobre la accion se evalta: a) reconocimiento
de dificultades de ensefianza y de aprendizaje resueltas durante la clase y/o en
clases posteriores (Dewey, 1989), b) identificacibn de las modificaciones o

adaptaciones realizadas a la planeacién y su justificacion (flexibilidad durante la
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clase), c) analisis sobre la concrecion de objetivos (Farias, 2006) y d) evaluacion

sobre la didactica implementada.

El presente estudio retoma dos de los tres momentos del proceso reflexivo
(reflexidon para la accion y reflexion sobre la accion docente, abordados por Schon,
1987), para su incorporacion en el taller de Desarrollo Profesional con profesores
en activo (ver apartados 3.3. y 3.4), por concordar con los autores en cuanto a la
importancia de propiciar procesos reflexivos que favorezcan, en el caso de la
presente investigacion, la integracion de las TD en las practicas de ensefanza de

las matematicas.

Ahora bien, los procesos reflexivos implican, ademas, un trabajo
colaborativo y no solo individual pues como sefala Vygotsky (1979), las
interacciones sociales son relevantes para que el aprendizaje tenga lugar, debido
a que las funciones mentales superiores (como el razonamiento, la comprensién y
el pensamiento critico) se originan en las relaciones sociales y luego son
internalizadas por los individuos. De esta forma se hace necesario retomar la
reflexion sobre las préacticas de ensefianza a partir de un trabajo colaborativo entre

docentes.

1.1.6 Aportaciones sobre trabajo colaborativo y desarrollo profesional

Wenger en 1998 aborda el trabajo colaborativo entre profesionales proponiendo la
idea de comunidades de practica y las caracteriza como un grupo de personas
gue tienen propositos especificos en comun (referidos como empresa conjunta) y
ahondan en el conocimiento de los mismos (en un repertorio coman) a partir de
una organizacion social que favorece la construccion de conocimiento de manera

colaborativa y en favor de sus integrantes (Wenger, 2001).

El autor enfatiza que el compromiso en la practica social es el proceso

fundamental por el cual se aprende y que la unidad basica de analisis no es el
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individuo, ni las instituciones sociales, sino las comunidades de practica informales
que forman personas en un esfuerzo por lograr una empresa conjunta con el

tiempo.

En este punto cabe puntualizar que el presente trabajo, en tanto
reconocimiento de la incidencia de un taller para la integracion de TD a las
practicas de ensefianza de las mateméticas en entornos colaborativos, no se
abordo a partir de las concepciones de una comunidad de practica debido a que
estas provienen de una organizacion informal que no tiene agentes externos que
coadyuven a la mejora de la labor de sus integrantes, sino que es una
organizacion auto regulada. En el caso de la presente investigacion se propicia el
trabajo colaborativo con el acompafiamiento de dos investigadoras en un taller.
De esta forma, fue necesario revisar otras formas de trabajo que se acercaran a
las particularidades de este estudio como las propuestas en foros de discusion
entre investigadores (p.e., International Group for the Psychology of Mathematics
Education, PME, por sus siglas en Inglés) en relacion al Desarrollo Profesional

docente.

Una de las investigaciones realizadas en la comunidad de PME fue la de
Jaworski (1993), quien sefala que el Desarrollo Profesional de docentes debe
incluir la reflexion de la practica en el aula de clases a partir de las siguientes
etapas: a) darse cuenta de lo ocurrido, b) distanciarse el evento, c) tomar
conciencia del mismo, d) ser honesto y e) analitico de forma persistente. Sin
embargo enfatiza que dicho proceso puede ser potencializado con el trabajo
colaborativo entre el mentor y los docentes, mismos que aprenderan a ser

autocriticos con el tiempo.

En este mismo sentido, Lin (2000, citada en Llinares & Krainer, 2006)
encontré que el Desarrollo Profesional, como proceso social, se ve favorecido por
la construccion de entornos de cooperacion entre profesores basada en la

reflexion personal sobre las practicas docentes, situacion que se ve favorecida por
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el acompafamiento de formadores. Esto dio como resultado un acercamiento

efectivo entre la teoria y la practica en el aula de clases.

Por su parte, Zehetmeier & Krainer (2011) encontraron algunos factores que
promueven la efectividad de los programas de Desarrollo Profesional cuando
éstos han finalizado. Es decir, observaron algunos efectos que permanecen
estables al término de los programas. Estos factores se refieren al contenido,
permanencia de la comunidad y al contexto. Con contenido se refieren al elevado
y continuo nivel de reflexion y accion de los profesores, acerca de un topico
matematico especifico. La permanencia de la comunidad se observa en el
equilibrio entre las actividades individuales y de socializacion que se construyen
después del programa de Desarrollo Profesional. Y con el contexto sefialan el
elevado nivel de apoyo entre docentes y asesores externos al término del

programa.

Ahora bien, para la investigacion que se reporta en esta tesis, se
encontraron puntos de coincidencia en relacion a la reflexion sobre las practicas
de ensefianza en colaboracion con en el Proyecto de Investigacion Colaborativa
(PIC), que a continuacién se presenta.

El grupo de investigacion de Didactica de la Matemética de la Universidad
de Huelva, Espafia, ha realizado desde 1999 investigaciones sobre la promocién
del Desarrollo Profesional de docentes a través de entornos colaborativos (con un
grupo de referencia, denominado PIC, en alusion al Proyecto de Investigacion
Colaborativa). Una de sus investigaciones fue llevada a cabo por Climent,
Contreras, Carrillo & Mufioz -Catalan (2007), quienes, basados en un modelo
cognitivo de Desarrollo Profesional del profesor, sefialan que dicho proceso tiene
gue ver con un proceso gradual de socializacién, maduracion y complejidad, tanto
de actividades en un contexto determinado, como en procesos cognitivos. Los
resultados arrojaron que las docentes participantes en el proyecto colaborativo

logran evolucionar hacia un mayor conocimiento profesional observado en la
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planeacion de clase, la cual se fue enriqueciendo gracias a la reflexion individual y

grupal en el PIC.

En otra aportacion del PIC, Climent & Carrillo (2007), en su trabajo sobre el
uso del video para el analisis de la practica en entornos colaborativos, destacan
que la observacion y el analisis de las practicas cotidianas de otros docentes a
partir de un soporte tecnolégico como es el video, constituye un elemento
fundamental de apoyo para que diversos grupos de docentes reflexionen sobre su
propio trabajo diario y realicen mejoras al mismo. Para tal propdsito modelizan el
proceso de andlisis de datos y realizan ejemplos a partir de la descripcion de una

clase de matematicas.

1.1.6.1 Definiciones sobre entornos colaborativos y Desarrollo Profesional

El Desarrollo Profesional tiene implicaciones particulares que lo diferencian
de la formacion de docentes en las Comunidades de préactica, por lo que es
necesario establecer su conceptualizacion, en términos del presente estudio por
ser un elemento basico en el proceso del mismo. Para ello, se describirdn algunos

antecedentes.

Climent (2002, tomado de Mufoz, 2006), sefala que existen diversas
perspectivas de Desarrollo Profesional; sin embargo, con frecuencia se ha
empleado el término sin especificar su posicionamiento respecto del mismo e
incluso se le llega a asociar con la formacién docente como sinénimo, teniendo
este Ultimo connotaciones mas amplias. De esta forma, la autora concentra en un
primer grupo las investigaciones que consideran al Desarrollo Profesional como un
modelo definido al que el profesor debiera acercarse; es decir, que existe un
modelo de profesor cuyas caracteristicas se apegan al modelo investigativo de las
tendencias CEAM (Concepciones sobre la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas), y a un enfoque curricular especifico constructivista. En un segundo
grupo, concentran las investigaciones que son determinadas por el trabajo con el

contenido matematico y el conocimiento didactico lo cual impulsa el cambio de las
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concepciones y el compromiso para la autocritica sobre su practica. Por ultimo,
agrupa en un tercer bloque las investigaciones que consideran el Desarrollo
Profesional como una situacion global, que integra las concepciones, el

conocimiento y las préacticas cotidianas de los docentes.

Para Climent (2002), el Desarrollo Profesional implica, por un lado, que los
docentes tomen conciencia de sus concepciones, de sus practicas cotidianas, de
su manera de entender la profesion, el conocimiento y sus necesidades; y por
otro, el cuestionamiento continuo de su proceder en el aula. En términos de la

autora:

Nuestro punto de partida respecto del desarrollo profesional del maestro (para la ensefianza
de la matematica) toma como referente la comprension de la practica. Asociamos este
desarrollo a una toma en consideracion progresiva de la complejidad de dicha préactica y del
aprendizaje de los alumnos, y el andlisis de ella y actuacion considerando cada vez mas
elementos y adaptandola al aprendizaje de los alumnos concretos. Seria para nosotros un
proceso de aprendizaje continuo como profesional reflexivo y critico de su practica (en lo que
concierne a la ensefianza de la matematica) (pag. 102).

En este sentido, Cooney (1998, citado en Climent, 2002) sefiala que en el
Desarrollo Profesional del docente éste adquiere la habilidad para monitorear sus
acciones dependiendo del contexto en el que ensefie, por lo que es flexible en

relacion a nuevas concepciones de ensefanza.

Con estos antecedentes, el presente estudio retoma la conceptualizacién de
Climent (2002) sobre Desarrollo Profesional, en tanto es una vision que integra la
comprension de las practicas de ensefianza de las mateméticas en relacién al
conocimiento de los alumnos y una reinvencion continua de dichas practicas
considerando las necesidades de su contexto (tecnologia digital disponible,
restricciones de la institucion educativa, politicas, comunidad, etc.); es decir,
reconoce al docente como un profesional en constante aprendizaje, que toma

como elementos esenciales la reflexion y critica de su practica cotidiana.
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Ahora bien, es importante definir el término entornos colaborativos debido a
que es uno de los elementos incorporados en la propuesta de intervencion (véase
apartado 3.3.3) de la presente investigacion. El PIC entiende como entorno
colaborativo:

[Al] entorno de investigacion, en el que se pueden diferenciar distintos tipos de investigacion,
que interactian entre si. Junto a la indagacién de las maestras sobre su propia practica,
(compartida en parte en el seno del grupo), como experiencia de aprendizaje cuyo propésito
es la mejora de su ensefianza y el aprendizaje de sus alumnos, desarrollan pequefias
investigaciones conjuntas sobre distintos aspectos de la ensefianza de la matematica, asi

como una investigacién mas formal por parte de los investigadores, que se nutre de y aporta
elementos a las anteriores.

En este sentido se puede co- aprender en la relacién cercana entre
investigadores y profesores tomando como base la reflexion en colaboracion. De
esta forma, el presente estudio retoma dicha comprensién al proponer un taller de
Desarrollo Profesional docente que incluye la reflexibn de sus practicas de
ensefianza para la integracion de TD en un entorno de colaboracion, donde ambas

partes, profesores e investigadoras se beneficien del proceso.

Habiendo determinado la definicion de entornos colaborativos, ahora es
pertinente establecer los elementos, en términos de acciones, que se distinguen

de los mismos.

Los siguientes autores sefialan que:

e Los participantes acuerdan un objetivo comun, comparten
responsabilidades y buscan alternativas conjuntas para la resolucién de los
problemas (Santos-Wagner, 2003 y Nisbet, et. al. 2003).

e Los entornos colaborativos permiten compartir ideas, contrastar las propias
y examinarlas de un modo mas critico y considerar otras ideas Yy
perspectivas (Climent & Carrillo, 2007).

e Los entornos colaborativos sirven como apoyo afectivo e intelectual entre

sus integrantes (Climent & Carrillo, 2007).
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e Los integrantes aprovechan su propio background® y perspectivas e
intereses para la consecucion de sus propositos (Climent & Carrillo, 2007).
e Los miembros del grupo aprenden de forma colaborativa (Gross, 2008) y se

reinventan en la préctica.

Estos elementos del trabajo colaborativo se retomaran para el analisis del

taller y sus resultados (véase apartado 4.2).

En este punto es necesario precisar que este estudio retoma los siguientes
elementos de las investigaciones hasta ahora revisadas. Los procesos de reflexion
sobre las practicas docentes cotidianas son elegidos del trabajo de Schén (1987);
el trabajo colaborativo entre docentes, considerado del PIC (2007); y la
concepcion de Desarrollo Profesional, como se menciond, se abordara a partir de
las concepciones del trabajo de Climent (2002). Dichos elementos seran
abordados en la propuesta de intervencion del presente estudio (véase apartado
3.3.3).

Para continuar, es importante ubicar cuél es el tipo de capacitacion que se
esta ofertando actualmente a los docentes en diversas instituciones publicas y
privadas en el D.F., lo que permitird observar aportes o carencias en ese sentido.

1.1.7 Cursos de capacitacién para el magisterio de educacion basica en el
Distrito Federal

Para los fines de este proyecto, es importante reconocer los elementos que
toman en cuenta algunas de las instituciones que brindan actualizacién docente en
el Distrito Federal, con el propdsito de analizar las prioridades que consideran en

SUS CUrsos.

> Se refiere a la heterogeneidad en los miembros del grupo en cuanto a experiencias y

conocimientos.
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Por ello se investigaron tres instituciones oficiales: Secretaria de Educacion
Publica (SEP), Universidad Pedagogica Nacional (UPN) y la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y cuatro particulares: Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Universidad Iberoamericana,
Universidad Anahuac, Academia Mexicana de Ciencias, D.F. y el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE). Estas ultimas se ubicaron

para este analisis, en el rubro “Particulares”.

Otros elementos incorporados para la reflexion, fueron las dimensiones:
Tecnoldgica (T) que manifiesta la utilizaciébn de Tecnologias Digitales en la clase
de matematicas; Did4ctica- Pedagogica (D-P), que incluye los métodos y técnicas
especificas de ensefianza de la materia, asi como las teorias y enfoques
pertinentes para su ensefianza; y Conceptual (C), que se refiere a los saberes
propios de la disciplina mateméatica. Estas categorias se describen con mayor
profundidad en el capitulo 2. Ademas se toma en cuenta que las instituciones
articulan en sus cursos estas dimensiones, es decir, que se observa la

combinacion de las tres dimensiones para su imparticion con los docentes.

Los cursos son incluidos para el analisis, a partir del ciclo escolar 2005-
2006, tomando como referencia la implementacion del programa nacional
Enciclomedia, pues a partir de ésta se dio auge a la capacitacion de maestros en

activo, en relaciéon a las TD.

En la grafica 1.1, se observa el nimero total de cursos impartidos en el
Distrito Federal, de 2005 a 2011. La descripcion de los talleres y diplomados se
encuentra en el Anexo 1. De esto se desprende que la SEP ha puesto a
disposicion de los docentes el 62% de los cursos en relacion a las instituciones
seleccionadas, abarcando méas de la mitad de la oferta. Algunos de éstos
presentan particularidades como: tener valor escalafonario, brindar puntaje para
carrera magisterial o bien ser obligatorios. Es decir, que los profesores son

enviados por la zona de supervision a la que pertenecen o por la direccion del
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plantel (esta informacion solo se encuentra disponible en algunos cursos) (SEP,
2011).

TOTAL DE CURSOS IMPARTIDOS: 64

EUPN 7 Msep-39 UNAM T BPARTICULARES 10

Gréfica 1.1. Numero total de cursos impartidos en el D.F. por diversas instituciones
publicas y privadas, y sus porcentajes.

La UNAM oferta a docentes de primaria, siete cursos y diplomados en la
asignatura de matematicas, lo que significa un 11%. Al analizar la oferta general,
se observa que centra sus esfuerzos en el trabajo con la asignatura de Ciencias y
en los niveles educativos medio y superior, denotando menor peso a las

matematicas u otras materias en Educacion Basica (UNAM, 2011).

La UPN, presenta mayor tendencia a la capacitacién de docentes en activo,
principalmente a través de especializaciones y maestrias, siendo menor la oferta
de cursos de corta duracion (11%) (UPN, 2011).

Por su parte, en relacion al analisis por dimensiones (Tecnolbgica [T],
Didactica- Pedagogica [D-P] y Conceptual [C]) y sus combinaciones (T y D-P; D-P
yC; CyT,D-P,CyT)abordadas en cada curso (Ver Grafica 1.2) se observa que
la SEP ha enfatizado la capacitacion de docentes, en la dimensién tecnoldgica (13
cursos); especificamente en el conocimiento técnico de los software
implementados en las escuelas (p. ej. Enciclomedia y HDT). Ademas se observa
que, a partir del ciclo escolar 2010-2011, ha brindado mayor impulso a la
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capacitacion de docentes a distancia o en linea, a través de plataformas

educativas (Moodle) o portales educativos como:

e Aprender a aprender con TIC. http://tic.sepdf.gob.mx/

e Habilidades Digitales para Todos (HDT). http://www.hdt.gob.mx/hdt/

e Eduforma TIC. http://www.eduformaonline.com/eduformatic/default.ntml
e Red Escolar ILCE. http://www.ilce.edu.mx/sunrise/es/

e http://redescolar.ilce.edu.mx/cursos_y_talleres/cursosytalleres.htm

De esta forma, privilegia la adquisicion de habilidades para el manejo de la
computadora, donde se fomenta que el docente aprenda a ser Unicamente usuario
de la tecnologia, sin tener las habilidades necesarias para construir conocimiento
matematico con la misma. Sin embargo, cabe destacar que dicha institucion fue la
Gnica que oferté un curso presencial donde se articularon las tres dimensiones, lo
cual sefala la necesidad de involucrar mas elementos a los cursos de
actualizacion e integrar a la tecnologia como medio para construir conocimiento

matematico.

CURSOS DE CAPACITACION Y DIPLOMADOS
EN EL D.F. DE 2005 A 2011
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Grafica 1.2. Dimensiones abordadas por cada instituciéon (publica o privada) en sus cursos
de capacitacion, en el D.F. de 2005 a 2011.
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Por su parte, la UPN, incidi6 mayormente en cursos y especializaciones,
donde se trabajé la dimensién Didactica- Pedagogica (4) y la combinacion de las
dimensiones Tecnolodgica y Didactica- Pedagogica (3 cursos y especializaciones).
Esto denota que privilegia los métodos y técnicas especificas de ensefianza de la
materia, asi como las teorias y enfoques pertinentes para su instruccion. A partir
de 2005, la dimension Tecnologica fue considerada en gran medida con la
incorporacion de Enciclomedia a las aulas de primaria. Por otra parte, no se
observa que se le brinde un lugar importante a la dimension conceptual, pues
como se refiri6 en parrafos anteriores, ésta se reserva para la maestria en

Desarrollo Educativo en la linea de Educacion Matematica.

La UNAM oferté cursos donde se trabajaron, principalmente, las
dimensiones Didactico- Pedagodgica y conceptual (3 cursos); y Tecnoldgica,
Didactica- Pedagdgica, de forma articulada; por lo que observa la necesidad de
vincular diversos elementos a la formacién. Cabe mencionar, que no brindé mas
cursos donde se integrara a las tecnologias como instrumento para la ensefianza

de las matematicas.

Por otra parte, cabe mencionar, que instituciones particulares que fueron
tomadas en cuenta para el analisis, favorecieron, principalmente, la
implementacion de cursos que incluyeran la vinculacion de las dimensiones
Didactica- Pedagégica y Conceptual (6 cursos), seguida de la dimension
Conceptual (3 cursos); lo cual indica que reconocieron la utilidad de la articulacién
de algunas dimensiones; sin embargo, no se observo la integracion de las tres en
un mismo curso. Se implementd la tecnologia para realizar cuatro cursos en linea,
pero no para usarla como elemento que facilitara la enseflanza de las

matematicas.

Cabe destacar que las Universidades Particulares consideraron de suma
importancia el trabajo con los contenidos matematicos (dimension Conceptual),

por encima de las otras instituciones que privilegiaron las otras dos dimensiones.
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En el analisis de la totalidad de los cursos, diplomados y especializaciones
considerados y de los cuales se pudo obtener informacion, la dimensién Didactica-
Pedagogica ya sea sola o vinculada a otras dimensiones, fue la que mayormente
se trabajo en los cursos de actualizacion (39), lo cual muestra que todavia existe
una gran influencia de la década de los ochenta, donde se privilegiaba el aspecto
pedagdgico en la imparticion de cursos de actualizacion docente, dando por hecho
que los profesores manejan adecuadamente los contenidos matematicos de su
grado (Shulman, 1986, 1987). Por tanto, se ha partido de la premisa de que los
docentes construirAn un puente natural entre lo didactico, tecnoldgico y
conceptual. Sin embargo, en la actualidad se observa que no ha sido de esa
forma, pues la tecnologia aun no se ha integrado como mediadora en la
ensefianza de las matematicas. Basta analizar la falta de uso de los equipos de
Enciclomedia. Y como sefala Shulman (idem) es necesario reconsiderar el
conocimiento de los contenidos, pues han sido olvidados en los cursos de

formacion.

En ese mismo orden de ideas, se observa que en las instituciones
analizadas aun no se implementan cursos de actualizaciébn para docentes en
activo donde involucren las tres dimensiones para abordar la asignatura de
matematicas. Por lo tanto, para efectos de este proyecto, se privilegian las tres
dimensiones en el Taller de Desarrollo Profesional propuesto. Para tal fin, a

continuacion se exponen tanto los objetivos como las preguntas de investigacion.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo fundamental del presente estudio es: Identificar la incidencia en las
practicas de ensefianza de las matematicas de un taller en un entorno de
Desarrollo Profesional colaborativo que atiende a la reflexion de las dimensiones

TDC, en la integracion de TD a la clase de matematicas.
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1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Asi mismo, se pretende dar respuesta al siguiente cuestionamiento: ¢De qué
forma las dimensiones TecnolOgica, Didactico-Pedagdgica y Conceptual incluidas
en un taller de Desarrollo Profesional docente inciden en la integracion de TD en

la clase de matematicas?

Para ello, se considera necesario responder a las siguientes interrogantes:

e ;COmo la reflexion sobre las practicas de enseflanza en entornos
colaborativos durante el taller, permite a profesores integrar TD a la clase
de mateméticas?

e ¢Cual es el aporte a las practicas de ensefianza de las mateméticas con
mediacién de TD cuando se trabaja entre pares y expertos durante un taller

de Desarrollo Profesional?
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este capitulo se presenta, en primera instancia, el marco referencial de la
dimension Tecnoldgica, que incluye como antecedente los aportes de Vygotsky
(1979) en relacion a la Mediacion Instrumental, el cual da paso a la Génesis
Instrumental de Rabardel (1999), como innovacién y ajuste de dicha teoria a
nuestro tiempo. En esta misma dimension se incluye la Tipologia de usos de las
TIC, propuesta por Hughes (2005), como enlace con las dimensiones Didéactica-
Pedagdgica y Conceptual. En este planteamiento, se observa que ambas
aproximaciones presentan elementos afines y complementarios para los
propésitos del presente estudio, y permiten reconocer la importancia de las TD

para la ensefianza de las matematicas.

En segunda instancia se desarrollan las dimensiones Didactica- Pedagogica
y Conceptual a partir del trabajo realizado por Ball, Thames & Phelps (2008) en
relacion al Conocimiento Matematico para la Enseflanza (CME), para lo cual se
retoma como antecedente el trabajo de Shulman (1986, 1987). Posteriormente, se
plantea para efectos de este estudio, la relacion que tienen las tres dimensiones y
que permite vislumbrar la importancia de ponerlas en juego en el taller de

Desarrollo Profesional propuesto en la fase de intervencion.

2.1 LAS TECNOLOGIAS DIGITALES Y LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS: SU PAPEL EN EL DESARROLLO PROFESIONAL
DOCENTE

En el primer capitulo se vislumbré que los programas de formacion y capacitacion

para docentes en la asignatura de matematicas, necesitan ser revisados ya que su
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eficacia no ha sido la esperada con respecto a la integracion de TD con fines
educativos. Esto denota la necesidad de incluir diversos elementos en los
subsiguientes talleres de Desarrollo Profesional para docentes.

Uno de esos elementos es la relacion de TD en el proceso de construccion de

conocimiento mateméatico, mismo que se presenta a continuacion.

2.1.1 Las tecnologias digitales y su papel en la construccion del
conocimiento

La teoria de la actividad instrumentada o de la instrumentaciéon surge de los
requerimientos de adaptacion de la teoria socio cultural de Vygotsky a las
necesidades de la época actual, entendidas como el estudio y reconocimiento de
la incidencia de TD en el aprendizaje estudiantil (Ballestero, 2007). Dicha teoria es
iniciada por Verillon y Rabardel en 1995 (tomado de Ballestero, 2007) y se ha
diversificado hasta la realizacion de investigaciones principalmente en Educacién

Matematica.

En primer lugar, se abordara en este apartado, la teoria de los instrumentos
psicolégicos de Vygotsky y posteriormente se vislumbraran los aportes y
diferencias de ésta con la Teoria de la instrumentacion propuesta por Rabardel.

Para Vygotsky (1979), la actividad humana en general necesita factores
intermediarios para lograr desarrollar aprendizaje. De esta forma genera tres tipos
de mediadores:

e El primero se refiere a los instrumentos materiales, que influyen
indirectamente en los procesos psicolégicos humanos, como los procesos
superiores e inferiores: atencion, concentracibn, memoria, lenguaje, etc.
porque se dirigen a la naturaleza, pero requieren los esquemas de uso
comun dado por una cultura especifica. Un ejemplo de instrumento material

es el martillo, el cual esta disefiado para transformar el entorno. Sin
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embargo, es necesario aprender sus esquemas de uso, con lo cual

indirectamente se promueven procesos psicoldgicos inferiores y superiores.

e Los segundos son los instrumentos psicolégicos simbdlicos, tales como los
signos, simbolos, textos, formulas, medios grafico-simbdlicos, etc., que
ayudan al individuo a dominar sus propias funciones psicoldgicas

“naturales” de percepcion, atencion, memoria y voluntad.

e El dltimo, tiene que ver con la mediacién de otra persona, la cual supone
dos enfoques, el primero refiere que en el “desarrollo cultural del nifio cada
funcion aparece dos veces: primero en el nivel social (interpsicologico) y
después en el nivel individual (intrapsicoldgico). El segundo enfoque centra
el papel de la otra persona como mediadora de significados” (Vygotsky,
1979, tomado de Ballestero, 2007, pag. 128).

Para Vygotsky el desarrollo psicolégico se manifiesta a través de diversas
crisis y cambios estructurales en los sujetos; tomando en cuenta dos perspectivas:
la microgenética y la macrogenética. En palabras de Kozulin (2000, tomado de

Ballestero 2007; pag. 129), se expresa de la siguiente forma:

Microgenéticamente el proceso de desarrollo se manifiesta en la reestructuracion del
pensamiento y la conducta del nifio bajo la influencia de un nuevo instrumento psicol6gico.
Macrogenéticamente, el desarrollo se manifiesta como un proceso que dura toda la vida,
dedicado a la formacién de un sistema de funciones psicoldgicas correspondientes a todo el
sistema de medios simbdlicos disponibles en una cultura dada (la educacion).

De esta forma, segun Ballestero (2007), la computadora puede fungir como
instrumento psicoldgico simbolico, ya que aunque la teoria de Vygotsky, en su
origen no la consideraba tiene un grado de generalidad que se adapta a las
necesidades de la cultura actual. Es asi como la teoria de la actividad
instrumentada se vislumbra como una propuesta neo-Vygotskyana, desarrollada

inicialmente por Verilldbn y Rabardel en 1995, que se presenta a continuacion.
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Para estos autores, los artefactos e instrumentos tienen diferencias
marcadas en relacion a lo que proponia Vygotsky con los instrumentos materiales
y psicoldgicos previamente definidos. Ellos proponen que el artefacto tiene que ver
con los objetos de la cultura material que el sujeto tiene a su alcance durante su
desarrollo y que ha sido disefiado y construido por el hombre. Por otra parte el
instrumento es reconocido como un constructo psicolégico. En términos de
Rabardel y Verillon (1995, tomado de Ballesteros 2007, pag. 130):

El instrumento no existe en si mismo. Una maquina o un sistema técnico no constituyen
inmediatamente una herramienta para el sujeto. Asi, un instrumento resulta desde el
establecimiento por el sujeto, de una relacién instrumental con un artefacto, ya sea material
0 no, producido por otros o por si mismos.

En este sentido Artigue (2002, tomado de Ballesteros, 2007) sefala que el
instrumento contiene la dualidad de ser artefacto y la posibilidad de desarrollar
esquemas cognitivos, lo cual le brinda la caracteristica particular de ser
instrumento. Es asi, como las TD tienen la posibilidad de influir en la construccion
de saberes. Es decir, el maestro y el estudiante se encuentran en una relacién
mediada por el instrumento y cada uno de ellos esta mediado por los objetos de
sus actividades (Rabardel, 1999).

Un elemento importante en esta propuesta se refiere a que los instrumentos
no son neutrales pues contribuyen a la construccion de saberes y procesos de
conceptualizacion en las personas al desarrollar diversos procesos cognitivos
superiores. En palabras de Leontiev y Vygotsky (1984 y 1930 respectivamente,
tomados de Rabardel, 1999, pag. 5):

Los artefactos, las herramientas, los signos, contribuyen a la formacién de las funciones
psiquicas y los conocimientos. Los instrumentos constituyen las formas que estructuran y
mediatizan nuestros registros de las situaciones y saberes, y tienen una influencia que
puede ser considerable.

Es asi como la mediacion instrumental se retoma como un elemento basico
para analizar las formas en las que los instrumentos pueden tener influencia en la

construccion del saber.
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Aunado a lo anterior, la investigacion (Rabardel, 1999) ha vislumbrado que
las representaciones construidas por los alumnos con instrumentos tecnolégicos
no se estructuran en una sola emision sino por etapas progresivas de menor a

mayor complejidad donde se observan ciertas dificultades.

La apropiacion, y en términos de este estudio integracion, de los
instrumentos, tanto por alumnos como profesores a sus clases tiene que ver con
un proceso gradual de Génesis Instrumental donde el usuario tiene que enfrentar
un proceso de instrumentalizacion y posteriormente de instrumentacion, como se

observa en el cuadro 2.1.

UNA HERRAMIENTA UN SUJETO
Sus posibilidades Su conocimiento
Sus limitaciones Sus hdbitos de trabajo

Instrumentacion

v

Instrumentalizacion
— d
2% B <
Z% T3
w .2 0o .29
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D © 3 ®© g
x © v © <
5 % o % o
2 .22 3 UN INSTRUMENTO
wo oo .
583 8N Herramientas + esquemas de
E § = é s accion instrumentados
§E285

Cuadro 2.1. Esquema de la Génesis Instrumental propuesto por Trouche (2003, tomado de
Sandoval, (2005, pag. 67)

El primer elemento del proceso, instrumentalizacion, se refiere al
aprendizaje del artefacto en si, tomando en cuenta el punto de vista operativo o

técnico y funcional; sus potencialidades y restricciones. En esta parte del proceso
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el sujeto tendra, eventualmente, la posibilidad de modificar dichas potencialidades

en usos especificos. El segundo elemento, instrumentacion, tiene que ver con la

apropiacion de los esquemas de accion instrumentada, la cual permite al usuario

tener mejores y mas eficaces respuestas en diversas tareas, en este caso con

tareas matematicas.

Dentro del proceso de Génesis Instrumental existen tres condiciones

necesarias para comprenderlo de mejor forma:

Reconocimiento y manejo de restricciones y actividad requerida, es decir,
qgue el sujeto necesita conocer el conjunto de limitaciones que conlleva el
instrumento desde su disefio para lograr abordarlas de la mejor forma

cuando se encuentra desarrollando una actividad.

Ampliacién del campo de accion con el instrumento, tiene que ver con la
implementacion de nuevas posibilidades de trabajo con el instrumento,
producidas por el usuario. Es decir, que el artefacto provee a los sujetos
nuevas condiciones, incluyendo las restricciones, para restructurar su
acciéon cotidiana. Pero “la variacion del campo de posibles [acciones] no
tiene, en ella misma, un valor positivo o negativo en el plano educativo [...]
Asi, disponer de una maquina de mucha potencia de calculo puede permitir
explorar ciertos tipos de tareas matematicas de otra forma inaccesibles,
[pero] que suprimen las actividades formativas en si mismas” (Rabardel,
1999, pag. 6). Por tanto, el control de la apertura del campo de posibles
actividades, por parte de los docentes requiere considerar dos dimensiones

de uso: el educativo y para otros fines.

Esquemas sociales de uso establecidos para el instrumento. Se refiere, en
términos de Rabardel (1999), “al conjunto estructurado de caracteres
generalizables dentro de las actividades de utilizacion de los instrumentos.

Estos permiten al sujeto engendrar las actividades necesarias para la
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realizacion de las funciones que espera del uso del instrumento” (Rabardel,
1999, pag. 6). En otras palabras, los esquemas son las formas en que
habitualmente se disefan y establecen las acciones para un instrumento lo
que constituye una dimension privada con representaciones de un sujeto
particular y con una dimension social en tanto es un proceso colectivo en el

que aportan los usuarios y los creadores de los artefactos.

En concordancia con lo expuesto, para fines del presente estudio se
considera que las TD son instrumentos no neutros que pueden influir en la
construccion de saberes matematicos a partir del trdnsito por un proceso
progresivo de Génesis Instrumental donde los instrumentos (TD) son integrados
por los docentes a sus practicas como mediadores de sus formas de ensefianza y
de ciertos procesos cognitivos como la reflexion y andlisis de sus actuaciones.
Para que esto ocurra se trabaja tanto en la dimension técnica del artefacto
(instrumentalizacién) como en la construccion de los esquemas sociales de uso
establecidos para el artefacto (ambas conforman la instrumentacion). Dichos
elementos debieran ser considerados en propuestas formativas para que los
docentes puedan integrar las TD a sus practicas de enseflanza de las

matematicas con fines educativos.

Partiendo de este conocimiento, es importante ubicar, algunos de los tipos
de usos de las TD que se han identificado en el aula de clases.

2.1.2 Uso de tecnologias digitales en las practicas de ensefianza

El presente apartado aborda la investigacion realizada por Hughes (2005),
sobre el rol del conocimiento de los maestros y las experiencias de aprendizaje en
la formacion para la integracion pedagdgica de TD, que aunque no se encuentra
circunscrita en el ambito de las matematicas, aporta elementos valiosos para el

presente estudio.
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El objetivo de dicha investigacion fue reconocer los factores que pueden
aumentar la probabilidad de que los profesores utilicen la tecnologia de forma
innovadora para apoyar el aprendizaje de sus alumnos.

Los resultados arrojaron que los profesores implementan en sus clases
diferentes tipos de uso de la tecnologia, dependiendo de su intencion. Sefiala tres

tipos: remplazo, amplificacion y transformacion. A continuacion se describen.

1. Funcionamiento de la tecnologia como remplazo: Se refiere al traslado de
la educacion tradicional (lapiz y papel) a la tecnologia digital; es decir, que
se utiliza para realizar las mismas actividades de ensefianza y de
aprendizaje pero con soporte tecnoldgico. Desde esta perspectiva, se
vislumbra como un recurso mas en el aula, sin destacar sus potencialidades
en la construccion de conocimiento de los alumnos. Por tanto, al ser
Unicamente un apoyo opcional, se puede prescindir de ella. Un ejemplo de
esto es cuando la tecnologia es utilizada en el aula para proyectar un
ejercicio digitalizado del libro que se encuentra en el programa

Enciclomedia.

2. Funcionamiento para amplificacion: Tiene que ver con la eficiencia y
efectividad para la realizacion de las actividades o tareas cotidianas en el
aula, las cuales dificilmente se podrian realizar sin TD. p. ej. calculos de
grandes cantidades, mayor resolucién en las imagenes, precision en las
graficas, obtencion de resultados de forma inmediata (rapidez) etc.; sin
embargo, no se plantea una forma de ensefianza diferenciada por lo que el

resultado en cuanto a aprendizaje, es el mismo que si se utiliza lapiz y

papel.

3. Funcionamiento como transformacion: Hace referencia a la posibilidad de
cambio con tecnologia en las rutinas de aprendizaje de los alumnos y de
ensefianza de los profesores a través de la integracion de los contenidos de

la materia, el desarrollo de procesos cognitivos y la resolucion de
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problemas en clase. Todo ello se posibilita a través de la innovacion que

proporcionan los usos de la tecnologia, de los roles y las formas de

ensefianza de los profesores.

En este sentido Hughes (idem) encuentra que durante una clase se pueden
encontrar las tres formas de uso de la tecnologia, aunque también destaca que es

importante considerar otros elementos tales como:

e La necesidad de tomar en cuenta los contenidos disciplinares y
pedagdgicos para aprender a ensefar con tecnologia.

e EI Desarrollo Profesional de los docentes es promovido por el interés
personal de cada profesor.

e Se requiere demostracion, experimentacion, reflexién y tiempo para llegar a
la amplificacion y transformacion en las formas de ensefianza.

e Las creencias de los profesores pueden determinar la forma en que

emplean la tecnologia.

De esta forma, la autora sefala que la oportunidad para desarrollar una
tecnologia innovadora con fines pedagdgicos, tiene que ver con la interpretacion
qgue el docente realice acerca del valor de la tecnologia para la ensefianza y el
aprendizaje al interior del aula. Dicha interpretacion se encuentra mediada por la

experiencia y conocimientos acumulados.

Como se observa la integracion de las TD a las aulas implica no solamente
el conocimiento técnico del artefacto, sino que es indispensable que el docente
analice, en primer plano, tanto el contenido a trabajar, como aspectos didacticos
de dicho contenido. De esta forma, se hace evidente la necesidad de profundizar
en el Conocimiento Mateméatico para la Enseflanza, que a continuacion se

presenta.
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2.2 CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA

El presente estudio retoma el Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(CME), trabajado por Ball et. al. (2008), por considerar que se vincula
estrechamente a la posibilidad de integrar TD al aula de clases con fines
educativos debido a que diversas investigaciones (Hughes, [2005]; Gil, [2010];
Gonzélez [2010]; Sacristan, Sandoval & Gil [2007]) sefialan que la articulacién del
CME con el conocimiento tecnolégico del artefacto favorecen la construccion de

aprendizajes de los alumnos.

De esta forma se constituyen las dimensiones Tecnoldgica, Didéactico-
Pedagogica y Conceptual (TDC) como una unidad referida al conocimiento del
profesor para la ensefianza de la matematica integrando TD, donde las tres se

relacionan e influyen mutuamente.

Del CME se desprenden dos de las tres categorias de analisis e
investigaciéon Dimensién Didactica-Pedagogica y Conceptual que se definen mas

adelante.

Para contextualizar el desarrollo de este tipo de conocimiento de la

matematica y su ensefianza se describen algunas aportaciones previas.

En diversas investigaciones realizadas sobre enseflanza de las
matematicas (Shulman 1986,1987) se ha centrado el interés en los conocimientos
requeridos para la ensefianza de los docentes. Destacan la importancia de
integrar tanto el conocimiento del contenido matematico a la par del pedagdgico
en la imparticion de clases. Shulman (1986, tomado de Ball, et al. 2008) encontro
gue existian carencias en relacién a la formacion de docentes en el conocimiento
del contenido matematico, lo cual es nombrado por como “el paradigma ausente”
argumentando que “el mero conocimiento del contenido es probable que sea tan
inutil como el contenido pedagdgico sin habilidad” (op. cit., pag. 391). Por tanto,
sus categorias muestran un énfasis en el conocimiento del contenido que habia
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sido ignorado, pero no desconoce ni intenta minimizar la importancia de otras

dimensiones del conocimiento para la ensefianza.

De esta forma, en 1987, sugiere que “el conocimiento base para la
ensefanza” debe incluir por lo menos siete categorias: 1) conocimiento
pedagdgico general, 2) conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas, 3)
conocimiento de los contextos educativos, 4) conocimiento de los objetivos, las
finalidades, y los valores educativos, 5) conocimiento del contenido, 6)
conocimiento curricular y 7) la categoria antes mencionada: conocimiento

pedagodgico del contenido.

De estas categorias, las primeras cuatro abordan las dimensiones
generales del conocimiento matematico, siendo las mas destacadas en la
generacion de diversos programas de formacion de profesores en los afios
ochenta. Sin embargo, para Shulman, el foco principal de investigacién se centré
en las Ultimas tres categorias las cuales consideré como el “punto ciego” en lo que
respecta al contenido matematico para la ensefianza y como consecuencia no se

tomaron en cuenta para la planificacion de los programas de formacion docente.

Esta vision (del conocimiento didactico del contenido) resultd innovadora
porque permitid6 generar puentes de enlace entre el contenido de la asignatura y
las préacticas de ensefianza (pedagogia), lo cual favorecio el desarrollo de nuevas

investigaciones que profundizarian en ese sentido.

Por otra parte, Shulman destaca que aun cuando se habia comenzado a
trabajar con estos nuevos elementos la conceptualizacién aun es endeble, debido
a que falta claridad sobre lo que podria considerarse como el conocimiento
didactico del contenido (Ball, et al. 2008).

Una de las investigaciones, sobre el Conocimiento Matematico para la

Enseflanza (CME), que manifiesta esfuerzos por abonar a la precision de los
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conceptos, e incluso, generar subcategorias de los mismos, fue la desarrollada por
Ball, et.al. (2008). Estos autores proponen la siguiente estructura del conocimiento

para la ensefanza (figura 2.1).

Conocimiento del Contenido Conocimiento Didactico del Contenido
/_\

Conocimiento
del Contenido y

Conocimiento los Estudiantes
Comdn del L (CC-Es)
Contenido Conocimiento Conocimiento
(cce) Especializado del Contenido
del Contenido y el Curriculo
c°"f,f,',i";':r',':: del (CEC) Conocimiento (CC-Cu)
Matematico del Contenido y
(CHM) la Ensefianza

(CC-En)

\—/

Figura 2.1. Estructura del Conocimiento Matematico para la ensefianza (Ball, et.al., 2008, pag.
403).

En el CME se diferencian seis dimensiones, agrupadas en dos grupos de
tres. Tres de ellas (el conocimiento comun del contenido, el conocimiento
especializado del contenido y el conocimiento horizontal) corresponderian al
conocimiento de la materia (segun Shulman), mientras que las otras tres (el
conocimiento matematico y de la ensefianza, conocimiento matematico y del
aprendizaje y conocimiento matematico y del curriculo) se asocian al conocimiento
didactico del contenido (Ball, et al., 2008).

Estas subdivisiones fueron planteadas a partir del analisis de la practica
cotidiana en el aula, considerando los aportes de Shulman, y no solamente
tomando en cuenta lo que sefiala el curriculum. Como sefala Climent (2011, pag.
2):

Las aportaciones fundamentales del modelo del CME se encuentran en las dimensiones
referidas al conocimiento de contenido. Por un lado, se perfila la diferencia entre el
conocimiento matematico que necesita el profesor (conocimiento especializado del
contenido) y el que necesita otro usuario de la matematica (depende del contenido, pudiera
ser un ciudadano cualquiera instruido en un contenido matematico concreto, o un
matematico u otro tipo de especialista que necesita utilizar un conocimiento matematico
avanzado pero no necesita ensefiarlo). La especializacién, por tanto, se refiere a la tarea

53



de la ensefianza, no a lo avanzado del conocimiento matemético necesario. Por otro lado,
toma cuerpo la idea de la importancia del conocimiento de la estructura de la materia, en el
sentido de relaciones entre los propios contenidos, y relaciones con otros contenidos de
otras materias. Esto Ultimo queda reflejado en el horizonte matematico.

Esta propuesta va mas alla respecto a los aportes de Shulman (1986,
tomado de Ball et all.,, 2008), sobre el conocimiento didactico del contenido,
destaca que el conocimiento del profesor debe encontrase ligado al contenido
matematico y “permitirle profundizar en la raiz de esos contenidos,
desmembrandolos de algun modo, para poder organizarlos para su presentacion a
los alumnos [...] Ademas, no soOlo necesita saber del contenido en su estado
acabado, sino también comprender su composicion y estructura” (Ball, 2000,
tomado de Climent, 2011, pag. 7).

De esta forma se observa un cambio de analisis de la implementacion
tedrica de las necesidades de ensefianza de los docentes tomando como eje el
curriculum, la observacion y el analisis de las practicas de ensefianza (de abajo
hacia arriba), lo cual redefine algunos de los requerimientos sobre cdémo y donde
los profesores pueden utilizar el conocimiento matemético en la practica, vinculado
con el curriculum. Por lo tanto, con dichas acciones “se sientan las bases para una
teoria basada en la practica de los conocimientos matematicos para la ensefianza”
(Ball & Bass, 2003, tomado de Ball, et. al. 2008, pag. 395), y es probable que
logren tener una aplicacion general, ya que la concepcion de la labor de
ensefianza se basa, no en un enfoque en particular, sino en identificar las tareas

esenciales que corresponden a la ensefianza (idem).

A continuacién se describiran los seis dominios planteados por Ball, & cols.
(2008).

El primer dominio, Conocimiento de Contenido Comun (CCC), se define
como “el conocimiento y las habilidades matematicas utilizadas en otros
escenarios ademas de la ensefianza” (Ball et. al. 2008, pag. 403); es decir, el

conocimiento matematico no exclusivo para la ensefianza, que es comun con
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otros que saben y usan matematicas, por ejemplo, un contador o un cajero en un
banco emplean operaciones basicas para realizar su labor, de la misma forma el
docente utiliza dichas operaciones para la enseflanza. Por tanto, los profesores
emplean sus conocimientos sobre matematicas al ser capaces de hacer el trabajo
gue asignan a sus estudiantes y reconocen cuando existe un error tanto en los

libros de texto, como en las respuestas que brindan sus alumnos (op. cit.).

El segundo dominio, Conocimiento Especializado del Contenido (CEC),
“Es el conocimiento y las habilidades matematicas unicamente requeridas por los
docentes en la realizacion de su trabajo” (Ball et. al. 2008, pag. 404); es decir, que
es un conocimiento matemético que no se necesita normalmente para otros
propésitos diferentes a la ensefianza. Los profesores tienen que hacer un tipo de
trabajo matematico que otros profesionales no hacen cuando buscan patrones en
los errores de los estudiantes o valoran si una solucion no estandar funciona en
general (Ball et. al. 2008).

La ensefianza conlleva, entonces, un tipo de matematicas
“‘descomprimidas” que no es necesaria o incluso deseable en otros entornos.
Muchas de las tareas diarias de enseflanza demandan una comprension y
razonamiento matematico Unico. Por lo que ensefiar, requiere mayor conocimiento

del que se imparte a los alumnos (op. cit.).

Dentro de este dominio es necesario brindar explicaciones, argumentos,
vincular ideas matematicas, evaluar los métodos poco convencionales de los
alumnos, entre otros; es decir, poder explicar el porqué de los contenidos

matematicos (Climent, 2011).

El tercer dominio, Conocimiento del Contenido y los Estudiantes
(CCEs), se refiere a la interseccion entre el conocimiento que poseen los

estudiantes y el contenido matematico.

Los profesores necesitan prever lo que los alumnos responderan y lo que

les puede resultar confuso. Cuando eligen un ejemplo o tarea, necesitan anticipar
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lo que los estudiantes encontraran interesante y motivante, asi como las posibles
dificultades para ellos. Deben ser capaces de escuchar e interpretar el
pensamiento emergente e incompleto de los estudiantes tal como se expresa en el
lenguaje de los estudiantes. Cada una de estas tareas requiere una interaccion
entre una comprension matematica especifica y familiaridad con los estudiantes y
su pensamiento matematico (Ball et. al., 2008). En este sentido, se requiere del
conocimiento de las concepciones comunes de los estudiantes y las concepciones
errobneas sobre contenidos matematicos particulares (Op. cit.). Estos

conocimientos son dados desde la didactica de las matematicas.

El cuarto dominio, Conocimiento de Contenido y la Ensefianza (CCEn),
‘combina saberes sobre la ensehanza y el conocimiento acerca de las
matematicas” (Ball, et. al., 2008; pag. 401). En este dominio ciertas tareas de
ensefianza requieren un conocimiento matematico del disefio de instruccion por lo
que es necesario identificar diferentes métodos y procedimientos para el mismo.
Las tareas requieren ser comprendidas por el docente tanto en el contenido como
en los aspectos pedagdgicos que afectan el aprendizaje del estudiante. De esta
forma, los docentes determinan con qué ejemplos iniciar la clase y cudles son

pertinentes para que los estudiantes profundicen en el contenido.

Por otra parte, durante una discusion en clase, el profesor debe decidir
cuando parar para aclarar o puntualizar algo, cuando utilizar un comentario de un
alumno para sefalar una cuestién del contenido y cuando generar un nuevo
argumento o proponer una nueva tarea para ampliar el aprendizaje del estudiante.
Cada una de estas decisiones requieren la coordinacion entre los contenidos

matematicos y las opciones y propdsitos de la instruccion (Ball, et. al. 2008).
Las siguientes dos subdominios: el conocimiento curricular y el

conocimiento del horizonte fueron incorporadas provisionalmente a la

investigacién de Ball & cols (2008), debido a las dificultades para ubicarlas en la
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disposicion actual de la estructura del conocimiento matematico, pues se analiza

la posibilidad de denominarlas como categorias independientes.

El quinto dominio se refiere al Conocimiento del Contenido y el
Curriculum (CCCQC), el cual hace mencién al conocimiento del propio curriculo de

matematicas y qué contenidos se ensefian en cada grado (Ball, et. al., 2008).

El sexto dominio Conocimiento del Horizonte Matematico (HM), se
refiere a como se relacionan los contenidos matematicos entre si. Es decir, la
conciencia de como los topicos mateméaticos estan relacionados con otros del
curriculo (Climent, 2011).

Para efectos del presente estudio, el conocimiento del contenido
(asignatura), sera la primera categoria nombrada Dimensiéon Conceptual, la cual
incluye las tres subcategorias trabajadas por Ball et. al. (2008): Conocimiento
Comun de Contenido (CCC), Conocimiento Especializado del Contenido (CEC) y

conocimiento del Horizonte Matematico (HM).

La segunda categoria, resulta del Conocimiento Pedagdgico del contenido,
y es nombrada como dimensién Didactica- Pedagdgica, la cual incorpora las
subcategorias: Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CCESs),
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (CCEn), Conocimiento del Contenido
y el Curriculo (CCC). De esta forma se analizaran dichas categorias en el marco

del taller de capacitacion para docentes en servicio.

Para el andlisis de las dimensiones Didactico- Pedagdgica y Conceptual se
utilizan como herramienta algunos descriptores elaborados por Sosa (2010), los
cuales se encuentran en el anexo 14. Ademas, cabe sefalar que el analisis de las
dimensiones Didactica- Pedagodgica y Conceptual tendran menor detalle a

comparacion del analisis de la dimensién tecnoldgica, en
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cual se profundizarad. Esto es debido a que el centro de interés de la

presente investigacion es la integracion de TD a la clase de matematicas.

2.3 DIMENSIONES DE LAS PRACTICAS DE ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN PRIMARIA: DIMENSION TECNOLOGICA,
DIDACTICA-PEDAGOGICA Y CONCEPTUAL (TDC)

Como se ha visto a lo largo de este capitulo se han descrito dos
herramientas tedricas que, para el presente estudio, permiten caracterizar las tres

categorias de analisis, a saber:

e Dimension Tecnoldgica: Se refiere a la forma en que los docentes
integran la Tecnologia Digital disponible (en la escuela) a la planificacion y
ejecucion de sus clases de matematicas. Analiza el proceso de
instrumentacién que han desarrollado los docentes y la posibilidad de una

ensefanza diferenciada.

e Dimension Didactica- Pedagdgica: Para los fines del presente estudio, se
tomara como didactica a los métodos y técnicas especificas para la
ensefianza de las matematicas, y pedagogica a las teorias y enfoques
pertinentes para su ensefianza. La teoria que sustenta esta categoria es El
Conocimiento Matematico para la ensefianza (CME), con tres subdominios:
Conocimiento del contenido y el estudiante, conocimiento del contenido y el
profesor y el conocimiento del contenido y el curriculum, descritas

previamente y propuestas por Ball, et. al., en el 2008.

e Dimension Conceptual: Tiene que ver con el contenido mateméatico
propuesto en el curriculo y que son abordados en la clase de matematicas.
La teoria que soporta la presente categoria es la del Conocimiento

Matematico para la ensefianza, con tres subdominios: Conocimiento de
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contenido comun, conocimiento de contenido especializado y Conocimiento
del Horizonte Matematico, propuestas por Ball, et. al (2008) y también

descritas previamente.

Es importante mencionar que la dimensién Tecnoldgica se considera como
un elemento transversal, es decir que tiene la posibilidad de ser integrado en
cualquier tema, contenido o bien metodologia implementada, por su potencial para
la construcciéon de conocimientos, en el caso particular de este estudio de

matematicas.

A continuacién se describe la metodologia empleada para la presente

investigacion.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe el proceso de elaboracién de la investigacion de
campo y se detalla el procedimiento general que da cuenta del objetivo de
investigacion. Este implica identificar la incidencia en las practicas de ensefianza
de las mateméticas de un taller en un entorno de Desarrollo Profesional
colaborativo que atiende a la reflexion de las dimensiones TDC, en la integracion
de TD a la clase de matematicas. Ademas, se describe el enfoque, métodos e
instrumentos que se retoman para tal fin, asi como las estrategias de analisis de

los datos.

3.1 CARACTERIZACION DEL ESTUDIO

El disefio fue enmarcado en una metodologia de tipo cualitativa, en el sentido de
resaltar su caracter dialéctico, flexible y adaptable a las particularidades del objeto
de estudio y del contexto en el que se aborda (Yuni & Urbano, 2005). Es decir, que
permite el acercamiento a la realidad educativa en tanto practicas de ensefianza
de las mateméticas con mediacion de TD para reflexionar en colaboracioén e incidir

en las mismas.

Para ello, se retoma particularmente, el método de Investigacion- Accion
enfatizandose durante el taller y que en términos de Kemmis & McTaggart (1988),
se plante6 como el desarrollo de una espiral introspectiva que consta de cuatro
momentos, no lineales sino flexibles y ciclicos: reflexion, planeacién, accion,
observacién y de nuevo, reflexion. Estos momentos son sustentados por el

analisis de diversos aspectos como el lenguaje y los discursos, las actividades y
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practicas, y las relaciones y organizacion de los protagonistas del contexto

educativo.

En el presente estudio se realiza una adaptacion a dicho método de trabajo,
al incluir a los docentes participantes exclusivamente en un ciclo del proceso de
investigacion- accion durante el taller. Esta decision fue tomada debido
principalmente: a) a la organizacion escolar en la primaria, pues otorgaron tiempos
determinados y b) a que la MDE de la UPN, a la cual se encuentra incorporada

esta tesis, circunscribe la culminacion de la misma a un periodo limitado.

Por tanto, se entiende que este trabajo fue abordado a partir de la gestion
de entornos colaborativos planteada por Climent & Carrillo (2007) y de la
implementacion de un ciclo de Investigacion- Accion de Kemmis & McTaggart

(1988) realizado durante el taller.

Para concluir este apartado, es necesario decir que al ser de naturaleza
cualitativa, este estudio, no tiene la intencion de generalizar los resultados
obtenidos a otras poblaciones de docentes, solo pretende mostrar el posible
impacto en las practicas de ensefianza de las mateméticas de un taller en un
entorno de Desarrollo Profesional colaborativo que atiende a la reflexion de las

dimensiones TDC, en la integracién de TD a la clase de matematicas.
A continuacion, se muestran los cuatro momentos realizados en este

estudio y las tareas abordadas. Posteriormente se describiran de forma global

cada uno de ellos.

61



a. Inmersion inicial en el
nrohlema: Antecedentes (1)

d. Acuerdos de trabajo
con la primaria (I-d)

c. Andlisis en el grupo de
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categorias de andlisis (1)

1er. Momento
Deteccion del
problema (R)

b. Referentes
tedricos (1)

+ Clases
ZD?:gr':’L"s’:l'sg‘; Video-grabadas Instrumentos
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¢. Disefio del taller (O-RI-P) Observacion de Semi-estructuradas
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b. Reflexion sobre las RI- reflexion Elementos de
clases con TD (1) investigadoras  —  Investigacion-
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P-planeacion
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Reflexién sobre las
Dimensiones TDC (RD) . .
\ l-investigadoras
D-docentes 1 Participantes
€. Reflexion en Jer. Momento b. Exploracion y d- director

colaboracion sobre las
clases (1,D)

andlisis de TD en
colaboracién (1,D)

Desarrollo del
Taller (RD-P-A-O-
RD)

d. Ejecucion de
planeacion
colaborativa (D)

C. Planeacion de clase
con dimensiones TDC
(LD)

a. Planeacion de clase de ]

/\ [ seguimiento (D,I)

] 4to. Momento
d. Conclusiones ¢. Anélisis del

y sugerencias (1) impacto del

b. Ejecucion de
la clase (D) y
entrevista final

taller (P-A-RD)

Reflexion sobre la incidencia del
taller en las clases: andlisis de

datos (,0) *

Figura 3.1. Momentos de trabajo realizados durante el proceso de Investigacion del
presente estudio.
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La presente investigacion se planteé como una espiral introspectiva donde
se indaga e interviene al mismo tiempo. Los procesos de trabajo de reflexion y
colaboracion acerca del fendmeno estudiado (practicas de ensefianza de las
matematicas con mediaciéon de TD) van de menor a mayor grado de complejidad
conforme avanzan los momentos de reflexion (Kemmis & McTaggart, 1988) pero
principalmente se observa durante el desarrollo del taller, que es donde se

involucran con mayor énfasis los tres docentes en seguimiento.

El primer momento de trabajo corresponde a la Deteccion de la

problemética de estudio, que a continuacion se describe.

3.2 PRIMER MOMENTO: DETECCION DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Como se menciond previamente, este estudio forma parte de un proyecto de
investigacibn mas amplio, por lo que, al iniciar el proceso de investigacion, la
indagacion de los antecedentes se enfocé en el reconocimiento de la dificultad que
presentan los docentes de primaria para integrar TD a sus practicas de ensefianza
de las matematicas, como un medio que coadyuva en la construccion de
conocimientos matematicos; aun cuando existe de facto, la infraestructura

tecnoldgica en las escuelas.

Al ahondar en los antecedentes, se observd que los cursos de capacitacion
para docentes en activo, en torno a matematicas y TD, no incorporan elementos
gue actualmente sefialan diversos estudios en Educacién Matematica (Sacristan,
Sandoval & Gil , 2007; Gil, 2010; Parada, 2011) principalmente con relacion a la
articulaciéon del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (CME) con la
mediacion de TD lo cual generoé la necesidad de investigar la posible incidencia de
un taller de Desarrollo Profesional, que abordara las dimensiones TDC, para la
integracion de TD disponibles en la escuela a las clases de matematicas de
docentes de primaria e incorporando la reflexion de sus practicas de forma

colaborativa.
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Dicha necesidad (realizar un taller de Desarrollo Profesional), permitié elegir
a la Investigacion- Accion como método de trabajo adecuado para su desarrollo,
ya que a través de él se promueve el trabajo colaborativo, social y de reflexion,
elementos necesarios para facilitar el estudio de la integracion de TD a la clase de

matematicas.

Los referentes tedricos abordados en este estudio se relacionaron con las
categorias de analisis previamente determinadas en los seminarios realizados en
el equipo de investigacion. De esta forma se acordd que el marco referencial de
donde se desprendié la categoria Dimension Tecnolbgica, fuera la Génesis
Instrumental trabajada por Rabardel (1995, 1999) y las tipologias de los usos de

las TD en el salon de clases segun Hughes (2005) (descritos en el Capitulo 2).

Para sustentar las categorias Dimension Didactica- Pedagdgica vy
Dimensién Conceptual, se abord6 el Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(CME) de Ball y cols. (2008). Ademas, los elementos que se involucraron en el
estudio fueron: el trabajo colaborativo, considerado en el PIC (2007); la generacion
de procesos de reflexion sobre las practicas cotidianas (reflexion para y sobre la
accion, de Schon, 1987); y la concepcion de Desarrollo Profesional, abordada por
Climent (2002).

3.2.1 Escenario: Acceso y acuerdos

Una vez se tuvo mayor claridad sobre la problematica de estudio por parte de las
investigadoras, el objetivo del estudio y el marco tedrico que lo respalda, se

gestiond el acceso a la escuela primaria donde se realiz6 la investigacion.

Los primeros acuerdos de trabajo (ver tabla de gestion para el acceso al
campo en el Anexo 3) fueron realizados con el director del plantel, a quien fue
presentado un esquema general del proyecto, incluyendo los objetivos del mismo
y los posibles beneficios para el colegiado de docentes al trabajar en la integracion

de TD a la clase de matemaéticas.
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Es importante mencionar que algunas actividades del proyecto, se
encontraron sujetas a los tiempos (fechas) que la escuela primaria facilito.
También cabe decir, que siempre existi0 apertura, desde la direccion y
supervision, para que las investigadoras trabajaran de forma colaborativa con los

docentes de grupo.

Al acceder al campo de trabajo se analiz6 el contexto de la escuela primaria

y los patrticipantes del taller, mismos que se describen a continuacion.

3.2.2 El contexto de estudio

La escuela primaria se encuentra ubicada en Tlaltenco, Tldhuac, D.F. El inmueble
consta de un piso (planta baja y primer piso), 17 aulas de clase, de las cuales seis
tienen instalado un equipo de Enciclomedia, un aula digital con 20 computadoras
en funcionamiento, con conexion a internet, y 15 sin utilizar, por ser modelos
obsoletos. Otra caracteristica es que un 65% de los docentes cuenta con una
computadora personal, adquirida en el programa de Apoyo de Tecnologias
Educativas y de la Informacién, del Sindicato Nacional de Trabajadores para la
Educacion, distribuida en los ciclos escolares 2009- 2010 y 2010-2011.

A continuacion se describen las condiciones de funcionamiento y utilizacion

de los recursos tecnoldgico (digitales) en la escuela:

Equipos Cantidad Condiciones de funcionamiento de las TD

Solo dos equipos funcionan con cierta regularidad
Enciclomedia 6 (aunque el procesador sea lento), cuando son reparados
por los mismos profesores.

1 equipada . - . .
- qup Debido a las variaciones® de voltaje no funcionan al
Aula Digital con 20 . .
mismo tiempo todas las computadoras.
computadoras

Tabla 3.1. Condiciones de funcionamiento y uso de TD en la primaria.

% Las variaciones de voltaje no se han podido corregir debido a la negligencia de la compafiia de
luz. El director de la escuela primaria ha gestionado su revision, sin embargo, no se han obtenido
resultados.

65



Como se observa, aun cuando la escuela se encuentra dotada con la
infraestructura tecnoldgica adecuada no tiene un funcionamiento 6ptimo por falta
de mantenimiento y normalizacion del voltaje. Debido a lo expuesto, las
autoridades escolares determinaron dejar de utilizar el aula digital. Los equipos de
Enciclomedia (hardware) solo se utilizan cuando los profesores de grupo conectan
su laptop personal al cafion y proyectan los que ejercicios planificaron en el
Pizarron Interactivo (PI).

3.2.3 Descripcion de participantes

Para la realizacion del presente estudio se incluyeron 14 docentes frente a grupo,
de los cuales tres tuvieron seguimiento a lo largo del proceso. Los participantes se
dividieron en dos grupos: “A” y “B”. El grupo “A”* estuvo conformado por los tres
docentes de sexto afio de la escuela con quienes se mantuvo un seguimiento
puntual en relacion a la integracion de TD en sus clases de mateméticas. Dicho
grupo se incorporo a todas las sesiones de trabajo del taller, mientras que el grupo
“B” (que mas adelante se describe), solo a las sesiones trabajadas durante las

Reuniones de Consejo Técnico de la primaria.

A continuacién se presentan dos tablas (3.2 y 3.3) que muestran las

caracteristicas de la poblacién con la que se trabajo durante el taller.

* Este grupo, durante la fase diagndstica, tuvo que ser reconformado debido a que dos de sus tres
integrantes fueron descartados. En acuerdo con el director y profesores, se incorporaron otros dos
docentes de sexto grado. Cabe mencionar que para el andlisis del diagnéstico se tomaron en
cuenta los cinco profesores (tres iniciales y dos que se incorporaron).
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El grupo “A” tiene las siguientes caracteristicas:

Edad Formacion Servicio Experiencia con TD Actitud hacia TD
Nombre
Qli 38 Lic. en | 13 afios Desde la licenciatura no tuvo | La profesora muestra cierto interés
afios Educacion materias que la capacitaran para | en la tecnologia debido a que
Primaria trabajar con ellas en el aula. reconoce que socialmente es
necesaria, pues sus alumnos la
llevan y le solicitan que de alguna
forma las incorpore. Por otra parte
ubica que es un recurso que
promueve la motivacién de sus
alumnos y los temas pueden ser
abordados de manera mas concreta;
sin embargo, no tiene la habilidad y
conocimientos  suficientes  para
implementarlas en su clase. Refiere
que no ha tenido la suficiente
motivacion y  dedicacion  para
capacitarse en ello.
JL 27 Lic. en | 6 afios No ha tomado cursos de | El profesor manifiesta agrado hacia
afios Educacion capacitacion. El uso que le da a | la tecnologia, pues la utiliza en su
Primaria las TD es para su vida personal y | vida cotidiana. Para su labor
actividades administrativas de la | docente la emplea para realizar sus
escuela: Pocas veces las ocupa | listas, hacer blsquedas de
para impartir sus clases. informacién, trabajo administrativo y
Cabe mencionar que el profesor | para algunos temas, principalmente
sabe cuestiones técnicas del uso | de matematicas, aunque no las
de la computadora. utiliza frecuentemente; refiere que
no ha tenido la capacitacion
adecuada para ello.
Mar 31afio | Lic. en | 4 afios No ha tenido capacitacion, por lo | Muestra una actitud de regular
Educacion que no ha empleado TD en la | apertura hacia el trabajo con las TIC
Primaria imparticién de sus clases. en el aula. Las ha implementado
poco; principalmente para trabajo
administrativo, sin embargo refiri6
que le gustaria aprender a manejar
la tecnologia antes de utilizarla con
los alumnos.

Tabla 3.2. Descripcion de los profesores en seguimiento (grupo “A’).

Los profesores del grupo “A”, reconocen la importancia social de las TD en

la ensefianza principalmente como un interés proveniente de sus alumnos,

quienes les han solicitado que las implementen en sus clases. Ademas, las ubican

como un requisito que actualmente les exige la Secretaria de Educacion Publica

(SEP) para llevar a cabo su labor; sin embargo, ninguno se percibe con la

suficiente capacitacion para implementarlas cotidianamente en el aula, por lo que,

detectan dificultades en ese rubro (Informacién recabada de las entrevistas de

diagnéstico, junio, 2011).
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Del mismo grupo (de seguimiento), dos profesores manifestaron poca
motivacion y tiempo para actualizarse en la integracion de TD a sus clases;
ademas de cierto rechazo proveniente del temor de trabajar con instrumentos
desconocidos. Por otra parte, una profesora expresé interés por aprender a
integrar las TD a sus clases, sin embargo, considera que es un requisito
importante el capacitarse y desarrollar habilidades para su implementacion antes

de trabajar con los alumnos.

Por su parte, el grupo “B” presenta las siguientes caracteristicas

presentadas en la tabla 3.3:

N° PProfesor (H) Edad Aﬁo§ (_ie G_r O Form’a Ci.én Experiencia usando TD
rofesora (M) servicio imparte académica
Si, para hacer su
Lic. en planeacion y realizar
1 H 30 afos 4 Primero Educacion procesos administrativos
Primaria (planeacioén, llenado de
formatos).
2 M 55 afios 30 Primero Normal Basica No
3 M 48 afios 25 Segundo Normal Basica No
4 H 49 afios 23 Tercero Normal Basica No
Lic.en
5 M 38 afios 10 Segundo Educacién No
Primaria
6 M 42 afios 20 Tercero Normal Bésica No
7 M 52 afios 27 Cuarto Normal Basica No
Lic. en Si, en la busqueda de
8 M 22 afios 3 meses Cuarto Educacion i -
e informacion
Primaria
9 M 47 afios 26 Cuarto Normal Basica . Si, en Ig,busqueda de
informacién (con apoyo)
Lic. en Si, para las materias de
10 M 41 afios 10 Quinto P . Ciencias Naturales y
edagogia M e
atematicas.
Lic. en
1 H 33 afos 9 Quinto Educacién No
Primaria

Tabla 3.3. Descripcion general de los profesores del grupo B

Este grupo estuvo conformado por 11 profesores de primero a quinto afio,
guienes abonaron al trabajo colaborativo y proceso de reflexion de las practicas de

ensefianza de las matematicas de los profesores del grupo “A”.
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Se observa que 4 de los 11 profesores implementan las TD
esporadicamente pero sin una finalidad didactica- Pedagdgica y Conceptual clara;
es decir, que las implementan como apoyo a sus actividades administrativas
(realizacion de examenes, listas de grupo, planeaciones) y en la clase para la
busqueda de informacion de los temas. Los otros 7 profesores no las utilizan en

sus préacticas cotidianas de ensefianza®.

Cabe sefalar que no fue posible que el grupo “B” participara en todas las
sesiones del taller debido, en primera instancia, a que desde el disefio del estudio
se considerd el seguimiento puntual Unicamente de tres profesores de la escuela
para profundizar en el andlisis de la informacion recabada sobre ellos y ademas,
por las dificultades de tiempo en la atencion de los alumnos y los compromisos
cotidianos de la organizacion escolar (comisiones, trabajo con alumnos,

reglamento de la escuela).

Por ultimo, se reconoce que las respuestas de ambos grupos de docentes
incorporan una carga institucional, es decir, que expresan un discurso transmitido
por sus autoridades con relacién al énfasis de la importancia social y la necesidad
de trabajar con TD como innovacién para los aprendizajes de los alumnos, pero
sin tener la claridad acerca de sus fines educativos. Por otra parte, consideran
importante la capacitacion en el uso de TD en la escuela para lograr su integracion

en el aula.

Ahora bien, después de concluir con el reconocimiento tanto de la
problematica de estudio, los objetivos a alcanzar, el contexto y las caracteristicas
de los participantes, se dio paso al segundo momento de trabajo, expresado a

continuacion.

> Estos datos se obtuvieron de una encuesta realizada al grupo “B” (septiembre, 2011). La
encuesta se puede revisar en el anexo 4.
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3.3 SEGUNDO MOMENTO: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL TALLER

Para iniciar se definen los instrumentos y técnicas que se ocuparon para el
levantamiento de datos (observacién no participante, observacion participante y
entrevista semi-estructurada) y los momentos en que se implementaron.

Posteriormente se describen los elementos del diagnostico y disefio del taller.
3.3.1 Técnicas e instrumentos utilizados para el levantamiento de datos

Las técnicas® e instrumentos’ implementados durante el levantamiento de datos

fueron:

1. Observacion no participante: Se define como la mirada que indaga sin
intervenir en la realizaciéon de una clase, acerca de la integracion de TD a
las practicas de ensefianza de las mateméticas, tomando como eje las
dimensiones TDC (categorias de analisis) y utilizando como instrumento la

videograbacion de clase.

2. Observacion participante: Se define como la interaccién entre el observador
y los participantes del estudio, con el fin de que el primero brinde
retroalimentacion a las acciones de los segundos, en el marco de una
intervencién. Para efectos de la presente investigacion se refiere al trabajo
realizado durante el taller con docentes donde ambas partes, docentes e
investigadoras, interactian para negociar significados acerca de la
integracion de TD a las préacticas de ensefianza de las matematicas de los
docentes. Se utiliz6 como instrumento la videograbacion de las sesiones

del taller.

3. Entrevistas individuales semi-estructuradas: En términos del presente
estudio se refiere a la indagacion oral que se realiza a los participantes con el fin

de recabar informacion sobre la integracion de TD a sus practicas de ensefianza

® Se refiere a la estrategia de indagacion de la informacion.
" Tiene que ver con las herramientas utilizadas para concentrar y almacenar la informacion
recabada.
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de las matematicas y los elementos que influyen. Todo ello, a partir de un guién
preestablecido, flexible, y relacionado a las dimensiones TDC que permite
averiguar otros elementos importantes que no se consideraron en el mismo. Las
entrevistas fueron grabadas en audio® (como instrumento) para su posterior

analisis.

Es decir, por una parte se observa el trabajo con las TD para la ensefianza
de las matematicas y por otra, se interviene para negociar significados a partir de
la presentacion y analisis del programa Cabri

Geometry y de recursos

matematicos de Enciclomedia.

La recopilacién de la informacién se llevo a cabo en tres tiempos durante el
estudio, en la etapa diagnéstica, en el desarrollo del taller con docentes y en el
seguimiento a los tres profesores. La tabla 3.4 permite observar los instrumentos
utilizados, el orden de implementacion y la finalidad de aplicacion de los mismos a

lo largo del estudio.

Técnical Instrumento N° Etapa de Participantes Finalidad
implementacion
Observacion no *|dentificar los tipos de usos de TD en las
participante/ 2 281[ecsi)dra clases de matematicas
videograbacion P Tres profesores
Diagnostica en seguimiento — _
Entrevistas individuales | | d 0 Grupo “A” Reconocer los elementos que influyen en
Semi estructuradas/ na por cada la eleccion de TD.
o . profesor
grabacion de audio
- Grupo “A”y “B” | *Reflexionar sobre las dimensiones TDC
Observacion int | 2t q
articipante/ Seis sesiones | Desarrollo del taller. para inlegranas en Sus practicas de
p: o X ’ ensefianza de las mateméticas.
videograbacion (un ciclo de
Observacion no aclcr;;’)/(;'StI:I{ge?’I(ZiiT’)n Grupo “A” *Reconocer la incidencia del taller en la
participante/ Una por cada Plaﬁeacién ’ integracion de TD en sus practicas de
videograbacién profesor Accion Reflexién) ensefianza de las matematicas con
' mediacion de TD.
Observacion no | Una por cada | Seguimiento a tres Grupo “A” *Reconocer la incidencia del taller en la
participante/ profesor docentes. integracion de TD en sus practicas de
videograbacion ensefianza de las matematicas con
mediacion de TD.

Tabla 3.4. Técnicas e instrumentos utilizados en tres etapas: antes (diagnéstica), durante
(desarrollo del taller) y después del taller (seguimiento de casos).

8

Se determin6 que la grabacién fuera Unicamente en audio debido a que el analisis se centré en

la informacion discursiva del docente, mas que en la gesticulacién y tono de voz que expreso.
Ademas, los participantes externaron su deseo de ser grabados Unicamente en audio.
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Después de haber definido las técnicas e instrumentos utilizados y su

aplicacion a lo largo del estudio, ahora se describira la etapa diagnostica.

3.3.2 Diagnéstico

El objetivo de esta etapa fue reconocer las practicas de enseflanza de las
matematicas con mediacion de TD de los profesores en seguimiento en el &mbito
cotidiano y sin acompafiamiento de expertos. Para tal fin, como se describio
previamente, se observaron diversas clases de matematicas donde se solicito a
los profesores que planificaran su clase con las tecnologias disponibles® en la
escuela. De lo anterior se destacaron diversos elementos como punto de partida

para la planificacion del taller (acorde a las necesidades planteadas).

Los elementos que destacaron fueron los siguientes:

e Trabajar con los usos de las TD en la clase de mateméticas (reemplazo,
amplificacion y transformacién, [Hughes, 2005]), referidos a la dimension
Tecnoldgica.

e Incorporar al taller las tecnologias disponibles en la escuela,
especificamente la infraestructura tecnoldgica del Aula Digital, los Recursos
de mateméticas en Enciclomedia 2.0 y el programa Cabri Geometry II-Plus.

e Enfatizar la relevancia de las dimensiones Didactica- Pedagogica vy
Conceptual con el CME (Ball et. al., 2008).

e La necesidad de trabajar colaborativamente hacia la reflexion de las
practicas de ensefianza.

e La importancia de generar un acompafiamiento presencial a lo largo del
taller por parte de las investigadoras.

e Que el rol de las investigadoras fuera de facilitadoras del trabajo sin

jerarquias, es decir, superar la relacién desigual entre investigador e

° TD que pueden ser utilizadas por los docentes en su labor de ensefianza cotidiana.
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investigado, para fortalecer la participacion activa y reflexiva de los
profesores generando asi mayor confianza entre ambas partes.
e Favorecer que los docentes construyan sus aprendizajes sin ofertarles

procedimientos mecanicos.

Para lo anterior, fue necesario crear un clima de cordialidad entre docentes
e investigadoras, respeto de sus tiempos y saberes, asi como de su integracion en

otras actividades de convivencia (algunos convivios y celebraciones).

Con dicha informacién se dio paso a la construccion del taller, mismo que

se especifica a continuacion.

3.3.3 Disenio del taller

Para hacer mas comprensible la idea de intervencion planteada en el presente
estudio, primero se abordara el término taller de Desarrollo Profesional (propuesto
en el apartado 1.1.6.1), en segundo lugar los elementos que se movilizan en él y

para culminar se describe su disefio y adaptaciones.

En términos de la presente investigacion, taller de Desarrollo Profesional es
un espacio temporal y fisico que facilita el trabajo en entornos de colaboracién
entre pares (docentes) y expertos (investigadoras) para reflexionar sobre las
practicas de ensefianza de las mateméticas con mediacién de TD de los primeros,
considerando las necesidades de su contexto (necesidades de sus alumnos y
consideraciones institucionales) y asi incidir en la mejora de dichas practicas. La
reflexion se trabaja de menor a mayor complejidad, siendo ésta de forma ciclica
(Climent, 2002).

Durante el trabajo en el taller los profesores (aprendices constantes),
atraviesan por conflictos cognitivos hasta que logran asirse del nuevo bagaje de

conocimientos y propiciar su puesta en marcha en el aula. Lo aprendido hasta el
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momento puede ser nuevamente cuestionado en un futuro, de ahi que la reflexién

colaborativa es ciclica.

La figura 3.2 muestra una mirada grafica acerca de los elementos que se
movilizan en el taller de Desarrollo Profesional docente de la presente

investigacion.

TALLER DP

T- Tecnolodgica

D-P- Didactica Pedagogica
C-Conceptual
DP-Desarrollo

Profesional

R-C- Reflexion colaborativa

Integracion de TD a la
clase de matematicas

Figura 3.2 Elementos movilizados en el taller de Desarrollo Profesional docente.
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En la figura (3.2) se muestra la relacién entre los elementos teoricos
involucrados en el taller de Desarrollo Profesional. Se observa que al centro se
encuentran las dimensiones TDC como elementos fundamentales que se
interrelacionan, vinculan e influyen a partir de la movilizacion que propicia el taller
de Desarrollo Profesional que esta representado como un embudo. En la parte
mas angosta de dicho embudo se filtra y reconfigura, por la accién y efecto de la
reflexion sobre sobre las practicas de ensefianza entre pares y expertas, la
conciencia de los docentes de integrar TD a su clase de mateméaticas como
mediadoras en la construccion de conocimientos matematicos. Esto Ultimo se
pone en marcha en el aula de clases y lo resultante nuevamente se introduce al
embudo para un nuevo ciclo de reflexion-accion. Con cada nuevo ciclo se
aumenta la complejidad de la reflexibon sobre la practica para refinar los

conocimientos y habilidades al integrar TD con fines educativos.

A continuacion se describe el proceso de disefio del taller y los ajustes

realizados.

Con la informacion recabada del diagnéstico se determind, que el taller
estaria conformado por 10 sesiones presenciales y tres a distancia en la
plataforma Moodle. Sin embargo, al gestionar los tiempos con el director de la
primaria, se acordaron realizar 6 sesiones en total, tres en Reuniones de Consejo
Técnico (RCT) con ambos grupos “A” y “B” a finales de cada mes, y tres
intercaladas con las de RCT, cada mes con el grupo “A”. Las sesiones a distancia
tuvieron que descartarse debido a que se observé la necesidad de trabajar en el
aprendizaje de la herramienta con los profesores pues ninguno conocia la
plataforma, pero no fue posible por las acotaciones de tiempo que determiné la
escuela y la culminacion de la maestria, por parte de una de las investigadoras.
De esta forma, se tomaron en cuenta diversos factores para la realizacion del taller

y las sesiones se especifican a continuacion.
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3.4 TERCER MOMENTO: DESARROLLO DEL TALLER

En este ciclo, se describen las sesiones que conformaron el taller, sus

caracteristicas y cdmo se realizaron.

Durante el tercer momento, se llevo a cabo el taller presencial: “Integrando
Tecnologias Digitales disponibles a mi clase de matematicas”, que tuvo como
finalidad, integrar las dimensiones TDC a las practicas de ensefianza de las
matematicas de los profesores en seguimiento en un entorno de reflexion y

colaboracion entre pares y expertas.

El taller qued6 constituido por 6 sesiones'®. Tres con ambos grupos “A” y
“B” y tres unicamente con el grupo “A”. Las sesiones se estructuraron de la

siguiente forma:

PRIMERA SESION : TERCERA SESION
Reflexion SEGUNDA S_FSDN Accion
Descripcion  de  antecedentes  del Planeacion
proyecto y del taller. Aplicacion de la
Analizar  la interrelacion entre las —| Integracion de las tres [ secuencia didactica
dimensiones tecnoldgica, didactico- dimensiones en la con sus alumnos.
pedagdgica y conceptual y su posible planeacion de una Videograbacion de la

g]:'geg:'jezg ﬁ;gﬁgt?g:;n de las TD secuencia didactica. secuencia (apoyo de
' coordinadores).

\
CUARTA SESION QUINTA SESION SEXTA SESION
Observacion- reflexion Planeacion Seguimiento

Acuerdos de trabajo en

Reflexion de sus practicas de colaboracién  (para  que

Videograbacion de clase.

ensefianza a partir del anélisis
de las clases video-grabadas,
tomando en cuenta las

dimensiones: didactico-
pedagdgica, conceptual vy
tecnolégica.

Reelaboracién de planeacion.

continuen).

Evaluaciéon y cierre del
taller.

Seguimiento a distancia
(plataforma).

Seguimiento y evaluacion
del taller a partir de
entrevista y
videograbacion de clase.

Figura 3.2. . Sesiones realizadas durante el taller y su contenido general.

76

19| as cartas descriptivas de las sesiones se encuentran en el anexo 5.




La figura 3.2, muestra la estructura general del taller de Desarrollo
Profesional y seguimiento de casos propuesto en el presente estudio y a
continuacion se describe la relacibn de las sesiones con el método de

investigacion- accion, previamente referido en el capitulo 3.

Las sesiones fueron distribuidas tomando en consideracion los elementos
de la investigacion- accion, especificamente: reflexion, planeacion, accion,

observacion y nuevamente reflexion.

Las primeras tres sesiones de trabajo en el taller se dedicaron a la

reflexion sobre:

e Las potencialidades de las TD en la clase de mateméticas.

e La relacién que existe entre las dimensiones TDC y la integracion de TD a
la clase de matematicas para la construccion de conocimientos
matematicos.

e Los contenidos de geometria con mediacion del software dinamico Cabri-
Geometry Il y algunos recursos matematicos de Enciclomedia.

Para lograr ese fin se les proporcion6 una lectura’®  sobre las
potencialidades de TD en la clase de mateméaticas y las caracteristicas de las
dimensiones TDC y se analizdé su contenido y vinculd con su experiencia en el
aula. Posteriormente, resolvieron un problema de matematicas'® con mediacion

del software dinamico Cabri- Geometry Il.

En la cuarta sesién, los profesores del grupo “A”, en colaboracion con la

investigadora, realizaron la planeacion de una secuencia didactica vinculando las

' Lalectura se encuentra a disposicion en el anexo 6.

? El planteamiento del problema y las preguntas para reflexionar en colaboracién sobre la
integracion de TD se pueden observar en el anexo 7 y 8 respectivamente.
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dimensiones TDC, con el fin de obtener el insumo (a partir de la ejecucién®® de la
clase, que hace referencia a la quinta sesion) que facilitara la observacion y
reflexion en colaboracion de ambos grupos (“A” y “B”), durante la sexta sesion en
Reunion de Consejo Técnico (RCT). Los insumos utilizados para favorecer la

reflexion colaborativa se encuentran en el anexo 10.

Es importante sefialar que fue necesario abordar, durante el taller, la
articulacion de las dimensiones TDC, que como se mostré en los antecedentes,
estd ausente en los procesos formativos de los maestros y que es uno de los
objetivos de este proyecto de tesis. Por otro lado, como sefialan diversas
investigaciones (Rabardel, 1999; Hughes, 2005; Granados, 2010; Gonzalez,
2010), la familiarizacién con un recurso tecnolégico no debe estar al margen de un
contenido disciplinar. Por ello, durante el taller se trabajoé con los profesores en un
problema matematico acorde a su nivel de ensefianza y necesidades, que les
permitiera reflexionar sobre el contenido mismo y la mediacién del software
utilizado (Cabri- Geometry Il) para la resolucién del problema. Por tanto, dos
elementos destacados para esos fines fueron: la reflexion de sus practicas de
ensefianza, tomando como el eje rector a las dimensiones TDC y el trabajo en un

entorno colaborativo (entre pares o comparieros y expertos).

Después de concluido el taller, se inici6 la fase de seguimiento de las clases

de mateméticas con mediacién de TD de los tres profesores estudiados.

3.4.1 Seguimiento de casos

Para el tercer momento, se culminé con la recoleccion de datos del estudio, por lo
qgue se llevdé a cabo el seguimiento de los tres profesores, a través de una
observacién no participante de una clase de mateméaticas con mediacion de TD

tres meses después de haber terminado el taller. Se considera que este tiempo es

Y El término ejecucion, en este estudio, también hace referencia a la accién, dentro de los ciclos de
la investigacion.
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suficiente para identificar la posible incidencia o impacto de la intervencion en la

integracion de TD a las practicas de ensefianza de las matematicas.

Otra técnica para la recolecciéon de datos en esta fase fue una entrevista
semi-estructurada con el fin de analizar desde, el discurso de los docentes, la
experiencia de integrar las TD a sus clases. Esta técnica (entrevista), constituy6
un elemento para la triangulacion de los resultados del analisis. Ademas, se
determind que las clases video-grabadas antes, durante y después del taller
fueron los insumos primarios'* para el anélisis de datos y obtencién de resultados
mientras que las entrevistas semi-estructuradas en la fase diagnéstica y final,

fueron los insumos secundarios® .

Esta fase fue planeada para que los docentes la trabajaran entre pares, sin
embargo, solicitaron el acompafiamiento de la investigadora en la fase de

planeacién para brindarles observaciones y sugerencias.

En este punto, es importante sefialar que se seleccioné (entre los tres
profesores) al docente con mayores cambios en la integracion de TD a sus clases
de mateméticas a partir del trabajo realizado en el taller “Integrando Tecnologias
Digitales a mi clase de matematicas”. La decision fue tomada considerando: a) el
objetivo de la investigacién, b) la necesidad de profundizar en el andlisis de los
resultados y c) los tiempos estipulados para finalizar el proyecto de investigacion
por parte de las investigadoras. De esta forma, el analisis de los datos reconocera
aspectos generales de los tres profesores y profundizard en los resultados del
profesor JL. Por otra parte, se plantea que para el analisis de las practicas de
ensefianza con mediacion de TD se brindard mayor énfasis y profundidad a la

dimensién tecnoldgica sin descuidar las dimensiones Didactica Pedagdgica y

 Hace referencia a los insumos que tuvieron mayor peso para la realizacion del analisis.
* Tiene gue ver con la informacion complementaria que aportd datos para el andlisis de
resultados.
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Conceptual, por ser el objetivo de este estudio. A continuacion se especifica dicho

analisis.

3.5 CUARTO MOMENTO: ANALISIS DEL IMPACTO DEL TALLER

En este momento se dio paso al analisis de los datos de las tres etapas de
intervencién: diagnostica (punto de partida), disefio y desarrollo del taller y
seguimiento de casos. Todo ello, con el fin de identificar la posible incidencia del
taller de Desarrollo Profesional, para la integracion de TD disponibles en la

escuela a las clases de matematicas, con docentes de sexto grado de Primaria.

El método de analisis empleado fue resultado de las orientaciones en los
seminarios con el equipo de investigacion (de Espafia y México) y de
adaptaciones al trabajo realizado por Lesh & Lehrer (2000), sobre “Ciclos de

refinamiento reiterativo para el cambio conceptual con el analisis de videos”.

Lesh & Lehrer (ibidem) proponen: a) realizar un analisis global de las
videograbaciones para detectar tendencias y relaciones entre las clases, b) elegir
los videos mas representativos que den cuenta de las categorias de analisis, c)
analizar las categorias de analisis en las videograbaciones elegidas. Solo se
realizan transcripciones de las clases 0 segmentos que sean relevantes para el
analisis y d) se realiza un analisis mas profundo de la informacion que permite

observar el fenébmeno.

La presente investigacion recupera del trabajo de estos autores la idea de
elegir los videos mas representativos de las categorias de analisis (dimensiones
TDC) durante el taller y en el seguimiento de los profesores para realizar un
analisis mas profundo y determinar el posible impacto de la intervencion en la
integracion de las TD a las practicas de ensefianza de las matematicas; todo ello
apoyado en la transcripcion Unicamente de los segmentos de clase mas

relevantes para dicho analisis.
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Por otra parte, las aportaciones que destacan de los seminarios del equipo

de investigacion fueron:

a)

b)

La construccion de una tabla de datos para el analisis del recurso

tecnolégico integrado en la clase de matematicas elegida como
representativa. Dicha tabla'® fue adaptada para el presente estudio.

La sugerencia de trabajo con un formato para las transcripciones de los
segmentos o episodios (Ribeiro, 2008; tomado de Sosa, 2011).

Seleccionar los descriptores del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza trabajados por Sosa (2011), que fueran pertinentes a la

investigacion para el analisis del contenido matematico de las clases.

Las fases que se determinaron para el analisis se describen a continuacion:

4 ™ Intervencion , ) Andlisis de la
(Taller) * Analizar las incidencia del
video taller
+ Determinar de grabaciones de
qué forma las clases
utilizan los « Analizar las planificadas * Analizar la
profesores de sesiones del durante el taller clase
sexto grado la taller con (cor] enfag[s en seleccionada,
Tecnologia énfasis en la dimension ~con las
Digital colaboracion tecnoldgica) de dimensiones
(disponible en para la Iofs tres thDC, para |
la escuela) en reflexion sobre prolesores. Somnarel
sus clases de las + Seleccionar al pOSId ?t |r|1|1pac 0
matematicas. Dimensiones profesor con el taller.
TDC en sus mas cambios + Conclusiones.
clases _ hacia la
' integracion de
/ Y,

\—[Punto de partida

TD a su clase.
Intervencion

Figura 3.3. Fases de andlisis de datos

La figura 3.3 resume las cuatro fases de andlisis de datos, que en

subsiguientes apartados, a partir del 3.5.2 se especifican con mayor detalle.

'®y/éase anexo 9.
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Para una mejor comprension, a continuacién se precisan los conceptos

referidos en los formatos de analisis de las clases, de las TD y de las entrevistas.

3.5.1 Definicién de conceptos

En la presente investigacion, se abordara una clase considerando el inicio,

desarrollo o cierre de la misma, como grandes segmentos. Posteriormente se elige

un episodio, identifica y describir4 el evento que lo desencadena y da paso al

cierre. Es decir, que lo delimitan.

Episodio: Retomando y adaptando lo realizado por Ribeiro (2008, citado por
Sosa, 2010) se define como el o los segmentos de clase donde se observa
la utilizacién de TD con objetivos educativos’’ ya sean declarados por el
profesor o interpretados por el investigador, en alguno de los tres
momentos de la clase (inicio, desarrollo o cierre, mismos que se describirdn
mas adelante). De esta forma, se entiende, que el recurso tecnolégico es
integrado con el fin de construir conceptos matematicos.

Evento desencadenante del episodio: Se refiere a la accién del profesor
gue da inicio al episodio. Puede ser una frase o una accion que indiquen
cambio de actividad.

Evento de cierre del episodio: Tiene que ver con la accion del profesor que
permite concluir el episodio. Puede ser una frase o una accién que indiquen
cambio de actividad.

Elementos constitutivos de una clase: Fueron conceptualizados en términos
de Diaz- Barriga y Hernandez (2002). Ellos realizan una clasificacion de las
estrategias de ensefianza basandose en el momento de uso vy
presentacion. Diferencian tres elementos: antes (preinstruccionales),
durante (coinstruccionales) y después (posinstruccionales) de un contenido

curricular especifico. En términos de los autores (Op. cit., pag.143):

' Se refiere a la integracion de TD considerando las dimensiones TDC.
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Las estrategias preinstruccionales por lo general preparan y alertan al estudiante en relacion
a qué y como va a aprender (activacion de conocimientos y experiencias previas
pertinentes), y le permiten ubicarse en el contexto del aprendizaje pertinente.

Las estrategias coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares durante el proceso
mismo de ensefianza. Cubren funciones como: deteccion de la informacion principal,
conceptualizacion de contenidos, delimitacion de la organizacion, estructura e interrelaciones
entre dichos contenidos, y mantenimiento de la atencién y motivacion. Aqui pueden incluirse
estrategias como: ilustraciones, redes semanticas, mapas conceptuales y analogias y otras.
Las estrategias posinstruccionales se presentan después del contenido que se ha de
aprender, y permiten al estudiante formar una visién sintética, integradora e incluso critica
del material.

Por tanto, las clases seran descritas tomando en consideracion el inicio,
gque hace referencia a las estrategias preinstruccionales, desarrollo a las

coinstruccionales y el cierre a las posinstruccionales.

3.5.2 Punto de partida (diagnostico)

El objetivo de esta etapa es reconocer el uso que se le da a la TD disponible en la
escuela para las clases de mateméticas. Para ello, se revisan las entrevistas
individuales (incluyendo a los dos profesores que fueron descartados), una
entrevista colectiva con los tres profesores en seguimiento y las observaciones de
las clases realizadas, considerando unicamente los usos de TD. Los resultados de
este andlisis, como se especificd previamente, sirvieron de insumo para el disefio

del taller.

Es importante enfatizar, que el estudio del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza y su interrelacion con lo tecnolégico se realiza en la clase de

seguimiento.

3.5.3 El taller como espacio para la reflexion en colaboracion

El foco de atencion en la intervencidén es en torno a la colaboraciéon entre
pares y expertas para la reflexion sobre las practicas de ensefianza de las

matematicas con mediacion de TD de los primeros. Para la realizacion de tal fin,
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se describen de forma general las cuatro sesiones (22, 32, 42 y 6%) donde se

trabajo lo antes descrito y se analiza:

e El planteamiento de un problema como elemento que coadyuva a la
reflexion del contenido considerando el instrumento tecnolégico adecuado.

e Cdmo colaboran y reflexionan los profesores para elegir los instrumentos
que potencian la construccibn de conocimientos matematicos y qué
insumos facilitan tal fin.

e De qué forma se reflexiona sobre las clases video-grabadas (planificadas

durante el taller), tomando en cuenta el grupo “A” y “B”.

Se elige el caso del profesor que presenté mayores cambios en direccion

de la integracion de TD a sus clases de matemaéticas.

Por ultimo, para dar cuenta de la incidencia del taller se selecciona la clase
de seguimiento del profesor JL tomando como eje las dimensiones TDC. Para ello,
se comparan los resultados obtenidos en el punto de partida (entrevistas y clases
video-grabadas) con los elementos que se movilizan en las clases de seguimiento,

trabajados durante el taller.
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CAPITULO 4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE DATOS

En el presente capitulo se analiza el material empirico recabado durante el trabajo
de campo. Dicho andlisis se estructura considerando 1) el punto de partida
(diagndstico) de las practicas de ensefianza de las matematicas con mediacion de
TD; 2) el desarrollo del taller y la dinamica que se movilizd en él, y por ultimo, 3) la
clase de seguimiento del docente (JL) que evidencié mayores cambios. Todo lo
anterior, para reconocer si el taller tuvo incidencia en la integracion de TD a la

clase de matematicas.

4.1 PAPEL DE LAS TD PARA LA ENSENANZA. PUNTO DE PARTIDA

Esta etapa de investigacion dio cuenta del estado inicial de las practicas de
ensefianza de las matematicas con mediacién de TD de cinco®® profesores de
primaria, lo cual permitié detectar algunas necesidades de Desarrollo Profesional
en ese sentido, y disefiar un taller que posteriormente arrojaria datos de su posible
impacto en la integracion de TD a las clases de mateméticas. Para tal fin, se
compararon los resultados de la etapa inicial con los del trabajo durante el taller y

el seguimiento.

Las técnicas e instrumentos implementados en esta fase, como se
mencion6 en la metodologia, incluyeron: a) dos observaciones no participantes
(registradas en videograbaciones) de clases de matematicas con TD y b) una

entrevista semi-estructurada a cada uno de los cinco profesores.

'8 En esta etapa se consideran cinco profesores de primaria y para el seguimiento durante el taller
y posterior a él se descartaron dos, como se justifica en el apartado 3.2.3. incluido en la
metodologia.
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En las observaciones no participantes se centro la atencion en las acciones
del propio docente, por ser el sujeto de investigacion; sin embargo, como sus
acciones pueden mediar los aprendizajes y conductas de sus alumnos, se realiz6
un registro panoramico de la clase (incluyendo algunas respuestas de los
estudiantes). Esta determinacion permitié reconocer elementos que no fueron

previstos en la propuesta de analisis preliminar.

Las entrevistas semi-estructuradas tuvieron como propdsito reconocer de
qgué forma los docentes integran la tecnologia a sus clases de matematicas y qué
factores favorecen u obstaculizan tal fin. Las ideas centrales del guion giraron en
torno a la promocién y uso de las TD en la clase de matematicas, donde se
abordaron aspectos personales (intereses, motivaciones y creencias) e
institucionales (factores que favorecen u obstaculizan la ensefianza con mediacion
de TD, tales como el acceso y capacitacion); también se incluyeron las practicas
de ensefianza de las matematicas con mediacion de TD (cémo planea su clase,
elementos que considera, en qué momento de la clase y para qué las usa), y
sobre la matematica en si (reconocimiento de contenidos con mayor dificultad para
su enseflanza y la relevancia de las matematicas). El guion de la entrevista

completo se puede consultar en el anexo 2.

A continuacion se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a
los cinco docentes, tomando en cuenta las lineas propuestas y posteriormente se
realiza el mismo tratamiento de la informacién con las observaciones no

participantes.

4.1.1 Resultados de las entrevistas

Las entrevistas fueron realizadas en horarios de clase, mientras los alumnos
realizaban una tarea en el aula, o bien se encontraban en la clase de Educacion

Fisica. La atencion de los profesores disminuyd en ciertos momentos para atender
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los llamados de sus estudiantes. Sin embargo, los entrevistados mostraron interés

en profundizar en las respuestas solicitadas.

Para iniciar, se presentan las respuestas de los docentes, con relacion a la

promocién y uso de TD en las clases. En ellas se resaltan en negritas aquellas

expresiones que ejemplifican lo que se pretende enfatizar de su andlisis:

Los cursos ofertados en Direccion 5 de la SEP se han enfocado al
conocimiento técnico de los recursos tecnologicos, lo cual consideran
relevante pero no les ha permitido incorporar TD a sus clases cotidianas.
Esta capacitacion no fomenta la reflexion sobre el uso educativo de los
recursos tecnoldgicos disponibles en su escuela. En palabras de dos de los

docentes:

Lo que pasa es de que estos cursos del uso de tecnologia, por lo que he visto de manera
general, no sé si sea Direccion 5 o la SEP, pero manejan la tecnologia como si fuese
nada més la computadora. Entonces imparten los cursos relacionados a la computacion
[...], yo siento que seria méas productivo el uso de programas interactivos, porque finalmente
nosotros conoceriamos el programa y sabriamos en qué momento utilizarlo, mas que ir a
aprender a cémo utilizar una computadora [...] yo siento que si se enfocaran estos cursos
al uso de programas educativos, didacticos, de manera especifica pues conforme vas
utilizandolos vas aprendiendo a utilizar la maquinas (Marco, entrevista inicial, mayo de
2011).

Los cursos que nos ofertaron fueron enfocados a la tecnologia, en algin momento se
nos ofertd lo que era Enciclomedia, pero el equipo no funciona, tuvo un uso donde se va
deteriorando el equipo. (Oli, entrevista grupal, octubre de 2011).

Los profesores reconocen que actualmente la SEP les brinda recursos
tecnolégicos (portales, blogs, web Quest), para que trabajen en el aula,
pero su capacitacion adolece de practica pues se hace a través de
documentos escritos que les hacen llegar a las escuelas durante algunas

Reuniones de Consejo Técnico (RCT).

En las RCT viene un apartado en donde nos llega un folleto [0] cuadernillo que nos va
desglosando tareas y que nos va poniendo como ejemplo pantallas [del trabajo solicitado] y
te va sefialando para qué sirve (Oli, entrevista grupal, octubre de 2011).

Manejamos por ficha [el aprendizaje de las actividades con TD], cada RCT trabajamos una
ficha y ahi nos va desglosando paso por paso cémo se debe trabajar esa ficha [...] a
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veces solo leemos, lo vemos rapidamente y ya nada mas, no lo ponemos en practica (JL,
entrevista grupal, octubre de 2011).

Algunas de las actividades que se proponen en las RCT para capacitarse
en el uso de TD son directivas, no se observa flexibilidad para integrar la
TD conforme a las necesidades de cada profesor y su grupo, ya que
desglosan las actividades paso a paso para cada asignatura, incluyendo
matematicas.

Uno de los principales problemas para trabajar con TD en la escuela es el
acceso. Aun cuando se tiene la infraestructura tecnolégica no funciona
adecuadamente debido a las variaciones de voltaje en el aula de medios y
las descomposturas del equipo de Enciclomedia. Por ello, les resulta
complicado implementar lo que han aprendido, por lo menos a nivel técnico,

en algunos cursos de actualizacion.

La inspectoral...] facilitd a su secretario para que me viniera a arreglar la computadora de
Enciclomedia, [...] pero después se volvié a descomponer y en la actualidad no la podemos
volver a usar [...] hay que reportar los equipos y este... no sé, creo que hay un teléfono, pero
parece que la arreglan y se vuelve a descomponer. No han sido funcionales (Sabino,
entrevista inicial, abril de 2011).

[A veces] no funciona el cafén, o el CPU o el programa [Enciclomedia]. Cuando teniamos
Enciclomedia teniamos que pedir un aula [en horario no laborable] para explorar las rutas
y ver qué habia ¢no?, porque si no al momento en que estas con los nifios, a lo mejor era
facil con las ligas [links], pero td no lo conocias y no podias delimitar los tiempos, y eso es
algo muy importante, porque a veces un recurso puede llevarte demasiado tiempo en lo que
lo conoces y [saber] si era lo que tl querias (Oli, entrevista grupal, octubre de 2011).

Consideran de gran relevancia tener disposicion e interés para capacitarse,
y conocer los recursos tecnoldgicos digitales con mayor profundidad, no
solo el aspecto técnico.

En relacion a sus practicas de ensefianza de las matematicas, refirieron
que las TD les ayudan a que la clase sea mas interesante, dinamica,
motivadora, ilustrativa y divertida, ademas tienden a utilizarlas para reforzar

la clase. Evidencias de lo mencionado son:
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Me facilita los temas, me facilita los tiempos, las actividades son dinamicas [...] se puede
utilizar la tecnologia, proyectarles a los muchachos, acercarles la informaciéon de esa
manera, ofrecerles otra opcién [...] porque pues es atractiva [....] y al proyectarles la
informacién de estas herramientas se agiliza todo; se hace interesante, ellos se involucran,
después van y buscan mas informacién (Marco, entrevista inicial, mayo 2011).

Porque [la clase] se hace mas comprensible, mas concreta...este, ilustrativa. (Sabino,
entrevista inicial, abril 2011)

El uso del video a los nifios les llama mucho la atencién [...] precisamente que les pongas
videos, imagenes, que les pongas juegos, pero cuando tratas de aplicar otro tipo de
actividad [los alumnos dicen] ay jno!, mejor regrésese al video [...] son muchas cosas con
las que tenemos que batallar (Oli, entrevista grupal, octubre de 2011).

Lo que les gusta a los nifios es no [...] escuchar tanto mi voz, pues porque todos los dias me
estan viendo y escuchando, sino que a lo mejor quieren algo diferente, algo nuevo y [por
ejemplo] un video es lo mismo que yo les estoy diciendo pero pues bueno, para ellos es algo
diferente, nuevo ¢no? (JL, entrevista grupal, octubre de 2011).

Primero yo lo explicaria [el tema], haria los trazos [en el pizarrén] y el recurso [digital] lo
utilizaria después que quedara mas consolidado [el tema] (JL, entrevista grupal, octubre de
2011).

Los profesores realizan basquedas de recursos tecnoldgicos para utilizarlos

en sus clases, principalmente en la red.

Yo coloco el tema en el buscador y me remite a una serie de recursos en los cuales me
tengo que fijar si son para el grado y lo que estaba buscando [...] pero tengo que revisar
todos para ver si me sirven o no [...] es por intuicion [ja, ja] por observacién (Oli, entrevista
grupal, octubre de 2011).

Los profesores coincidieron en que uno de los contenidos mas complejos
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el tercer ciclo de

Educacion Primaria son las fracciones.

Por otra parte, consideran que la colaboracion entre pares (colegas) en la
escuela, tiene como base la buena relacién laboral y de amistad que han
generado entre ellos, ya que la escuela no ha propiciado tal esquema de

trabajo. Dos ejemplos de ello son los siguientes:

No tenemos los espacios para que los que llegamos a utilizar la computadora nos
acerquemos a los que no y les ofrezcamos opciones y los que no la manejan se acerquen
a los que si para preguntarnos opciones [...] yo he propuesto que se den esos espacios
para compartir, pero no se ha podido, llevo aqui dos afios y medio y no se ha podido [...]
(Marco, entrevista inicial, mayo, 2011).
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Compartimos experiencias sobre cOmo manejar ciertos temas, pero solo se da si te llevas
bien con los compafieros [...] (Mar, entrevista inicial, octubre, 2011).

e En ese sentido, los entrevistados coinciden en la importancia del trabajo
colaborativo entre compafieros (pares) para compartir las experiencias y generar
repositorios de actividades en internet que pudieran facilitar el uso de TD en las
clases. Asi lo expresa una profesora:

Con los comparferos generar secuencias [didacticas] y después compartirlas; la otra
es generar directorios, yo vi en tal...tal y me sirvié ese recurso [...] seria una forma de
apoyarnos (Oli, entrevista grupal, octubre de 2011).

e Por ultimo, los entrevistados manifiestan su necesidad de espacios en los que se
fomente la colaboracion con asesores expertos en la integraciéon de TD a las
clases.

Yo creo que un buen coordinador hace falta en la implementacién de los cursos. Que
domine y se enfoque a lo que es (Marco, entrevista inicial, mayo 2011).

Se necesita a alguien que te apoye o0 acompafie para saber las rutas de acceso, tener
materiales especificos para cada grado y [...] que te ayude a conocer los materiales que
tenemos [en la escuela] (Oli, entrevista inicial, julio, 2011).

Los resultados anteriores permiten detectar diversas necesidades de los
profesores al integrar TD a la clase de mateméticas, tales como: 1) trabajar
colaborativamente hacia la reflexidbn de las practicas de ensefianza entre pares
(companferos de trabajo), e intercambiar experiencias con expertos en integracion;
2) identificar e integrar las dimensiones TDC desde la planeacion de clase, para
ubicar los momentos en los que es mas pertinente trabajar con TD y facilitar la

construccion de conocimientos matematicos de los alumnos.

Es importante resaltar, que los docentes manifiestan utilizar la tecnologia
digital mayoritariamente para interesar, motivar, proyectar etc. a sus alumnos al
trabajo en ciertos temas; es decir, la visualizan como reemplazo, en términos de
Hughes (2005). En el dialogo con dos de los cinco profesores emergi6 el temor de
utilizar TD en la clase, por desconocimiento de como hacerlo, en particular, con los

dos profesores de mayor edad y antigiedad laboral (Oli y Sabino).
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Los cinco profesores reconocen que el Desarrollo Profesional deberia ir
mas alla de los aspectos técnicos del funcionamiento de la computadora para

arribar a la reflexion sobre la integracién de TD con fines educativos.

Ahora bien, a continuacion, se expondran los resultados de las
observaciones iniciales y al final se presentaran las conclusiones del apartado.

4.1.2 Resultados de las observaciones iniciales de la clase de matematicas
con mediacién de TD

Las observaciones no participantes abordan diversos temas de geometria
vinculados al plan y programas de estudio de la SEP (2009) y el libro de texto del
alumno version 2011. Cada observacion (video-grabada) contiene los tres
momentos constitutivos de la clase [inicio, desarrollo y cierre en términos de Diaz-
Barriga y Hernandez (2002)]. En ocasiones algun contenido fue abordado durante
dos sesiones, una por dia, debido a que los alumnos requirieron mayor tiempo
para trabajar el tema o las dificultades de acceso a las TD impidieron la
culminacién del mismo, y por ultimo, es importante sefialar que se video-grabaron

dos lecciones por cada profesor.

Como resultado de lo anterior, se lograron identificar algunas tendencias en
las practicas de ensefianza de las mateméaticas con mediacion de TD de los

profesores y se presentan de la siguiente forma:

1. Descripciones de los tipos de uso de TD que se observaron en las clases
de mateméticas.

2. ldentificacion del momento constitutivo de la clase en el que se us6 TD y
descripcion de las adecuaciones realizadas por los profesores durante la

clase.
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Los resultados arrojan que los docentes incorporan TD a las clases de
matematicas como reemplazo de actividades que se podrian realizar con lapiz y
papel, es decir, que proyectan el libro, algin ejercicio o imagenes en el Pizarron
Interactivo (PI) (véase imagen 4.1. y 4.2) o bien, utilizan animaciones como apoyo
a la explicacion del tema. Ademas, se observa que repiten el contenido visto en la
animacion, pero en otras palabras, sin generar reflexiones o profundizar en el

tema.

Imagen 4.1. Profesor explicando un contenido en el Pizarrén Interactivo, como lo haria de manera
tradicional.

Imagen 4.2. Proyeccién de un Tangram para que los alumnos lo copien individualmente.

e Los cinco profesores implementaron la tecnologia en dos momentos
constitutivos de la clase: al inicio, para motivar, introducir o ilustrar el tema
(ver Imagen 4.3), o bien para el cierre, como elemento reforzador del

mismo. En ninguno de los casos se observo la integracién de TD en el
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proceso o0 desarrollo de la sesion para mediar la construccién de

aprendizajes en sus alumnos.

Iniciar

Imagen 4.3. En la imagen, la profesora proyect6é una animacion de fracciones y posteriormente

volvio a explicar el mismo contenido.

Cuatro de los cinco profesores incluyeron, durante el desarrollo de la clase,
recursos tecnoldgicos como: libro de texto, cuaderno, pizarron e incluso
materiales para recortar y pegar, pero no consideraron la integracion de TD.
A ese respecto, una de las profesoras argumentd que si introdujera un
recurso tecnolégico (digital) durante el desarrollo no permitiria a sus
alumnos construir su propio conocimiento porque les brindaria el tema
procesado, es decir, sin propiciar la reflexion sobre el tema (Oli, planeacion

de clase, octubre de 2011). En palabras de la profesora:

[El recurso normalmente] no lo tomo como la fuente [para el desarrollo] o como el saber
previo sino lo vemos desde otro punto [porque] si se presenta primero [...] ya le estoy dando
al nifio [el tema] mas digerido (Oli, planeacion de clase, octubre de 2011).

Cuando los profesores indagan conocimientos previos de sus alumnos
acerca de un tema, no retoman la informacién para profundizar en el
desarrollo y cierre de la clase. Ademas no se observaron cierres de clase
contundentes, en tres profesores (Mar, Sabino, Marco) debido a factores de
tiempo, es decir, dejaron para otro momento la actividad o cambiaron de
asignatura.
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e Los profesores refirieron haber realizado adecuaciones a las actividades
gue planificaron debido a: a) que no les alcanzo el tiempo para realizarlas,
b) durante la clase se dieron cuenta de que necesitaban reforzar cierto
subtema con los alumnos y ¢) porque tuvieron algun problema técnico o de

acceso al recurso tecnolégico (digital).

e Cuatro de los cinco profesores tienen un estilo de ensefianza directivo, es
decir, que controlan paso a paso las actividades de sus alumnos, el ritmo
de la clase, las posibles respuestas de los estudiantes y favorecen el orden
y disciplina del grupo. Esto se relaciona con lo sefialado por los profesores
en las entrevistas, al referir que algunos cursos de capacitacion tienden a
ser expositivos, y no necesariamente reflexionan y practican lo que
aprenden. Situaciébn que podria estar fortaleciendo el mismo esquema

directivo de trabajo en el aula.

e De lo anterior se reconoce que los cinco profesores utilizan TD en su clase
de matematicas como reemplazo, en términos de Hughes (2005) y son

incorporadas como auxiliares en el trabajo de contenidos matematicos.

Por otra parte, utilizan TD al inicio o cierre de la clase, sin reconocer sus
potencialidades para la construccién de conocimiento. Por dltimo, los profesores
realizaron adecuaciones, durante la clase, a las actividades planeadas
considerando a sus alumnos, el tiempo con el que cuentan para impartir la clase y
sus habilidades utilizando TD, sin embargo, no reflexionan posteriormente sobre la
ejecucion de la clase para mejorar su practica. Estos resultados, como se vera a

continuacion, se vinculan con los de las entrevistas iniciales a los profesores.
Los resultados de las entrevistas y las observaciones no participantes de

clase evidencian que la busqueda de TD para impartir sus clases es realizada

fundamentalmente en internet, ya sea para descargar videos en You Tube, o bien,
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trabajar directamente con ejercicios elegidos en paginas web*®. Solo en el caso de
dos profesores (Marco y Sabino) buscaron actividades en software que les
recomendaron otros profesores.

Los elementos tomados en cuenta por los profesores para seleccionar las

TD que utilizan en su clase son:

a) El acceso a las Tecnologias Digitales de la escuela, puesto que una de las
principales problematicas es la variacion de voltaje y la descompostura de
los equipos de Enciclomedia.

b) El horario asignado al aula digital (restricciones para el ingreso).

c) Elrecurso elegido debe tener relacion con el contenido abordado.

d) El recurso tecnoldgico (digital) debe corresponder al grado que imparten.

e) El momento de la clase en el que se ocupa (inicio, desarrollo, cierre).

f) El conocimiento previo del uso del recurso tecnolégico o que éste sea de
facil uso.

g) Eltiempo de utilizacién del recurso.

La forma en que planifican su clase con TD, evidencia que ningun profesor
(de los cinco) elige recursos tecnoldgicos (digitales) para su clase en portales
educativos (HTD, Aprender a Aprender, Red Escolar ILCE), en proyectos como
Enciclomedia o EMAT (Cabri- Geometry), propuestos por la SEP, o en software
libre como Geogebra o Encicloabierta. Lo anterior es importante de considerar,
como se vislumbré en el capitulo 1, debido a que las tendencias actuales de
capacitaciéon para docentes en activo ofertadas por la SEP, a partir del 2011
privilegian el trabajo en linea o a distancia, dejando en segundo plano la
capacitacion presencial. Y si como se observa, los profesores no reconocen y
validan los medios propuestos para elegir las TD acordes a las necesidades
educativas de sus alumnos, entonces el avance en la integracion de TD a las

clases, probablemente serd mas dificil. Por tanto, es importante fortalecer el

¥ Colocan el tema que ensefiaran en alguno de los buscadores y eligen el que consideran les
puede servir.
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trabajo de manera presencial con los docentes brindandoles acompafiamiento
para reflexionar sobre sus précticas de ensefianza y transitar posteriormente hacia

otros esquemas de trabajo en linea o semi-presenciales.

Con relacion a la Génesis Instrumental (Rabardel, 1999) sustentada en el
marco tedrico de la presente investigacion, se observa que los profesores Sabino,
Oli y Mar se encuentran en el proceso de instrumentalizacién. Es decir, estan
aprendiendo el funcionamiento operativo o técnico y las potencialidades y
restricciones del artefacto. Los profesores Marco y JL, aun cuando tienen
conocimientos mas avanzados de cémputo?, utilizan de forma similar los recursos
tecnoldgicos en clase que los que tienen habilidades incipientes en el tema, por lo
que se ubican en el mismo nivel (instrumentalizacion). Esto sugiere, que
probablemente no sea una transicion natural para los profesores articular las
dimensiones didactica- pedagdgica y conceptual con la tecnoldgica para construir
conocimiento matematico con sus alumnos. En otras palabras, el hecho de que los
profesores manejen técnicamente un artefacto, no implica necesariamente que lo

integren con fines educativos, como se plante6 en el capitulo 2 del marco teorico.

Por tanto, es imprescindible trabajar con los profesores para avanzar hacia
el proceso de instrumentacion®* e integrar TD a las clases de matematicas,
favoreciendo asi la construccion de saberes mateméaticos que dificiimente se

lograrian con tecnologias tradicionales (lapiz y papel).

Para culminar, en términos de la clasificacién de usos?* de TD en las
clases, propuesta por Hughes (2005), se observa que los cinco profesores
consideran (desde su discurso y en la practica) que las TD funcionan como
reemplazo; considerando que trasladan actividades generadas para lapiz y papel a

TD. Lo anterior se evidencia en las siguientes acciones de los docentes: a)

**Marco tiene la licenciatura en Informatica y JL utiliza constantemente TD en su vida personal.

! Entendido como la construccién de nuevos esquemas de uso para un artefacto, teniendo
previamente ciertas habilidades para manejarlo técnicamente.

*> Reemplazo, amplificacion y transformacién. Para mayor referencia remitirse al Capitulo 2.
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proyeccion del libro de texto y ejercicios disefiados en word, b) utilizacion del Pl
como pizarrén tradicional y c) la proyeccion de animaciones que, con otras
palabras, vuelven a explicar. Lo anterior se ve reforzado con la idea de que las TD
ayudan a que la clase sea mas interesante, dinamica, motivadora e ilustrativa, por
lo que es un elemento auxiliar, que puede estar presente o no en la clase, por no
generar aporte significativo a la misma. En este sentido, en la tabla 4.1. se
exponen los tipos de uso de TD y una propuesta de caracterizacion que proviene
de algunas investigaciones al respecto y de lo observado con los profesores

durante la etapa diagndstica de la presente investigacion.

Tipo de uso Caracterizaciéon
Las TD son utilizadas en el aula como:
e  Proyectoras del libro de texto, de ejemplos, de imagenes.
Reemplazo e  Procesadoras de textos, reemplazando el cuaderno por word, block de notas, etc.

Traslado de los usos
de tecnologias
tradicionales (lapiz y
papel) a las TD.

Motivadoras, teniendo como meta principal captar el interés y atencion de los
alumnos, como premio o castigo a su conducta.

Pizarrén tradicional; es decir, el pizarron electrénico es usado como pizarron verde
0 pintarrén.

Juego de geometria, para realizar mediciones o construcciones de figuras
geométricas sin tener una intencion pedagogica diferente a la tradicional.
Explicadora o demostradora de contenidos que facilmente podria exponer el
docente.

Amplificacion

Eficiencia y efectividad
para la realizacion de
tareas en el aula, las

cuales dificilmente
podrian realizarse sin
TD.

Las TD son utilizadas en el aula como medio para:

Realizar gréficas con Excel con el proposito de ofrecer una mayor resolucién y
precision en las imagenes (Hughes, 2005; Pérez, C. 2007).

Calcular cifras grandes, que de otro modo requeririan mas tiempo.

Brindar mejor resolucion y exactitud en las imagenes, vuelve a la informacién mas
confiable (Pérez, 2007).

Generar resultados de forma inmediata (rapidez) (Pérez, C.2007, Hughes, 2005).

Transformacion

Posibilidad de cambio
en las rutinas de
aprendizaje de los
alumnos y de
ensefanza de los
profesores, a partir de
integrar contenidos
matematicos,
desarrollar procesos
cognoscitivos y
resolver problemas en
clase.

Las TD son utilizadas en el aula:

Para modificar las rutinas de ensefianza tradicional, donde el profesor disefia
actividades integrando TD como parte activa de la construccion de aprendizajes
de sus alumnos.
Dependiendo de sus objetivos de ensefianza y de aprendizaje.
Para editar y/o crear recursos tecnoldgicos tomando en cuenta el contenido de la
materia, el contenido pedagégico y el conocimiento del contenido pedagdgico
(Drier, 2001; Dun, Feldman&Rearick, 2000; Margerum-Leys& Marx, 2002 citados
por Hughes, 2005); o bien la modificacidn del mismo contenido (Hughes, 2005).
Conjeturar y comprobar suposiciones, a partir de la obtencion de resultados en
forma inmediata (Pérez, 2007).

Para desarrollar procesos cognitivos (analisis, memoria).

Tabla 4.1 Tipologia de uso de Tecnologias Digitales en el aula de clases.
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Con la caracterizacion previa (mostrada en la tabla 4.1) se analizan las
practicas de ensefianza de los profesores durante la clase de seguimiento (véase
apartado 4.3).

De esta forma, el presente estudio corrobora el planteamiento inicial de
trabajar con los profesores en un taller que articule las dimensiones TDC, para
favorecer la integracion de TD a las clases de matematicas, partiendo de la
premisa de que forman parte activa en la construccion de conocimientos

matematicos.

Ahora bien, en el siguiente apartado se presentan los resultados del taller
de Desarrollo profesional, que incluyeron para su disefio los elementos detectados

en el diagnaostico.

4.2 EL TALLER COMO UN ESPACIO PARA LA REFLEXION EN
COLABORACION

El taller “integrando tecnologias digitales a mi clase de matematicas”, planteado en
la metodologia (apartado 3.3.3), es un espacio de Desarrollo Profesional
entendido como una espiral introspectiva que incluye momentos flexibles y ciclicos
de reflexion, planeacién, accion y observaciébn de la préactica docente con
mediacién de TD. Su finalidad es que los docentes vinculen las dimensiones TDC
a su ejercicio profesional en la asignatura de mateméaticas en un entorno de
colaboraciéon entre pares y expertas para integrar TD a sus clases como

mediadoras en la construccion de saberes matematicos.
El andlisis de la intervencidén da cuenta de la dindAmica movilizada durante

las seis sesiones, haciendo énfasis en el trabajo colaborativo al reflexionar sobre

las practicas de ensefianza y vislumbrar su impacto.
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Cada sesion es estudiada resaltando los elementos de la investigacion-

accion, como se muestra en la figura 4.1

g sesion

; 2 sesion ¥ s&;_i::’:n 3 Integracion de \\\__
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Figura 4.1 Ciclo de investigacién- accion abordado durante el taller y seguimiento de maestros

En la figura anterior (4.1) se indican los cinco momentos de trabajo durante
el taller y seguimiento de casos (resaltadas con negritas). Las primeras tres
sesiones corresponden al momento de reflexién sobre potencialidades de las TD
en la ensefianza de las matematicas y el analisis practico de un contenido de
geometria con las dimensiones TDC. El siguiente momento hace referencia a la
planeacion de una secuencia didactica que favorece la articulacion de las
dimensiones TDC y su ejecucidon (accién) con los alumnos. El tercer momento
incluye la observacion y reflexion sobre los procesos antes, durante y después
de la clase ejecutada, para mejorar el siguiente momento de planeacion, todo ello
con acompafiamiento de la investigadora. Finalmente, el quinto momento,

corresponde a la ejecucion de la clase de seguimiento, la cual es analizada (por
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la investigadora) para reconocer la incidencia del taller en la integracién de TD a la

clase de matematicas.
A continuacion, se profundiza cada uno de los momentos del taller.

4.2.1 Primer momento: Reflexion sobre las dimensiones TDC y la préactica
mediada con TD

En este apartado se presentan las actividades realizadas durante las primeras tres
sesiones del taller y sus resultados. El trabajo involucré dos sesiones con ambos
grupos (en la primera y tercera sesién) y una con el grupo “A” (tres profesores en

seguimiento).

Primera sesion: Construyendo un entorno colaborativo para reconocer
potencialidades de TD en la ensefianza de las matematicas y su vinculacion
con las dimensiones TDC

La reunion inicio con la presentacion general del taller, los objetivos que persigue y
la dinamica de trabajo. Para ello, se les entregd a los docentes el esquema?®
general impreso, se discutié la viabilidad®* del mismo considerando sus propias

necesidades, y se arribd a consensos.

Los profesores expresaron gran interés en participar en el proyecto por
considerar que les podria aportar herramientas y estrategias utiles para su labor
cotidiana, en especial, debido a que la Reforma Integral a la Educacion Basica de
20009 les solicita incorporar TD a sus clases y no todos cuentan con las habilidades

y conocimientos para ello.

El esquema de trabajo les parecié adecuado, por tomar en cuenta dos ejes

matematicos en los que tienen mayores dificultades para su ensefianza los

%% Para revisar el esquema de trabajo véase el anexo 10.

* Antes de iniciar el taller, existié una platica previa donde se informé sobre el proyecto a ambos
grupos “A” y “B” y se planted el trabajo de forma general. Los profesores mostraron interés y
disposicion por participar.
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profesores (Sentido numérico y pensamiento algebraico y Forma espacio y
medida), ademas fue importante reconocer que se abordarian los contenidos de
forma colaborativa, reflexiva y practica.

Una profesora enfatizo la importancia del acompafiamiento y seguimiento a
las practicas de ensefianza con TD, porque desde su experiencia, los cursos en
los que se ha capacitado exponen el tema y las TD pero no brindan la posibilidad
de ponerlo en accibn en su aula acorde con su avance programatico y

posteriormente resolver dudas de la aplicacion. Asi lo expresa:

Va a ser muy bueno que nos permitan poner en practica con nuestro grupo lo que aqui
aprendamos, porque en otros cursos exponen una clase muestra y al principio no tenemos
dudas pero después ya no sabemos bien qué hacer y se pierde el contacto con los ponentes
(Profesora del grupo “B”, notas de campo, 27 de septiembre de 2011).

Algunos profesores cuestionaron el hecho de no participar de la misma
forma durante el taller (division en grupo “A” y “B”), porque no asistirian a todas las
sesiones. Sin embargo, al analizar la programacion de las mismas y las diferentes
actividades concluyeron que el grupo “B” también reflexionaria sobre sus practicas
de ensefianza al exponer sus experiencias, resultado de la puesta en marcha de

sus clases, y al observar y analizar el trabajo de sus compaferos del grupo “A”.

Durante la exposicion de la dinamica de trabajo se enfatizo6 la posibilidad de
modificar las sesiones, considerando las necesidades emergentes (prioritarias) de
ambos grupos, pero siguiendo como eje los elementos de la investigacion accion:
observacion, reflexion, planeacion y accion, en el andlisis y puesta en marcha, a lo

cual se llegd a consenso.

La figura 3.2 expuesta en la metodologia muestra el esquema de trabajo
inicial planteado a los docentes. El esquema final se expone en la figura 4.1. Este
altimo incluye las modificaciones realizadas de acuerdo a las necesidades de los

profesores.
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En el esquema de trabajo inicial del taller (Figura 3.2 de la metodologia) se
contempla solo una sesion para reflexionar sobre las potencialidades de las TD y
su vinculacién con las dimensiones TDC. Empero, los profesores solicitaron mayor
tiempo para el analisis de los recursos tecnologicos (digitales), su exploracion y
ejercitacion para vincularlos con las dimensiones TDC. De esta forma, se
trabajaron 3 sesiones para ello y posteriormente se realizé la planeacion de la
secuencia did4ctica colaborativa, entre los profesores de seguimiento.

Otra modificacion significativa al disefio fue que ya no se trabajaron las
sesiones en la plataforma Moodle (en linea), porque manifestaron la necesidad de
acompanamiento de forma presencial, y sefialaron que posteriormente, cuando
estuvieran familiarizados con la integraciéon de TD a la clase de matematicas,

podrian comenzar la colaboracién en linea®.

Por tanto, considerando el tiempo institucional (las sesiones facilitadas para
el taller en las RCT), y el momento de integracion de TD en el que se
encontraban®  los profesores, se decidi6 trabajar Gnicamente de manera

presencial.

Ahora bien, las potencialidades de las TD en la clase de matematicas

fueron abordadas en primera instancia, desde los beneficios que se promueven:

e La modificacion de rutinas de ensefianza tradicional, donde el profesor
disefia actividades integrando TD como parte activa de la construccion de
aprendizajes de sus alumnos, es decir, tiene un rol mediador (Hughes,
2005).

e Es posible que los realicen conjeturas y comprueben suposiciones, a partir

de la obtencion de resultados en forma inmediata (Pérez, 2007).

* Esta idea puede retomarse para un futuro proyecto de tesis.
°® En términos de Rabardel (1999) instrumentalizacion; y considerando los usos de TD de Hughes
(2005), reemplazo.
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e Para desarrollar procesos cognitivos superiores (analisis, memoria,
lenguaje) (Pea, 1985, tomado de Hughes, 2005).
e El rol de los alumnos es de mayor autonomia en la construccion de sus

conocimientos (Hughes, 2005) mateméticos.

También se planteé que dichas potencialidades tendrian que ser trabajadas
a través del analisis, articulacion y puesta en marcha de las dimensiones TDC,
mismas que fueron explicadas de manera general, sin profundizar, puesto que se

realizaria en la segunda sesion.

Para culminar, los profesores comentaron que les parecié6 muy amplia e
interesante esta vision de la incorporaciéon de TD a la clase de matematicas
porque no solo implicaba saber el funcionamiento técnico de la computadora, sino

trabajar con los contenidos. En palabras de un profesor:

Si trabajamos de esa forma yo creo que podremos entender mejor como utilizar la tecnologia
en nuestras clases, porque no solo es saber como mover los botones, sino entender como
se puede utilizar para ensefiar. Aunque todavia me parece ambicioso (Profesor del grupo
“B”, notas de campo, 27 de septiembre de 2011).

En este punto, es importante resaltar que la sesion fue abordada con doble
propésito. El primero, fue generar un entorno de confianza, disposicion,
colaboracion y acompafiamiento entre ambos grupos de profesores y la
investigadora durante el estudio, y el segundo, tuvo que ver con el conocimiento y
andlisis de algunas potencialidades de las TD en la clase de matematicas y su

vinculacion con el conocimiento y manejo de las dimensiones TDC.

Se acordd con los profesores que realizarian la lectura del documento: “El
papel de las tecnologias digitales en el aprendizaje de las matematicas” (mostrado
en el anexo 6) para analizarse en la segunda sesion, misma que a continuacion se

presenta.
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Segunda sesion: Rol docente, analisis de las dimensiones TDC y algunas
alternativas de integracion

La reunion tuvo lugar en el aula digital de la escuela, con duracion de 3 horas. Se
trabajo con los tres profesores del grupo “A” (JL, Mar y Oli) sobre los siguientes

objetivos:

1. Reflexionar acerca de los subdominios del Conocimiento Matemético para
la Ensefianza (CME, Ball et. al., 2008) y los usos de las TD (Hughes, 2005).
2. Acompafar a los docentes en la planificacion de una secuencia didactica

que integre las dimensiones TDC.

Para iniciar la sesion, se hizo hincapié en que la dinamica de colaboracion estaria
libre de jerarquias que limitaran los roles (especialistas y aprendices) a ciertas
conductas: activos y pasivos, los que saben y los que no; por lo que todos podrian
aportar desde su ambito de conocimiento educativo al trabajo. Por tanto, se
trabajaria en un clima de respeto a los saberes de cada quien, y de confianza para

compartir sus experiencias y conocimientos.

El documento “El papel de las tecnologias digitales en el aprendizaje de las
matematicas” proporcionado en la primera sesion, favorecié que los profesores

comentaran sobre:

e El rol docente como mediador a partir de la integracion de TD a las clases.
Al respecto mencionaron que el rol tradicional ha tenido modificaciones
debido a que actualmente los docentes no pueden tener todas las
respuestas 0 conocimientos a las preguntas o necesidades de los
estudiantes, éstos Ultimos también aportan saberes, por lo que
necesariamente debiera existir una apertura para compartir la autoridad,
entre profesores y alumnos para la construccion de conocimientos

matematicos en colectivo.

105



e La actualizacion de los profesores. Sefialaron la necesidad de incorporar
nuevos metodos e instrumentos de ensefianza, lo cual requiere iniciativa de
su parte, ya que la SEP oferta una gran cantidad de informacion,
actualmente en la red, que requieren seleccionar e integrar con fines

educativos a su clase. Citando a las profesoras:

Ha cambiado el rol, la funcién del maestro, si lo vemos dentro de la practica, los enfoques
[...] viene la transicion de lo tradicional hacia lo que ahora te esta mostrando la tecnologia
[...] porque dejas de ser el poseedor o el que sabe todo, el que transmite todo, que dicta
todo, el que trae todo para hacer uso de lo que tienes a la mano, lo que te traen los nifios, lo

que te da la misma escuela, la Secretaria [SEP] [...] y tienes que adentrarte a prepararte
junto con ellos [alumnos], con métodos innovadores [Oli, sesion dos del taller, octubre,
2011).

[Es importante] que lo que te ofrecen [SEP], tengas la curiosidad de picarle aqui y alla para
ver qué te ofrece y ya después cémo lo modificas, trabajas, llevas al nifio dentro del aula
[Mar, sesion dos del taller, octubre, 2011).

Por otra parte también sefialaron que una dificultad para llevar a cabo lo
dicho previamente, es que no cuentan con el tiempo suficiente, dentro y/o fuera de
su horario laborable, para realizar sus planificaciones y elegir los recursos
tecnologicos (digitales) adecuados para el tema abordado. Esto se agudiza debido
a que actualmente existen mas fuentes de informacion que cuando se incorporé
Enciclomedia a mediados de la década pasada. Ademas, han observado que
cuando usan TD en sus clases se amplia el tiempo de trabajo para cada tema,

pues las variables que requieren controlar son cuantitativamente mayores:

El accesoa TD

e Las actividades pueden hacerse mas extensas, como con las Web Quest,

e Los alumnos quieren participar todos a la vez, lo cual genera desorden

e Una vez que trabajan con TD no se motivan para hacerlo con otros
materiales

e Los padres de familia aun no conciben la integracién de TD a la clase como
trabajo que les permite aprender a sus hijos

e Todo ello hace mas compleja la ensefianza de las matematicas con

mediacion de TD.
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Estas reflexiones evidencian la necesidad del nuevo rol docente y de sus

alumnos cuando utilizan TD. Algunas de las implicaciones que emergieron fueron:

e Que requieren tener mayor interés e iniciativa para conocer las
innovaciones tecnoldgicas o por lo menos las que les oferta la SEP, y su
uso educativo.

e La necesidad de mediar los aprendizajes de sus alumnos.

e La posibilidad de que los alumnos sean mas autbnomos en la construccion

de conocimientos matematicos.

Por otra parte, valoraron de manera negativa que la integracion de TD al
aula les ha implicado mayor tiempo para el desarrollo de los contenidos
matematicos, lo cual no ocurre cuando trabajan Unicamente con lapiz y papel.
Probablemente porque han tenido mayor experiencia y capacitaciébn con esos
recursos y su habilidad y control es mayor en ese sentido.

Lo discutido hasta el momento permiti6 retomar el analisis de los

subdominios del CME (Ball et. al., 2008) desde sus practicas de ensefianza.

Expresaron que los subdominios son familiares para ellos, ya que aun
cuando no los conocian con esos términos, si han incorporado algunos de ellos en
sus clases. Reflexionaron que es indispensable, para impartir un grado escolar,
tener conocimiento de los planes y programas vigentes, su secuencia a lo largo de
la Educacion Basica (CCC), y la forma en que ensefiaran los contenidos a sus
alumnos (CCE). Consideran que lo anterior son habilidades y conocimientos

necesarios para la imparticion de sus clases. Asi lo manifiesta la profesora Oli:

La metodologia, la forma de saber trabajar y llegar a esos contenidos [es muy importante].
Puede haber mucha tecnologia [digital] pero realmente las maquinas no van a sustituir al
maestro [...porque] el saber trabajar con los contenidos y saber seleccionar los recursos es
la tarea que tenemos (segunda sesion del taller, octubre, 2011).
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Por otra parte, reconocieron que existe una vinculacion del curriculum
(CCC) entre los diferentes niveles de Educacion Basica (preescolar, primaria y
secundaria), enfatizada con la introduccion de la Reforma Integral a la Educacion
Basica (RIEB) en el 2009, por lo que es muy importante sentar las bases para

futuros aprendizajes de sus alumnos.

Un subdominio que les parecio importante destacar fue el Conocimiento del
Contenido y los Estudiantes (CCESs), ya que sefialaron la necesidad de ubicar las
dificultades de aprendizaje que tienen los alumnos con ciertos contenidos (en su
caso fracciones y geometria), para saber como subsanarlas. Por tal motivo, no
pueden asegurar que el nivel de competencia curricular de sus alumnos siempre
corresponde al grado que cursan. Incluso hicieron mencion de que a veces, es
necesario realizar adecuaciones al contenido, para facilitar el aprendizaje; es
decir, retomar para su ensefianza contenidos que se encuentran en grados

inferiores dentro de los planes y programas de la SEP.

El andlisis de la dimensién Didactica- Pedagogica y Conceptual permitié a
los docentes observar los conocimientos que se pueden movilizar durante una
clase y comenzar a ubicar en cual o cuales subdominios requieren capacitacion. El
reflexionar sobre la dimensiones les brindé una idea global de los elementos a

considerar propositivamente en sus clases.

A raiz de lo anterior, surgieron algunos cuestionamientos sobre c6mo se
puede elegir un recurso tecnoldgico (digital) adecuado para un tema particular, en
gué momento constitutivo de la clase se puede incorporar y como se realiza una
planeacion que incluya los elementos mencionados. En palabras de la profesora
Oli:

¢,Como busco los recursos para este tema, para la edad de los nifios?, no me importa el
tema sino como los elijo, ademas como puedo hacer una planeacion que contemple el inicio,
con sus conocimientos previos, el desarrollo y el cierre que incluya tecnologias (segunda
sesion del taller, octubre, 2011).
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Para trabajar en las respuestas a dichos cuestionamientos se les propuso
planificar una clase como ellos la efecttan de manera cotidiana, pero ahora de
forma colaborativa y reflexionando con la investigadora sobre la forma en que la
llevan a cabo. Posteriormente se les brindarian algunos elementos que implican
mayor sistematizacién®>’ para la misma. Esto con el fin de construir, desde la
practica, los elementos e incluso saberes que podrian funcionar para elegir TD,

integrarlas y ponerlas en marcha en su clase.

Se hizo hincapié en que el recurso tecnologico (digital) no podia ser elegido
sin un contenido matematico a trabajar, pues los conceptos matematicos siempre
son el eje para determinar las acciones, en este caso para la busqueda de los

recursos tecnoldgicos digitales adecuados para el tema.

La profesora Mar estuvo de acuerdo en trabajar de forma colaborativa la
secuencia did4ctica porque eso les permitiria observar las diferencias entre cada

grupo y comentarlas posteriormente en su analisis. Asi lo menciona:

Estaria bien trabajar una misma leccién [los tres] para ver cobmo responden los nifios a ese
mismo tema, ensefiando por cada uno de nosotros (Segunda sesion del taller, octubre de
2011).

En este punto la profesora Oli, quien ha mostrado liderazgo constante en el
grupo, manifesté desacuerdo por no proporcionarles en ese momento una
estrategia de apoyo que le permitiera realizar la eleccién del recurso. Lo expresa

de esta forma:

Pero yo quiero que me digan qué debo tomar en cuenta para elegir un recurso, para mi es el
propdsito, o sea yo digo [...] sé que voy a ver angulos, [...] aqui en el libro vienen
propuestas, algunas si las he consultado y otras no, pero como puedo yo buscar materiales
0 bajar materiales que sean ya aplicados a la edad, porque si meto la palabra [en un
buscador de internet] viene desde bachillerato [...] y hay algo que me gusta y creo que no
nada méas es para copiar y pegar, sino quiero saber cémo le hago [...] cémo escojo los
recursos [digitales] (Oli, segunda sesion del taller, octubre de 2011).

%" para revisar las lineas de reflexion véase anexo 8.
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En este punto, es importante mencionar que se les plante6 a los profesores
realizar una secuencia didactica (en presencial) sin apoyo, al inicio de la sesion,

por dos razones:

1. Porque se consideré necesario observar la planeacion de la secuencia
didactica cotidiana en relacibn o contraste con su discurso, de las
entrevistas iniciales, lo cual permitiria reconocer las dificultades que se les

presentan.

2. Para reflexionar en una etapa mas avanzada del taller, con algunas pautas
(escritas) qué otras formas de integrar TD pueden aprender e incorporar a
sus practicas de ensefianza de las matematicas y reflexionar sobre como
planificaban de forma cotidiana (antes) y discutir e incorporar diversos

elementos de la propuesta brindada en el taller (después).

Se logré consensar que uno de los objetivos de la sesién fue acompafar y
colaborar con ellos en la planificacion de una secuencia didactica que integrara las
dimensiones TDC; lo cual implicé reflexionar sobre su practica (previa) y sobre las

nuevas estrategias de trabajo (reflexiéon y construccion de las mismas).

De lo anterior se observa que los profesores, en términos de Dewey (1989),
transitaron por el reconocimiento de sus propias dificultades en la integracién de
TD a la clase de matematicas. Dichas dificultades no pudieron ser resueltas de
forma inmediata con guias que explicaran el procedimiento para integrar TD a sus
clases de matematicas. Esto gener6 en ellos inseguridad, dudas con respecto al
proceso, e incluso dificultad para organizar su pensamiento, como se evidencio en

las peticiones (arriba sefialadas) de los profesores.

Esta etapa permitié replantear el trabajo de la siguiente sesién (tercera),
donde inicialmente se contempld ejecutar la secuencia didactica que resultara del

trabajo de la presente sesion. Por tanto, los profesores en conjunto con la
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investigadora, consideraron pertinente continuar con el analisis de las dimensiones
TDC y explorar algunos recursos tecnolégicos con base en los contenidos

matematicos acordados previamente®.

Por otra parte, se observd que “los profesores tienden a ensefar en la
forma en que se les ha ensefiado” (Selden & Selden, 1997, tomado de Sacristan,
Sandoval & Gil, 2011) “con sus creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje
formado por su propia experiencia como estudiantes (Thompson, 1992; tomado de
Sacristan, et. al., 2011). Por lo que, probablemente, una de las lineas de trabajo
gue han seguido los cursos de capacitacion docente desde tiempo atras, es la
formacion directiva®®, donde se desglosan las actividades para que las repliquen
en su clase, lo cual deja poca flexibilidad para que los profesores analicen y
traspolen esas formas de trabajo a otros contenidos o situaciones particulares.
Resultado de esto, las expectativas de recibir indicaciones precisas sobre como
integrar TD a sus clases de matematicas podria estar ligada a la capacitacion

previamente recibida.

Continuando con la exploracion y andlisis de los recursos tecnolégicos
(digitales) durante la planeacion, las investigadoras plantearon los tipos de uso de
TD en las clases (remplazo, amplificacién y transformacion®), y cémo las estaban
integrando ellos mismos. De esto, surgieron dudas en relacién al abordaje de los
contenidos, p.ej. cdmo explicarian a los alumnos y con qué TD el concepto de

circunferencia.

% Los ejes matematicos a trabajar se acordaron durante la primera sesion del taller. La eleccion de
los mismos tuvo relacién con los resultados del diagndstico. Los contenidos que se abordaron (de
dichos ejes) fueron elegidos con base en los que estuvieran trabajando ese bimestre.

%% Los profesores manifestaron en la entrevista diagnéstica que actualmente la capacitacién que les
proporcionan en las escuelas, (en las RCT) es directiva, ya que les desglosan las actividades paso
a paso.

*®|a informaci6n detallada se encuentra en el apartado 2.1.2.

111



Se reconocidé que existen portales y recursos tecnoldgicos (digitales)
desarrollados por la SEP y otras instancias reconocidas en la materia, como se

muestra en la tabla 4.1.

Nombre del programa, portal Direccidn electrénica o
o software
Enciclomedia http://www.enciclomedia.edu.mx/
Aprender a aprender con TIC http://tic.sepdf.gob.mx
Habilidades Digitales para http://www.hdt.gob.mx/hdt
Todos (HDT)
Eduforma TIC http://www.eduformaonline.com/eduformatic/default.html
Red Escolar ILCE. http://www.ilce.edu.mx/sunrise/es/
Software dinamico Cabri- Incluido en el proyecto EMAT de Educacion
Geometry Il Plus Secundaria.
El software se compra.
Software DinAmico Geogebra http://www.geogebra.org

Tabla 4.1. Fuentes de consulta de TD

De los cuales, los docentes podrian obtener mejores resultados en sus
basquedas, por ser fuentes mas confiables y acordes al nivel educativo que
imparten (primaria). Ademas, considerando que en la etapa diagnostica sefalaron
que el acceso a Enciclomedia ya no era viable, por la descompostura de los
equipos, se les proporcion6 un CD con los recursos matematicos de ese proyecto
con el propésito de facilitar la busqueda y seleccién de los recursos que necesiten
dependiendo del contenido a abordar. Al respecto, los profesores acordaron que
realizarian una exploracion inicial del material para tener una idea de qué

contiene.

Al final de la sesion, los profesores reconocieron que tienen dificultades en
la busqueda y seleccion de recursos en sitios confiables, por lo que es poco
efectiva, teniendo que invertir un tiempo considerable para localizar los recursos

en la red.

Por otra parte, el disefio de las TD seleccionadas, no necesariamente
permite su utilizacion en la clase como amplificador o transformador de

conocimientos de los alumnos, tal fue el caso de los videos que seleccionaron de
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http://www.enciclomedia.edu.mx/
http://www.eduformaonline.com/eduformatic/default.html
http://www.ilce.edu.mx/sunrise/es/
http://www.geogebra.org/

www.youtube.com, donde se explicaba el concepto de circunferencia, como lo
harian ellos mismos. Las restricciones de este tipo de recursos es que no permiten
la interaccion y la reflexibn conceptual, a menos, que se haga una mediacion
adecuada por parte del profesor. Sin embargo, las explicaciones de los profesores
en la utilizacion en su clase, vislumbra un uso de este recurso como reemplazo de

su voz y con el fin de introducir y motivar a los alumnos al tema.

Resultado de lo anterior, los profesores reconocieron la necesidad de
trabajar colaborativamente, ya que podrian mejorar sus estrategias de busqueda si
compartieran los recursos que les han servido para los temas impartidos y cudles
han sido las rutas de acceso exitoso. La propuesta de una profesora fue construir

un repositorio con esta informacion.

De todo esto se observa que es necesario ampliar el rango de opciones de
basqueda y seleccién de sitios confiables donde los recursos disponibles
potencien no so6lo un uso como reemplazo, sino permitan construir una vision
transformadora de las TD en la clase de matematicas, es decir, reconocer la

posibilidad de construir conocimiento matematico con la mediacion de TD.

El siguiente apartado abordara el trabajo practico en el que se explorara y
analizara, colaborativamente, el software dinamico Cabri- Geometry Il Plus, a

partir de un contenido de matematicas.

Tercera sesion: Reflexion en colaboracidon sobre un contenido matematico
mediado con TD

La reunion se llevo a cabo el dia 28 de octubre de 2011, en horario vespertino, con
la participacion de ambos grupos “A” y “B”, y el director de la Primaria. Para la

realizacion del trabajo se formaron seis equipos, reunidos por grados.
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La sesion inicio con la presentacion del esquema de trabajo, el cual
consistid en la reflexion en colaboracién (entre pares y expertas®') sobre un
contenido matematico® y el recurso mas pertinente para su abordaje (digital o
lapiz y papel). El trabajo con dicho contenido permitié la exploracion y analisis del
software dindmico Cabri- Geometry Il Plus y de algunos recursos del programa
Enciclomedia. Se pretendié el reconocimiento de las carencias de los propios
docentes en relacion a las dimensiones TDC, producto de esta sesion.

En este sentido, la forma de trabajo propuesta enfatizdé la exploracion del
recurso (dimension Tecnoldgica) para la construccién de conocimiento matematico
y no el aprendizaje del artefacto en si mismo. Con ello, se abri6 la posibilidad de
movilizar saberes previos, creencias y actitudes (temores, resistencia) de los
docentes en relacion a las dimensiones TDC y su potencial en la construccion de

conocimientos.

La instruccion para esta actividad fue: “Dado un segmento, construir un
cuadrado, utilizando una hoja de papel sin cuadricula”. Se les brindé 5 minutos

para su elaboracion.

Los profesores, excepto una, trazaron su cuadrado como lo muestran las

imagenes 4.4y 4.5.

<,

de

Imagen 4.4. Profesor construyendo un Imagen 4.5 Un cuadrado finalizado
cuadrado sin instrumentos de medicion

*' En esta sesion trabajaron la Dra. Ivonne Sandoval Casares y Psic. Eunice Garcia Garnica
(tesista).

32 Construcciéon de un poligono regular (cuadrado). Retomado del Plan y Programas de la SEP
(2009), sexto grado.
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En las imagenes anteriores, se muestra como los profesores elaboraron un
cuadrado sin considerar importante el uso de instrumentos de medicion, tales
como: regla, compas y/o transportador etc. Como resultado, no necesariamente
obtuvieron la figura solicitada, si se parte de la premisa de que el aprendizaje de la
geometria demanda “modelos que representen de manera fiel los objetos ideales
abstractos e idealizados a los que se refieren” (Cafizares & Serrano, 2001, pag.
374).

Por tanto, se realizaron algunos cuestionamientos de forma grupal a los
docentes: ¢Qué conceptos matematicos o propiedades lograron reflexionar en la
construccion de la figura?, ¢qué instrumentos utilizaron para su elaboracion?, y si

¢podrian comprobar o verificar su construccion?, ¢ de qué forma?

Los profesores expresaron que para la construccién de la figura estimaron
la igualdad de los segmentos del cuadrado y que sus angulos parecieran rectos.
En este sentido, una profesora comentd que ella utiliz6 una pluma como apoyo
para elaborarla, sin embargo, ninguno podia verificar las propiedades del

cuadrado. Asi lo expresan dos profesoras del grupo “B”:

[En la construccion del cuadrado] hice la primera recta [horizontal], de ahi tengo que bajarle
[dibuja el trazo en el aire] y mas o menos calcularle que sea la misma medida que la de
arriba al hacer los &ngulos (Silvana, Tercera sesion del taller, 28 de octubre de 2011).

Utilicé una pluma para poder realizar mis lineas derechitas [...] estimé que los angulos
fueran rectos y las lineas tuvieran la misma longitud (Mago, Tercera sesion del taller, 28 de
octubre de 2011).

Con esta informacion, se hizo hincapié en la necesidad de verificar las
propiedades de las figuras considerando artefactos adecuados, pues como lo
plantea Rabardel (1999), los instrumentos median la construccion del saber y de
los procesos de conceptualizacion. Estuvieron de acuerdo en ello y sefialaron que
cuando trabajan con sus alumnos el mismo tema, les presentan un modelo, ya sea
dibujado en el pizarron o de material concreto para que lo observen v,
posteriormente, tracen el suyo. En este sentido, la investigadora manifestd que si
bien son necesarios los modelos geométricos, como lo expresaron, es importante
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considerar que éstos sean fieles a las figuras que representan, ya que tal omision
puede constituir una de las principales fuentes de error en el razonamiento

geométrico (Cafizares & Serrano, 2001) de sus alumnos.

Se tomo6 como ejemplo el ejercicio que ellos realizaron con lapiz y papel,
para analizar las dificultades que presenta en su construccion y enfatizar que si
trabajan de esa forma con sus alumnos probablemente generardn errores y
sesgos en la comprension del contenido. De esta forma se sefialé que las figuras

realizadas manifiestan:

e Ser un modelo prototipico (probablemente de los libros de texto), es decir,
sin rotar la figura y realizandola con dimensiones y forma de trazo similares.

¢ No tener fidelidad con la figura ideal (cuadrado)

e No ser un cuadrado, por no cumplir con todas las propiedades que lo
caracterizan (lados iguales, angulos rectos, cuatro lineas perpendiculares,

dos lineas paralelas, cuatro vértices y dos diagonales).

De lo anterior se reflexion6 que es necesario conocer materiales que
posibiliten la adecuada elaboracién de figuras, por ejemplo Cabri Geometry Il Plus,
que faciliten el analisis sobre los contenidos. Ademas se mencion6 que cuando se
trabaje con TD es necesario propiciar practicas diferenciadas, es decir, que no se
copien las actividades de formatos previos (lapiz y papel) al trabajo con TD,
porque esa accion no aporta a la mejora de las practicas de ensefianza y de

aprendizaje de las matematicas.

Derivado de lo anterior, se propuso a los docentes realizar la misma
actividad (construccion de un cuadrado) con Cabri- Geometry Il Plus, teniendo la
oportunidad de preguntar sobre las funciones y manejo técnico del software.

También se les proporcion6 a cada uno de los docentes una copia impresa de los
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iconos® y sus funciones para que pudieran consultarlos cuando lo requirieran

durante la realizacion de la tarea.

Los profesores comenzaron a construir sus cuadrados considerando
principalmente dos propiedades constitutivas: igualdad de los lados y angulos
rectos. La primera elaboracion reflejo6 trazos realizados al tanteo y por

estimaciones, como se muestra en las imagenes 4.6 y 4.7.

Imagen 4.6 Construccion inicial de un cuadrado con Imagen 4.7. Construccion inicial de un cuadrado con
Cabri- Geometry Il Plus, equipo del grupo “B” Cabri- Geometry Il Plus, equipo del grupo “A”

En las imagenes se aprecia como los profesores trasladaron la actividad
realizada con lapiz y papel al formato digital (reemplazo, en términos de Hughes,
2005), ya que lo construyeron a través de estimaciones y tanteos, sin conocer auin

el esquema de uso del software para verificar las propiedades.

La investigadora analizé junto con ellos la dificultad de asegurar que su
construccion realmente fuera un cuadrado porque solo tenian algunas
propiedades definitorias (igualdad de lados y visualmente parecia tener angulos de
90 grados) y aunque parecia una figura correcta, al ser sometidas a la prueba de
arrastre®* (dragging), la propiedad “ser cuadrado” no se mantuvo (Ministerio de

Educacion Nacional, 2004), tal como se observa en las figuras 4.8 y 4.9.

** La informacion de los iconos y funciones de Cabri- Geometry I, se puede consultar en el anexo
11.

** Es una caracteristica fundamental de software de geometria dindmica. Favorece la bisqueda de
rasgos invariantes de las figuras durante la deformacién, por lo que sus propiedades estan
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Figura 4.8. Cuadrado sometido a la prueba del Figura 4.9. Deformacion de la  propiedad “ser
arrastre. cuadrado’.

Se les solicitd entonces que pensaran qué otras propiedades tiene el
cuadrado o qué otras caracteristicas lo definen. Los profesores refirieron: lados
iguales, angulos internos de 90°, cuatro perpendiculares y un par de lineas
paralelas. Al reafirmar esta informacion, retomaron para la construccién las lineas
perpendiculares y paralelas. Sin embargo, tampoco lograron conservar, durante la
prueba del arrastre las propiedades del cuadrado. En esta situacion evidencia el
Conocimiento del Contenido, en términos de Ball, et. al., (2008), pues no logran
relacionar claramente que los angulos rectos implican perpendicularidad entre
rectas y viceversa. Y que las condiciones para construir un cuadrado no se

pueden desmembrar.

Otra estrategia de elaboraciéon que utilizd el grupo “A” fue a partir de la

construcciéon de un cuadrado circunscrito.

En ambas estrategias los profesores discutieron entre si, con la
colaboracion del director de la primaria, las acciones requeridas para construir el
cuadrado considerando como eje las propiedades del mismo. El siguiente

fragmento evidencia lo sefialado:

presentes en todas las posiciones que tomen en la pantalla (Ministerio de Educacion Nacional,
2004)
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JL: Vamos a hacerle las rectas perpendiculares [ya tenian un segmento trazado]

Oli: Traza una recta perpendicular, ahi [que pasa por el extremo derecho del segmento
original]

JL: Traza otra perpendicular que pase por el centro del segmento

Mar: También hay que trazar una perpendicular aqui [que pasa por la linea perpendicular
vertical que cruza el centro, como se observa en la imagen 4.9]

Imagen 4.10. Estrategia conjunta del grupo “A” para
construir un cuadrado a partir de lineas perpendiculares.

Investigadora: Van bien, pero ahora se les olvidé considerar que debe tener sus lados
iguales y ademas no pasa la prueba del arrastre [...] ;De qué forma podriamos tener los
lados iguales?
Oli: Con un compés, porque podemos trazar un circulo [en el extremo izquierdo del
segmento original] y luego trazamos una paralela en el centro, [como se muestra en la
imagen 4.11.]

Imagen 4.11. Construccién de un cuadrado considerando
algunas propiedades del circulo

Director: No paso la prueba del arrastre, por qué no mejor la construimos a partir del circulo
[...], y luego trazamos un diametro.

JL: Ahora una perpendicular y ya unimos los puntos [que tocan la circunferencia]

Oli: A ver si pasa la prueba del arrastre [lo prueban y no lo logra].

Todos: jNooo!

Investigadora: ¢,Qué pas6?

Oli: Si hicimos un cuadrado

Director: Pero no se movio [en la prueba del arrastre] como un cuadrado.

En el anterior fragmento se observa que los profesores reconocen las

propiedades del cuadrado, sin embargo, no lograron explicitarlas durante la

119



construccion con el software, lo cual gener6 tension y cierta frustracion al interior

del equipo.

En ese sentido, presentan dificultades para desligarse del trabajo en
términos de lapiz y papel, lo cual es comprensible, si se toma en cuenta que es el
primer acercamiento con el software dinamico y la forma de trabajo es nueva para

ellos.

Ahora bien, para culminar la tarea adecuadamente, se favorecio la
socializacion de las estrategias de trabajo utilizadas por los diversos equipos. Para
ello, se trabajé de manera grupal en la construccion de la figura, utilizando el

equipo de Enciclomedia (PI).

Se analizé que para lograr las construcciones tenian que reflexionar
activamente sobre las propiedades del cuadrado y no trabajar como si lo hicieran
con lapiz y papel, puesto que es diferente la dinamica de trabajo con el software.
En éste dltimo formato es necesario explicitar las relaciones entre los objetos
matematicos para lograr la tarea. En el trabajo colaborativo grupal se construyeron
las siguientes ideas:

e A partir de un segmento dado se trazaron dos rectas perpendiculares, una
en cada extremo del segmento.

e Posteriormente se retomé un circulo, construido con el compas, que tuvo
como origen el extremo izquierdo del segmento inicial.

e Para culminar, se trazé una recta paralela al segmento original tocando el
punto que intersecta la circunferencia con la recta perpendicular del

extremo derecho (por la recta vertical), como se observa en la imagen 4.12
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Imagen 4.12.Construccion colaborativa de un cuadrado
con el software dinamico Cabri- Geometry Il Plus

Para lograr la construccién arriba mostrada la investigadora propicié que los
docentes aportaran ideas para ser discutidas y ejecutadas. En este sentido, fue
necesario mostrar conocimiento de la didactica, del contenido y el manejo del
software por parte de la investigadora, lo cual se expresd en el analisis del
contenido (construccion de un cuadrado), al cuestionar a los docentes para
generar reflexiéon en lo individual (equipos de tres) y grupal (todos los profesores) y
en la consideracién de las posibles dificultades en la construccion con el software,

mismo que fue explicado tomando en cuenta las necesidades para su elaboracion.

Por otra parte, algunos profesores, quienes tenian un conocimiento
tecnolégico mayor, lograron inferir el funcionamiento de algunas herramientas, lo
cual facilito la actividad en sus equipos, porgue apoyaron a sus compareros. Sin
embargo, esto no signific6 que arribaran de mejor forma a la construccion del

cuadrado, en gran medida, por las dificultades conceptuales que presentaron.

Para finalizar la actividad, la investigadora mostr6 otras formas de arribar a
la construccién del cuadrado, tomando en cuenta las relaciones con otras figuras
geométricas como el circulo o bien, a partir de la rotacion de segmentos de 90

grados, las cuales han sido estudiadas por Sandoval (2005).

Se reflexion6 sobre el conocimiento matematico especifico que se trabajo
durante la sesion y la posibilidad de aprender el funcionamiento técnico del
software al mismo tiempo. Con todo lo anterior, se quiso dar evidencia de la
vinculacion de las tres dimensiones (Tecnologica, Didactica- Pedagodgica y
Conceptual) en una actividad de aula.
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Los profesores comentaron que es necesario poner en practica lo aprendido
en la sesion, para trabajarlo con los contenidos del bimestre en curso. Reconocen
que al ser el primer acercamiento a esta metodologia se presentaron dificultades,
pero con la practica podran familiarizarse con la forma de trabajo y abordar varios

contenidos a la vez.

Para concluir con la sesion, se acordé que se trabajaria con algunos
recursos matematicos de Enciclomedia, principalmente sobre el eje “Forma,
espacio y medida” y “Sentido numérico y pensamiento algebraico” para la cuarta

sesién (con el grupo “A”), la cual incluye la planeacién de una secuencia didactica.

4.2.2 Segundo momento: Planeacion colaborativa de una clase. Reflexion
antes de la ejecucion

El apartado aborda en primera instancia, el trabajo colaborativo realizado entre
profesores e investigadora durante la realizacion de una planeacion conjunta que
incorpord diversos elementos trabajados durante las primeras tres sesiones del
taller (reflexion). En segunda instancia, se describe la ejecucion de la secuencia
didactica del profesor JL con sus alumnos y las adaptaciones realizadas a la

misma.

Cuarta Sesion: Planeando una secuencia didactica. Proceso de colaboracién

La reunion se llevo a cabo el dia 10 de noviembre de 2011, en horario vespertino,
con la participacion del grupo “A” en el saléon de clases de la profesora Ol
mientras los alumnos realizaban algunos ejercicios. Las condiciones de trabajo no
fueron 6ptimas, debido a que la actividad era interrumpida constantemente, sin
embargo, hubo disposicién y colaboracién de los docentes y director de la primaria

para la realizacion de la planeacién de clase.

Es importante mencionar que el grupo “A” se conoce desde hace cinco
anos, tiempo en el cual ha mantenido una relacion de amistad solida, existiendo
cordialidad en el trato y confianza para comunicarse, sin embargo no habian

podido trabajar en conjunto.
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Con relacion al liderazgo del grupo, se observo que la profesora Oli fue
constante al proponer actividades, ajustarlas cuando se requeria y reflexionar
sobre ellas. Ademéas, comparti6 sus materiales y animé a sus comparferos a
cumplir con los compromisos adquiridos con el proyecto de investigacion. La
profesora Mar y el profesor JL se mostraron accesibles al trabajo, brindaron su
punto de vista cuando este fue solicitado y siempre estuvieron en disposicion para
colaborar.

La investigadora, por su parte, propici6 un clima de confianza y
comunicacion con los profesores brindandoles retroalimentacion sobre sus
propuestas, reconociendo sus avances y evitando los juicios de valor hacia sus
opiniones y creencias. También se adapté a sus tiempos y estilos de trabajo, ya

gue algunos requerian mayor acompafiamiento en el trabajo.

Todo ello permitié la colaboracion sin jerarquias que limitaran la interaccion
a ciertos roles activos y pasivos 0 quien ensefia y quien aprende; y constituyé un
elemento importante para que se lograran los acuerdos de trabajo, se apoyaran
para enfrentar nuevas situaciones que exigieron esfuerzo cognitivo, trabajo extra y
confrontaciébn con sus miedos, especificamente al usar TD con propositos

diferentes a los que reconocian.

La organizacién para llevar a cabo la actividad se estructuré de la siguiente

forma:

a) Se reflexioné en conjunto sobre diversos elementos a considerarse para la
realizacion de una secuencia didactica. Estos elementos se presentan en la
tabla 4.1.

b) Los profesores propusieron trabajar con un contenido del eje sentido
numerico y pensamiento algebraico, especificamente la representacion de
fracciones comunes y decimales en la recta numérica.

c) Reflexionaron sobre las posibles dificultades a las que se enfrentarian en la

ensefanza.
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d) Exploraron en conjunto los recursos matematicos de Enciclomedia,
proporcionados en un CD durante la tercera sesion, considerando el
contenido y momento constitutivo en el que se integrarian los mismos

(inicio, desarrollo o cierre).

La reflexion de los elementos relacionados con las TDC (tabla 4.2) les
permitid a los docentes tener una vision global del proceso para planificar su clase

con mediacion de TD.

ELEMENTOS DE REFLEXION SOBRE CONTENIDOS, DIDACTICA E INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DIGITALES
PARA REALIZAR LA PLANEACION

e Reconocer el contenido matematico que se abordara

e |dentificar los contenidos matematicos previos necesarios para el
estudio del nuevo tema

e Proceso de aprendizaje del contenido: ; Qué quiero que aprendan mis alumnos?

(propésito)

e Reconocer las dificultades en la ensefianza (personales y del
contenido)

e Previsidn de dificultades del contenido seleccionado (errores mas comunes en
los alumnos)

C e Conocimiento del uso y manejo de los recursos tecnologicos digitales:
Planeacion de

secuencia . ., - .

didactica 1. Seleccion y exploracion del recurso tecnolégico adecuado al contenido
matematico (software dindmico, interactivos, animaciones, videos, Internet,
portales educativos)

2. Dependiendo del propésito, ubicar en qué momento constitutivo de la clase
se integraré la TD (inicio, desarrollo y/o cierre)

3. ¢ Qué necesitan para trabajar con la TD seleccionada? (aula de medios,

instalacion al equipo del interactivo o software, PI, hoja de trabajo)

e Determinar la metodologia de trabajo ;Cémo quiero que aprendan mis
alumnos?:

1. Disposicion del mobiliario,
. Trabajo grupal, en equipo, individual, por parejas
3. Recursos materiales: hojas de trabajo, tijeras, lapiz, cuaderno, libro de
texto,
4. Técnicas: Lluvia de ideas, exposicién de alumnos mediada por TD, foros,
debates, plenaria, por proyectos, por rincones, competencias.

Tabla 4.2 Elementos para la reflexion antes de la ejecucion de la clase
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A continuacion se describe y analiza el proceso de planificacion realizado

por los profesores en colaboracion con la investigadora.

Iniciaron con la seleccion del contenido matematico tomando como
referente el libro de texto de sexto grado. Acordaron trabajar la lecciéon n° 13
titulada ¢En donde quedan las fracciones y decimales?, del bloque Il, debido a
que previamente habian abordado el tema pero tuvieron dificultades en los

procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Los principales problemas que observaron en el aprendizaje de sus

alumnos fueron:

1. La falta de comprension de la equivalencia entre nimeros decimales y
fraccionarios y su localizacion en la recta 'y

2. Cuando deben asignar la longitud destinada a la unidad (Castro, 2001).

Los profesores sefialaron que necesitaban, en el inicio o introduccién de la
clase, recuperar los conocimientos previos de sus alumnos para avanzar en el
contenido. Asi lo manifiesta la profesora Oli:

Oli: Primero podriamos buscar un video para que recuerden desde lo béasico, como las
partes de la fraccion, su representacion [...] y la reparticion.

Investigadora: ¢Para qué?

Oli: Para ubicar los conocimientos previos de los alumnos, lo que saben.

Investigadora: ¢ En dénde podrian encontrar el video?

Oli: Unos pueden buscar en la red y otros en el cd de Enciclomedia [recursos matematicos

de Enciclomedia brindados la tercera sesion], porque el programa que vimos [Cabri-
Geometry] no nos sirve para este tema (Oli, planeacién se clase, 10 de noviembre de 2011).

Durante la busqueda, la profesora Oli y el profesor JL encontraron una
pagina® en la red donde venian ejercicios sobre fracciones pero les parecié que
no abordaba adecuadamente el contenido porque propiciaba el ensayo y error en
las respuestas. Se dieron a la tarea de explorar los recursos matematicos de
Enciclomedia y decidieron incluir la animacion “Fracciones”, por ilustrar mejor la
representacion de fracciones y reparticion, siendo mas adecuada al tema y nivel

educativo. Asi mismo también disefiaron algunos ejercicios (en word) que

*> www.aplicaciones.info/decimales/mates.htm
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favorecerian la representacion de fracciones con modelo de area*, y la reparticién
a partir del completamiento de dos tablas, como se muestran a continuacion (ver
tabla 4.2).

FRACCIONES
Rosario compra cada sabado 8 donas para repartirlas entre sus amigos que la visitan, el primer sabado
llegaron 6 amigos, y el ultimo sdlo 4, si Rosario reparte cada sabado las donas entre sus amigos por partes

iguales:

1. ¢éQué fraccién de dona le tocé el primer sabado a cada amigo? Dibuja la reparticidén
2. ¢Qué fraccion de dona le tocd a cada amigo el ultimo sdbado? Dibujalo

Completa las tablas

Ejercicio Cantidad de donas Cantidad de nifios ¢Cuanto le corresponde
a cada nino?
A 1 5
B 2 5
C 3 5
D 4 4
E 5 5
Ejercicio Cantidad de donas Cantidad de nifios ¢éCuanto le corresponde
a cada nino?
A 7 3
B 7 4
C 7 5
D 7 6
E 7 7

Tabla 4.3. Primer ejercicio para representar fracciones con modelo de area y a partir de tablas

Estos ejercicios fueron elaborados tomando como referencia la leccion 2 del
libro de texto del alumno (SEP, 2009), con el fin de incluir un contenido precedente
(expresar cocientes como fraccion) al original (representacion de fracciones
comunes y decimales en la recta numérica). Los profesores consideraron
relevante ese conocimiento previo, relacionado al conocimiento del contenido y el
curriculum (CCC), en términos de Ball, et. al. 2008, porque previeron que sus

alumnos podrian no recordar ese contenido basico.

®  “En este modelo la fraccion se considera una parte del area de una region plana que se

denomina unidad [... y] se divide en tantas partes iguales como indique el denominador y se
sefialan tantas como indique el numerador” (Castro, 2001, pag. 294).
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Para el desarrollo de la clase, analizaron la pertinencia de utilizar material
concreto. Frente a esa propuesta, la investigadora les preguntd si habria algun
recurso tecnologico digital que sirviera para ese fin, a lo cual respondid la
profesora Oli afirmativamente y lo ubicé: Interactivo ¢Y donde esta el nimero?
Pero ese momento consideraba mejor opcion trabajar con otros recursos
didacticos y dicho interactivo lo utilizaria para el cierre de la clase, como apoyo
para consolidar el tema. Al cuestionar a los otros dos profesores sobre su opinién,
la profesora Mar refiri6 estar de acuerdo y el profesor JL mencioné que tendria
que revisar el interactivo para determinar su uso. La investigadora sugirio
entonces, que de manera conjunta exploraran el interactivo, tomando en cuenta el
contenido, para determinar el momento de su integracion. Aqui se esclarecieron
dudas sobre el manejo técnico del interactivo y consideraron que era buena opcién
para el cierre dado que sus alumnos requerian de algunas explicaciones en el

pizarron, en relacion a la conversion de fracciones a decimales.

Por tanto, la clase fue planificada como se observa en la tabla 4.4.

| -
# SECUENCIA DIDACTICA J_

Blogue : Dos

Eje : Sentido numérico y pensamiento algebroice | Tema: Significado y uso de los nimeros | Subtema: Numeros fraccionarios

Conocimientos y Habilidades:

Representar fraccionesy decimales en la recta numérica

Aprendizajes esperados Desarrolle de la actividad Prevision de dificultades

By o By *La falta de comprension de la |
4. Mencion del tema que se trabajard a los alumnos: representacidn de | aquivalencia entre  nimeros

fracciones comunes y decimales en la recta numérica. decimales y fraccionarios y su
5. De forma grupal (como continuacién de la hoja de trabajo), se| |ocalizacion en la recta.

Lee, escribe y compara nimeros . o - . P
explicara, en el pizarron la conversion de nimercs fraccionarios a

naturales y decimales. Conoce el

) y decimales. *Cuando deben asignar la
:3'2;;:;;;].5 cifras en funcion de 6. Se proporcionaran a cada uno de los alumnos 10 tiras de papel de |Dﬁgitud destinada a |la
= 10cm (con papel milimétrica). unidad.
Cinco servirdn para representar rectas numéricas donde  los
alumnos  ubicardn ndmeros  decimales  determinados por la
profesora. Las ofras cinco firas, serviran para representar nimeros
Reactivacion de los fraccionarios, que sean equivalentes a los numeros decimales.
conocimientos previos Posteriormente  los  alumnos  compararan  las  rectas
1. Presentacién de la animacion superponiéndolas, con el fin de que comprendan que representan la
“Fracciones”. misma cantidad.
2. Preguntar alos alumnos 7. Posteriormente, en una o varias rectas mas se les pide que localicen
sobre las partes de la fraccién un nimero decimal, con el fin de gue asignen las unidades
y reparticion. dependiendo de la cantidad solicitada.
3. Resolucion de ejercicios sobre 8. Para finalizar, se trabajard de forma grupal con el interactivo ;¥
representacidn y reparticion donde estd el nimero? con el propdsito de reforzar los contenidos
presentados en una hoja en previamente vistos.

una hoja de trabajo impresa.

Tabla 4.4. Planificacion de la secuencia didactica colaborativa
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Como se puede observar en la tabla anterior, los profesores incorporaron
material concreto (tiras de papel milimétrico, tijeras, resistol) para el desarrollo del
contenido como mediador de los aprendizajes de los alumnos. Al respecto la
investigadora preguntd sobre la pertinencia de integrar el interactivo ¢y dénde esta
el nimero? para ese mismo fin. Los profesores respondieron que era probable que
si se pudiera, sin embargo existia el temor de hacerlo porque no habian trabajado
previamente con ese recurso en sus clases y no sabian como manejar las nuevas
circunstancias, tanto a nivel técnico (funcionamiento del artefacto) como del
contenido abordado con TD. La investigadora manifestd que seria importante
prever desde la planeacion de la secuencia didactica, las posibles dificultades que
implica dicha integracién. Agreg6, que solo llevando a la practica, de manera
constante lo planeado, modificando el esquema de su clase y favoreciendo que
sus alumnos sean mas activos en la construccion de su conocimiernto, es como

observarian las potencialidades de las TD en la clase de matematicas.

Por tanto, los profesores determinaron que durante la ejecucion de la
planeacion, tendrian la oportunidad de decidir entre ambas opciones (integrar el
interactivo durante el desarrollo o bien para el cierre), debido a que con la
actividad disefiada con material concreto habian previsto el trabajo con las
dificultades detectadas. Es decir, para abordar el problema en la comprension de
la equivalencia entre niumeros decimales y fraccionarios consideraron la utilizacion
de tiras de papel como rectas donde ubicarian nimeros decimales y fraccionarios
equivalentes, por separado y después superponiéndolas. De esta forma, los
alumnos podrian observar que ambas cifras representan la misma cantidad (véase
tabla 4.3, actividad n° 6 de la secuencia didactica). Y para la asignacion de la
longitud destinada a la unidad de las fracciones en la recta por parte de los
alumnos, les pedirian localizar en otras rectas un nimero decimal (véase tabla 4.3,
actividad n°® 7). En el caso de la integracion del interactivo durante el desarrollo

requeririan mayor practica para sentirse seguros antes de ejecutar la clase.
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De esta forma, los profesores incorporaron dos recursos tecnolégicos
digitales a la planificacion colaborativa. Al inicio, para activar conocimientos
previos de los alumnos con la animacion “fracciones” y para el cierre de la clase, el
interactivo ¢Y ddénde esta el numero?, con el fin de consolidar el contenido. Esto
sugiere que las TD seleccionadas tendrian un uso de reemplazo de las actividades
que se realizan con l4piz y papel. Sin embargo, se logré6 que ampliaran su rango
de opciones de sitios confiables para la busqueda y seleccién de TD acordes al

contenido y didactica de la matemaética.

Otro aspecto importante, es que tuvieron la posibilidad de analizar la
integracion de TD a las clases de matematicas considerando como eje el
contenido y no aspectos como la motivacion, interés o distraccion, como lo

expresaron en las entrevistas iniciales.

Se observa que parte del temor de integrar TD a la clase de matematicas
radica en que no conocen a profundidad los recursos tecnoldgicos y no tienen
experiencia en su utilizacion con fines pedagogicos. Por tanto, dentro del proceso
de Génesis Instrumental (Rabardel, 1999), se encuentran en la
instrumentalizacién, es decir en el aprendizaje y familiarizacion de los artefactos
para que posteriormente (con practica y acompafiamiento) internalicen los

esquemas de uso educativo de los mismos.

Para concluir, se observa que el trabajo colaborativo entre docentes e
investigadora permitié que los primeros reflexionaran sobre las dimensiones TDC
de forma articulada, es decir que la TD es necesaria solo en funcidon de los
contenidos matematicos, y el trabajo con las dificultades de aprendizaje y de
ensefianza. Asi mismo, permitid el reconocimiento de areas de oportunidad y
carencias de los profesores en alguna de las dimensiones, y ubicar actitudes,
temores y dudas ante la integracién de TD como mediadora en la construccién de

conocimiento matematico.
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4.2.3 Tercer momento: Observacion- Reflexion durante y después de las
clases

El apartado corresponde a la reflexion de las tres clases de los profesores
durante su realizacion, y después de la misma. Es decir, acerca de las
adaptaciones que realizaron a la planeacion en el momento de su aplicacion y el
andlisis de los resultados que obtuvieron posterior a la clase, todo ello para

enriquecer la practica cotidiana favorecida por un entorno de colaboracion.

La quinta sesion de trabajo fue la aplicacion de la secuencia didactica con
los alumnos. Sus resultados se observan en la sexta sesién. Esta ultima se llevo
a cabo el 27 de enero de 2012 con los grupos “A” y “B”. El analisis se abordd en

colaboracion de la siguiente forma:

Los profesores del grupo “A” compartieron la experiencia de integrar TD a
sus clases de matematicas, a nivel personal (sensaciones, temores,
incertidumbre).

e Los docentes expresaron los ajustes realizados a la planeacion conjunta y
sus justificaciones.

e Se presentd un episodio de clase de cada uno de los tres profesores del
grupo “A" para reflexionar sobre el tipo de uso que se le brindé ala TD y las
implicaciones en torno a las dimensiones TDC.

e Se promovié la reflexion sobre las potencialidades y dificultades

experimentadas en la integracién de TD a la clase de matematicas y como

las enfrentaron y su relacién con las dimensiones.

Por dltimo, se analizaron algunas estrategias y recursos que pueden facilitar

la reflexion sobre sus préacticas cotidianas al finalizar el taller.
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Compartiendo la experiencia de integrar TD a su clase de matematicas

Con relacion a este punto, los profesores del grupo “A” expresaron que la
experiencia del taller y alrededor del mismo (planeaciones, ejecuciones, reflexion
en lo individual) fue enriquecedora. Comentaron que al inicio, existié incertidumbre
y temor por no conocer la forma de trabajo y el manejo técnico de los recursos
tecnoldgicos (digitales). Sin embargo, el acompafiamiento de la investigadora y el
trabajo colaborativo entre compafieros coadyuvo para adquirir seguridad durante
el proceso, al intercambiar puntos de vista, experiencias y conocimientos para un

mismo objetivo. Asi lo expresaron los profesores:

Desde el principio, yo creo que fue mucha inquietud, porque formar parte de algo que no
estas dominando en un alto porcentaje, siempre te genera incertidumbre, pero en la medida
en que llevas acompafamiento, se te van facilitando [...], yo creo que fue una experiencia
buena porque [...] el trabajar en equipo te da mayor seguridad, realmente hay un
intercambio con el compafiero (Oli, sexta sesion del taller, 27 de enero de 2012).

[El trabajo colaborativo] si me gustd, porque [...] es bueno escuchar las ideas de las
personas [a diferencia] de lo que tu piensas, qué te puede funcionar, escucharlo de tus
compafieros: jAh! Oye si no habia pensado eso. Entonces yo creo que es muy bueno
trabajar en equipo y afortunadamente entre los maestros de sexto si hubo esa quimica para
trabajar en equipo [...] eso fue un punto a favor para llevar a cabo esta actividad (Mar, sexta
sesion del taller, 27 de enero de 2012).

De esta forma, se observa que el trabajo colaborativo entre pares e
investigadora permitié crear un clima adecuado de trabajo (confianza, seguridad,
comparferismo) para reflexionar sobre las practicas de ensefianza de las
matematicas con mediacion de TD. Ademas, esta forma de abordar la tarea se vio
favorecida por la diversidad de los participantes, ya que como sefialan Climent &
Carrillo (2007) “existen ventajas en la heterogeneidad de los miembros de un
grupo en cuanto a experiencias, conocimientos (background) y perspectivas e
intereses, ya que se trata de sacar partido a las diferencias de modo que puedan
potenciar el enriquecimiento y analisis critico de sus ideas” (pag. 24). En palabras
de la profesora Oli:

Fortuitamente aqui el equipo se conformd por personas que cada quien aportaba lo que
tenia. Por ejemplo, JL [...] domina mas los iconos, las funciones de la computadora [...], Mar
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tiene experiencia y se presta a realizar las actividades, también creo que les favorecio
trabajar conmigo, por la experiencia en el dominio de los contenidos [...] y [...] la oferta que
tu [la investigadora] nos hacias, [al manifestar] por qué no buscamos aqui, yo te sugiero eso.
Todo eso formd un equipo de trabajo mas sélido (Oli, sexta sesion del taller, 27 de enero de
2012).

Otro elemento que se destaca de la experiencia de Desarrollo Profesional es que
existié disposicion, flexibilidad y actitudes positivas de los profesores para llevar a
cabo las reflexiones y actividades, lo cual se mostré6 en los momentos de crisis
cognitiva y emocional que implicaron la modificacion de ciertos esquemas de
trabajo de los profesores y la exposicion de sus aprendizajes ante los demas
companeros del grupo “B”. Tal circunstancia, posiblemente fue superada debido a
sus actitudes, esfuerzo, y por los aportes de las investigadoras en relacién a la
articulacion de las dimensiones TDC, en favor de la integracién de TD a sus clases

de matematicas.

Reflexion durante la ejecucion

Se observa que los profesores realizaron adaptaciones a la planeacion
conjunta durante su ejecucién, respondiendo a las necesidades de sus alumnos
(CCEs), el reconocimiento del Conocimiento del Contenido y la Enseianza (CCE),
y las circunstancias alrededor de su aplicacion (tiempo, interrupciones y nuevas
dificultades detectadas de los alumnos). Plantearon que aun cuando seleccionaron
en conjunto las TD adecuadas al contenido y propdsito de la clase, cada uno las
implementé en un momento constitutivo de la clase diferente como se muestra en
la tabla 4.4.
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Tabla 4.5. Concentrado de informacién sobre TD implementadas en la clase

En la tabla anterior se destaca que los tres profesores usaron la Tecnologia
Digital al inicio de la clase para introducir a sus alumnos al tema y reconocer sus
conocimientos previos. El tipo de uso para este momento constitutivo fue de
reemplazo (Hughes, 2005) de actividades disefiadas para lapiz y papel. En

palabras de los docentes:

La animacion que les pusimos si les llam6 mucho la atencién, estaban divertidos, era un
video muy sencillo, para rescatar las ideas [previas] de los nifios (JL, sexta sesién del taller,
27 de enero de 2012).

37 A , .
Pizarrén Interactivo
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[Con la animacién] noté que el grupo participd mas, los hizo retroceder en el tema que ya
habian visto, les hizo recordar mas rapido al tenerlo de forma visual [...] es algo nuevo que
es para su edad (Mar, sexta sesién del taller, 27 de enero de 2012).

Durante el desarrollo de la clase, ambas profesoras (Oli y Mar) incorporaron
material concreto (tiras de papel representando rectas numéricas) para favorecer
la construccion de aprendizajes de sus alumnos. Ellas consideraron relevante el
trabajo de esta forma, ya que tendrian el dominio de la metodologia empleada y
reconocian las posibles dificultades de sus alumnos, por el contrario con la
utilizacion de TD, tuvieron dudas e incertidumbre de brindar mayor libertad en la
realizacion de la tarea a sus alumnos y de impartir la clase por las incipientes
habilidades que tenian para facilitar la construccion de saberes matematicos con

el nuevo esquema de trabajo.

Por su parte, el profesor JL, utilizo el interactivo ¢ Y donde esta el nUmero?
para abordar la tarea matemética. Consider6 que al tener habilidades para el
manejo técnico de la computadora y cierto conocimiento del contenido abordado
con el interactivo lograria arribar a la construccion del contenido con sus alumnos.
Sin embargo, se dio cuenta de que era de suma importancia analizar con mayor

detenimiento el interactivo a la luz de las dimensiones TDC. Asi lo reflexion6 el

profesor:
A mi lo que si me costo trabajo fue [...] el interactivo acerca de los numeros decimales en la
recta. Ahi me falté practicar mas con la aplicacion, porque [...] hubo una parte donde yo me

desubiqué porque no tenia [clara] la manera de como manejarlo. Si sé utilizar la computadora
pero ademas de eso creo que seria importante cuando utilicemos ese tipo de tecnologias, que
nos demos el tiempo de trabajarlo antes tomando en cuenta el contenido y la forma en que
mejor lo entenderian los alumnos (JL, quinta sesién del taller, 27 de enero de 2012).

Para finalizar la clase, la profesora Oli incorporé el interactivo ¢Y ddénde
esta el nimero? para reforzar los conocimientos aprendidos durante el desarrollo.
La profesora Mar, a causa de las limitaciones de tiempo (tocaron la campana para
la salida de clases) ya no logro trabajar con el interactivo para la consolidacién del
contenido y tampoco cerrar la clase. El profesor JL, debido al desconocimiento de

las restricciones del interactivo (que mas adelante se explicitaran), no concluyo la
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actividad y traté de cerrar con un ejercicio en el libro de texto, mismo que no

concluyd, dejando la actividad para tarea.

De lo anterior, se observa que las profesoras utilizaron el interactivo (en el
caso de la profesora Mar, la intencion de uso) como reemplazo, ya que fue
considerado como un apoyo para reforzar los conocimientos de los alumnos. En el
caso del profesor JL, se ubica en el tipo de uso amplificador (Hughes, 2005),
debido a la consideracién de que podria construir conocimiento matematico con el
interactivo, al tener respuestas inmediatas y reflexionar sobre ellas, sin embargo,
aun se encuentra en el proceso de conocer el artefacto, en relacion a las
restricciones que impone y su resolucion para continuar con la actividad

matematica.

Por otra parte, un elemento constantemente referido por los profesores fue
la dificultad para abordar los contenidos mediados por TD en el tiempo previsto en
la planeacion de la secuencia didactica; y la prolongacién de tiempo para realizar
la misma de forma colaborativa. Al profundizar sobre dichos aspectos y sus
implicaciones, los docentes llegaron a la conclusibn de que las principales
vicisitudes con el tiempo tienen que ver con la complejidad del tema y las
incipientes habilidades en la integracion de TD a la clase de matematicas de ellos

mismos. En el siguiente apartado, se profundizara en este punto.

Ademas, expresaron que la experiencia de implementar constantemente TD
a sus clases de matematicas, les permitird en un futuro, reducir los tiempos de
ejecucion tanto en la clase como en la planeacion tomando en cuenta las
necesidades de sus alumnos (CCA) ; y que esta habilidad probablemente la
adquiririan en el transcurso de varios ciclos escolares. Asi lo manifiesta la

profesora Mar:

Cuando aprendes algo nuevo, cada vez tienes mas dudas, pero con la experiencia
[mejoras]. Tal vez con estos nifios no lo alcance a lograr [avances] pero si en las proximas
generaciones. Es ahi donde puedes decir, si funciond con el grupo y existe la posibilidad de
que lo puedas utilizar con otro grupo (Mar, quinta sesién del taller, 27 de enero de 2012).
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Lo anterior fue posible gracias a las reflexiones de los docentes en torno a:

ELEMENTOS DE REFLEXION SOBRE CONTENIDOS, DIDACTICA E INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DIGITALES
PARA REALIZAR LAS ADAPTACIONES DURANTE LA CLASE

Adaptaciones e Desarrollo de las actividades planeadas
durante la clase e Aplicacion de alternativas a las dificultades de aprendizaje del contenido.
e Adaptaciones no previstas al tema

Tabla 4.6. Elementos para la reflexién antes, durante y después de la ejecucién de la clase

Con el andlisis de los elementos planteados (ver figura 4.5.) para las
adaptaciones en la clase los profesores concluyeron que es importante tener una
planeacién de secuencia didactica bien estructurada, considerando el contenido
del curriculo (CCC), las necesidades o dificultades de sus alumnos (CCEs), y la
mejor eleccion de los recursos tecnoldgicos digitales o lapiz y papel en el
momento constitutivo adecuado (tipo de uso, segun Hughes, 2005) para abordar la
actividad matematica. Sin embargo, también existe la flexibilidad para realizar

adaptaciones no previstas en la planeacion y analizarlas posteriormente.

Reflexién después de la ejecucion

Para el analisis, como se mencion0 al inicio del apartado, se presenté un episodio
de clase de cada uno de los tres profesores del grupo “A" para reflexionar sobre el
tipo de uso que se le brindd a la TD seleccionada y las implicaciones en torno a

las dimensiones TDC.

Los episodios seleccionados, de los tres profesores, dan cuenta de los tipos
de uso de TD (reemplazo, amplificacion y transformacién; Hughes, 2005) en la
clase de matematicas. El contenido abordado fue la representacion de nameros
fraccionarios y decimales en la recta numérica (SEP, 2009), tomando en cuenta el

momento constitutivo de la clase.
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El andlisis de dichos episodios se llevd a cabo considerando las
aportaciones de los compafieros del grupo “B”, que sirvieron para “contrastarlas
con sus propias ideas y examinarlas de un modo mas critico, que de forma
individual” (Climent & Carrillo, 2007, pag. 24). Para ello, se formaron tres equipos,
uno por cada profesor del grupo “A”, considerando los elementos mostrados en la
tabla 4.6.

ELEMENTOS DE REFLEXION SOBRE CONTENIDOS, DIDACTICA E INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DIGITALES
DESPUES DE LA CLASE

e (las actividades que se plantearon en la clase propiciaron la consecucion los propdsitos
de aprendizaje en los alumnos?, ¢De qué forma?
e (A qué dificultades te enfrentaste en la aplicacién?
Reflexién | ® ¢éQuédificultades de aprendizaje observaste en los alumnos?
después de | ® ¢Qué dificultades y fortalezas observaste en la utilizacién de los recursos digitales?

la clase o
Tu participacion como docente:

e (Expreso claridad en las explicaciones y justificaciones?, ¢De qué forma?
e  Facilitd la discusidn, planteamiento de conjeturas e hipotesis entre los alumnos, écomo?

Tabla 4.6. Elementos para la reflexién después de la ejecucién de la clase

En la tabla anterior (4.6) muestran las preguntas de reflexion para
discutirlas en plenaria. En las imagenes 4.13 y 4.14 se observa a los profesores

discutiendo en equipos los cuestionamientos.

Imagen 4.13. Trabajo colaborativo para Imagen 4.14. Discusion sobre la clase
reflexionar después de la ejecucién de la clase ejecutada

El grupo “B” destacd que las actividades con TD, planificadas estuvieron
encaminadas a la consecucion del objetivo que alude a la representacion de

nameros fraccionarios y decimales en la recta numérica (SEP, 2009),
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considerando el contenido matematico y los diferentes momentos constitutivos de
la clase. Sin embargo, las adaptaciones a la planeacién, durante su ejecucion
favorecieron en mayor proporcion su alcance, ya que ademas tomaron en cuenta
las necesidades de aprendizaje de sus alumnos, algunas dificultades presentadas
en el momento (CCEs), y brindaron mayor tiempo para realizacion de las

actividades planeadas.

Los profesores del grupo “A” comentaron que las actividades fueron
pensadas tomando como eje el contenido, su vinculacion con los recursos que
tenian disponibles (digitales y lapiz y papel) y el momento adecuado (inicio,
desarrollo o cierre) para su integracion. En palabras de una docente:

Primero tuvimos que colaborar para seleccionar el tema, que estuviera acorde al bloque que
estabamos trabajando, los libros, el programa [curriculum] y que no fuera un recurso que se
aplicara de momento [sin objetivo] sino que fuera para iniciar, consolidar el tema [...]. La
seleccion fue considerando un lenguaje adecuado para los nifios, que fuera llamativa [...],
pero eso nos cuestionod ¢al nifio le servira?, entonces fue que se decidié que cada quién,
dependiendo de las necesidades de sus alumnos lo implementaria en el momento méas
pertinente (Oli, quinta sesién del taller, 27 de enero de 2012).

Por otra parte, también comentaron que al momento de seleccionar los
recursos (tanto digitales como de lapiz y papel) para abordar el tema de la clase
(tema que corresponde al avance programatico de sexto grado) se privilegio el

contenido matemético, su ubicacién en el curriculum y el propésito del mismo.

Las dificultades a las que se enfrentaron durante la aplicacion de la
planeacién, segun lo expresan los profesores son, en el caso de JL, las
restricciones del artefacto (refiriéndose al interactivo ¢Ddnde esta el nUmero?),
porque como él mismo lo sefiala, no conocia a profundidad el interactivo para
resolver las vicisitudes que se presentaron y continuar con la tarea matematica. Lo

comenta de la siguiente forma:

[En el subtema de densidad de numeros]Teniamos que ingresar una cifra con milésimos
pero no se podia, ya no habia espacio, el interactivo ya no te daba la opcién para agregar
otro nimero. Entonces ahi fue donde yo tuve la dificultad, yo no lo habia previsto (JL, quinta
sesion del taller, 27 de enero de 2012).
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En el caso de Oli y Mar la problematica que destacaron fue el tiempo ya que
tardaron mas de lo planeado. Asi lo expresa Oli (quinta sesion del taller, 27 de
enero de 2012):

Oli: Una de las cosas que notamos es que la clase no la pudimos terminar en el tiempo que
teniamos programado, sino que [...] abarcamos mucho mas, eso me conflictué (sic) un
poquito, hice la actividad en mucho tiempo.

Investigadora: ¢ Consideras que eso haya tenido que ver directamente con la integracion de
los recursos tecnolégicos [digitales]?

Oli: No, mas bien por la dificultad del tema, porque el recurso [digital] dura tres minutos,
cinco minutos en lo que se muestra el video, pero cuando ya estas trabajando el tema es
cuando se va alargando la actividad que estas realizando por las necesidades de los
alumnos.

De esto se observa que la planeacion incluyé muchas actividades, que
requerian trabajar varios subtemas, lo cual sugiere que existen dificultades con la
dimensién Didactica- Pedagogica. Esto es, seleccionar los recursos que
promueven mayores aprendizajes en relacion con la tematica abordada. Por otra
parte, no consideraron viable la integracién del interactivo ¢Y donde esta el
namero? en el desarrollo del contenido, que a la manera de ver de quien escribe
esta tesis, es el recurso con mayor potencialidad para abordar el tema de la
densidad de los numeros y abordar, la conversion entre fracciones y decimales;
aun cuando este recurso fue explorado conjuntamente para analizar algunas de
sus potencialidades. Los profesores, prefirieron incluir actividades que tenian
objetivos similares (aunque no potencialidades), como fueron: las tiras de papel
milimétrico que simularon rectas y el interactivo que en si mismo era una recta, lo
cual hizo que tardaran mas del tiempo previsto. Todo lo anterior, muestra un uso

del interactivo como reemplazo-amplificador.

Ahora bien, como cuestionamiento a las respuestas arriba descritas, una
profesora del grupo “B” preguntd por las ventajas de utilizar TD en la clase de
matematicas. A lo cual JL respondié que desde su experiencia con el interactivo,
éste promovio el trabajo en equipos para resolver la tarea matematica, ademas
sus alumnos se mostraron con mayor autonomia al proponer diversas respuestas,

y cuando se equivocaron, tuvieron la posibilidad de aprender de sus errores. Aqui
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se evidencia que el ambiente propiciado en el salon de clase, como la plantea la
SEP (2009, p. 74), le permitié a JL:

Despertar y desarrollar en los alumnos la curiosidad y el interés por emprender procesos de
busqueda para resolver problemas, la creatividad para formular conjeturas, la flexibilidad
para utilizar distintos recursos y la autonomia intelectual para enfrentarse a situaciones
desconocidas; asimismo, [...] asumir una postura de confianza en su capacidad de aprender.

La investigadora preguntd al profesor que si el interactivo por si mismo
habia propiciado la dinamica sefalada. El docente respondié que su participacion
fue importante en el proceso, debido a que previamente trabajé algunos temas
que le permitian tener una secuencia en el trabajo con el interactivo y también
aporto al facilitar la participacion y reflexion de sus alumnos. Sefialé6 que también
habia sido una actividad novedosa y agil, pues sus alumnos se interesaron y ya no

tuvo que escribir tanto en el pizarrén.

En el anterior punto cabe decir, que el discurso del profesor fluctia entre el
reconocimiento de algunas potencialidades de TD para la construccién de saberes
matematicos y la consideracion de que son un apoyo opcional o un elemento
neutro en la clase. Por tanto, se observa que posiblemente se encuentra en la
transicion de la instrumentalizacion (conocimiento técnico del artefacto) a la
instrumentacién (constructo psicolégico compuesto por el conocimiento técnico y
los esquemas de uso del artefacto), pues como sefiala Rabardel (1999), las
representaciones construidas, por los profesores, en términos de la presente
investigaciéon, no se estructuran en una sola emision, sino por etapas progresivas,
de menor a mayor complejidad, donde se observan ciertas dificultades. Y como se
observo, el profesor presentdé dudas en la puesta en marcha del trabajo con el

interactivo.

Por su parte, la profesora Oli reconocié que una de las bondades que ella
encontré fue que el uso de TD en su clase le permitid considerar los diferentes
estilos de aprendizaje de sus alumnos, lo cual dificiimente se logra con lapiz y

papel. Ademas, observO que es factible realizar hipétesis de los problemas
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planteados por el interactivo. Es decir, que los alumnos piensan las posibles
opciones de respuesta y posteriormente pueden comprobar inmediatamente si su

respuesta fue correcta. Asi lo plantea la profesora:

Cuando les da un rango [el interactivo], el nifio tiene que generar una respuesta hipotética y
ya lo comprueba cuando le das push a la maquina para que vea si esta bien o esta mal [...]
ademas tiene precision (JL, quinta sesion del taller, 27 de enero de 2012).

El dialogo anterior, permite inferir que este tipo de recurso interactivo y el
trabajo por parte de la maestra, favorecen el desarrollo de algunas de las
competencias matematicas propuestas por la SEP (2009, pp. 75-76) como son:
“‘Resolver problemas de manera autéonoma” y “validar procedimientos vy
resultados”. Sin embargo, en la observacion de clase se evidencia que la
intervencién de la docente en el aula esta iniciando un proceso de cambio de
roles, esto es, permitiendo que los alumnos tengan mayor autonomia en la
resolucién de los problemas propuestos y sean mas activos en el proceso.

Lo cual refleja que el proceso de apropiacion de la metodologia didactica
propuesta por la SEP (op cit) cobra sentido en su trabajo en el aula, tomando
conciencia de “superar la postura tradicional que consiste en “dar la clase”,
explicando paso a paso lo que los alumnos deben hacer y preocupandose por

simplificarles el camino que por si solos deben encontrar.” (p. 82).

En cuanto a la profesora Mar, aunque no tuvo la oportunidad de trabajar el
interactivo con sus alumnos, pero si de manera individual en la exploracion inicial,
refiri6 que las TD para uso educativo, permiten trabajar de forma mas tangible
conceptos abstractos, ya que se pueden manipular, beneficiando los aprendizajes

de los alumnos.

Todo lo anterior sefala, que tanto OIli como Mar, logran vislumbrar
potencialidades importantes en el trabajo con TD en el aula de matematicas. Sin
embargo, es probable que el apego al trabajo con lapiz y papel les impida por el
momento, poner en practica lo que en el discurso manifiestan, y que el uso de las

TD elegidas sean mas de tipo reemplazo y amplificador, que como
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transformadores de la practica docente y del aprendizaje de los estudiantes. Para
continuar con este proceso de reflexion, en el cual estan inmersos los profesores
participantes, y favorecer un cambio en sus practicas de aula, se trabajé en un
ciclo mas de planeacion accion (etapa de seguimiento) brindandoles mayor

autonomia.

Ahora bien, como resultado del andlisis descrito en los parrafos anteriores,
y en busca de datos para dar respuesta a las preguntas de investigacion, se
considera pertinente elegir a JL como el profesor que tendria un seguimiento
puntual del impacto del taller en la integracion de TD a sus practicas de
enseflanza de las matematicas. Esta decision se realizO con base en el

reconocimiento de su avance en su discurso y la practica.

A continuacion se presenta el analisis que da cuenta de los aspectos en los
que se considera que hubo incidencia del taller para la integracion de TD a la

clase de matematicas.

4.3 INCIDENCIA DEL TALLER: ANALISIS DE LAS PRACTICAS DE
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS CON MEDIACION DE TD DE UN
PROFESOR

Este apartado pretende dar cuenta de la forma en que incidi6 el taller “Integrando
TD a mi clase de matematicas”, que abordd las dimensiones TDC para la
integracion de TD a las clases de matematicas, de un docente de sexto grado de
primaria. Para ello, se realiza una comparacion de las practicas de ensefianza del

profesor antes del taller de Desarrollo Profesional, durante y después del mismo.

Dicho analisis partird con la descripcion e interpretacion de resultados de la
clase realizadas durante el taller y después del mismo que involucra las

dimensiones TDC:

e Considera algunos Indicadores de Sosa (2010), para el CME
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e Algunas herramientas teédricas elaboradas con el equipo de investigacion
(Climent, Lupiafiez, Sandoval, Jiménez, & Solares, 2012)

e Otras fueron consideradas de conceptualizaciones realizadas por la SEP
(2006) para el analisis de recursos tecnoldgicos.

Los resultados de lo anterior se integraron con los del taller. Esto permitio
vislumbrar el proceso en el que se encuentra el profesor dentro de la Génesis
Instrumental (Rabardel, 1999) y cuéles son los tipos de uso (Hughes, 2005) que se
hicieron presentes durante la investigacion. Es asi que se logré reconocer el

impacto de la intervencion, objetivo del estudio.

El andlisis de las dos clases (durante el taller y de seguimiento) fue dividido
en dos partes: a) analisis del interactivo; debido a que existen elementos desde su
disefio, que potencian o restringen la actividad matematica (en contenidos
especificos); y b) el analisis de las acciones realizadas por el profesor, en términos
de Rabardel (1999) mediacion instrumental, que pueden facilitar o no la resolucion

de la tarea matematica planteada.

A continuacion, se analiza la clase realizada por el profesor JL durante el
taller, en acompafiamiento de la investigadora y colaboracion de sus homadlogos

de sexto grado.

4.3.1 Descripcién y andlisis de la clase con acompafiamiento (durante el
taller)

La clase fue interpretada considerando los siguientes elementos:

e Descripcion general de la clase
e Descripcion del recurso tecnolégico utilizado en la clase
e Criterio de seleccion del episodio analizado y los elementos tedricos en los

que se profundiz6
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e Andlisis en términos de las dimensiones TDC (cuadro concentrador).

Descripcion general de la clase

En esta clase se abordo el tema fracciones en la recta y tuvo una duracién
de 1 hora 25 minutos 35 segundos.

Al inicio de la sesion el profesor omitié decir verbalmente el objetivo de la
clase, sin embargo, lo menciono en el desarrollo. Los contenidos que abordé para
reconocer conocimientos previos en sus estudiantes fueron: reparticion, expresion
numeérica de fracciones y las partes de la fraccion. Para tal fin, comenzé con un
ejemplo introductorio en el pizarrébn que le permitiera reconocer si recordaban
adecuadamente dichos conceptos, posteriormente, como reforzamiento, proyect6
una animacion retomada de Enciclomedia (“Fracciones”). Al finalizar la proyeccion

les pregunto si les habia gustado, a lo cual respondieron que si.

Durante el desarrollo de la clase, JL proyectdé en el Pizarron Interactivo
(P1)*® una serie de ejercicios, planificados en Word® sobre reparticion y
conversion de nameros fraccionarios a decimales, los cuales fueron resueltos de
forma grupal y solo tres ejercicios fueron realizados por sus alumnos
individualmente. Durante esta etapa, el profesor se mostré enfatico en que los
alumnos resolvieran los ejercicios con la estrategia que él habia planteado.
Posteriormente, les propuso trabajar con el interactivo ¢Y donde esta el nUmero?
con el cual, tuvo algunos problemas técnicos iniciales, por no conocer la ruta de
ingreso al mismo*. La actividad inicié con la conformacién de cuatro equipos de
trabajo y la asignacién de los representantes de cada uno de ellos. Durante la
misma los fue guiando a través de preguntas que facilitaran la comparacion,

ordenacion y encuadramiento de nimeros decimales; comparacion de fracciones y

*® Haciendo uso de su laptop personal, ya que la computadora que contiene Enciclomedia se
encuentra descompuesta.

* Los cuales fueron disefiados en colaboracién y acompafiamiento, durante el taller, por las dos
profesoras de sexto afio y la investigadora.

% Tuvo que ser auxiliado por la investigadora, debido a que el interactivo se trabajé desde la
computadora de la investigadora.
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decimales e identificacion de las diferencias entre el orden de los decimales vy el

orden de los niumeros naturales al analizar la propiedad de densidad.

En la realizacion del ejercicio, el profesor fue directivo y marcoé el ritmo de
trabajo. Sin embargo, casi para culminar, se encontré con algunas dificultades que
no contemplé durante la planificacion de la secuencia didactica y traté de
involucrar a los alumnos para que fueran resueltas de manera conjunta. Solo en
esta circunstancia solicitd a los alumnos que consideraran diversas estrategias
para la resolucion de la tarea. Al no tener las respuestas o ayuda que esperaba,
decidié culminar con la actividad, cerrando el interactivo, haber resuelto la tarea de

ubicar un nimero dado en la recta numérica.

Para finalizar la clase, el profesor dio paso al trabajo con el libro de texto de
los alumnos donde se proponia trabajar con equivalencias de niumeros y ubicacion
de numeros fraccionarios y decimales en la recta numérica. Los alumnos
mostraron dificultades para su resoluciéon y el profesor los fue dirigiendo paso a
paso para solucionar de manera conjunta (grupal) los ejercicios. Cerré la actividad

dejando de tarea, la solucion de las actividades propuestas en la leccion.

Descripcion del interactivo utilizado en el episodio seleccionado

El episodio seleccionado fue durante el desarrollo de la clase, especificamente,
cuando se trabajo con el interactivo ¢ Y dénde esta el nUmero?, por centrarse en el
propésito de la sesion: representar fracciones comunes y decimales en la recta

numeérica.

Es importante, que antes de abordar la descripcién y analisis del episodio
se describan las caracteristicas y funcionamiento del interactivo para su mejor

comprension.

El recurso tecnoldgico, proveniente de Enciclomedia, se denomina: ¢Y

donde esta el numero? Este interactivo, tiene como finalidad que los alumnos
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trabajen el orden de los nUmeros enteros, decimales y fraccionarios, y la densidad
de los mismos. El recurso presenta un eje numérico con dos cantidades que
sefialan un intervalo. El usuario (alumnos o profesor) debe encontrar un nimero
entre las dos cifras. La puntuacion de las respuestas varia segun el tipo de
namero que se elija al comenzar el juego: el trabajo con nimeros enteros positivos
recibe un punto, con decimales obtiene dos puntos, con fraccionarios mixtos
obtiene tres puntos y cuatro puntos para las respuestas con nimeros negativos. El
juego brinda la posibilidad de que compitan hasta cuatro equipos. Ademas, incluye

diferentes modalidades de juego y niveles de dificultad. Ver imagen 4.13.

Intervalo
original

Espacio para
la respuesta
Nivel de
dificultad

EouIPos v pynres

Y DUNDE 7 AL MDY | DRKLONED 2908

Equipos participantes

Imagen 4.13. Descripcién del interactivo, botones y menus (tomado de Sandoval & Jiménez, 2011).

El interactivo ademas, brinda retroalimentacion inmediata a las acciones del
usuario, emitiendo una valoracion de correcta o incorrecta a su respuesta (segun
sea el caso). Por ejemplo, para la modalidad “Carrera”, la primera (respuesta
incorrecta) da el turno inmediatamente al equipo siguiente y la segunda (respuesta
correcta) permite al equipo o participante acumular puntos para aproximarse a la
meta. Al final, el ganador es anunciado y, cuando hay mas de dos jugadores, los

participantes se clasifican.

El recurso esta disefiado para que cuando un numero se da dentro del

intervalo original, éste se divida en dos sub-intervalos y el programa selecciona el
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menor de los dos para continuar con el reto. Este proceso induce al usuario a

trabajar con nimeros decimales y fraccionarios. Ver imagen 4.14.

Sub intervalo

Imagen 4.14. Division del segmento original [21,150] en dos sub-intervalos (21,30] y
(30,150]

spvesty,

e
/4

e
" o OUIPOS v pynes

Imagen 4.15. Identificacion de niUmero propuesto en el segmento correspondiente.

Para finalizar, cuando se trabaja con un nivel de dificultad intermedio, al
introducir la respuesta correcta, el interactivo divide el intervalo en tres segmentos

para elegir a cudl corresponde la respuesta emitida (correcta). Ver imagen 4.15.

Resultados del andlisis de la clase mediada con el interactivo ¢Y donde esta
el nimero?

El presente analisis, tuvo como propdésito reconocer el o los tipos de uso de TD y
los procesos de mediacion del profesor con soporte tecnologico que se

147



presentaron en la clase de matematicas, cuando existio colaboracion entre pares y

expertos (durante el taller). La tabla se muestra en el anexo 9.

Es importante destacar, que el énfasis en el anadlisis de las clase se
encuentra en la dimension tecnoldgica, por ser el interés de esta investigacion dar
cuenta de la posible integracion de TD a la clase de matematicas a partir de las
reflexiones en colaboracién (entre pares y con experta) durante el taller. Sin
embargo, dicho andlisis no se desvincula del contenido (dimension conceptual)
matematico abordado y la didactica (dimension didactica-pedagdgica) usada
durante la clase, pues son elementos que se encuentran estrechamente
vinculados, segun algunas investigaciones (Hughes, 2005; Gil, 2010). Tal
distincion se realiza, con el fin de reconocer los usos y los procesos de mediacion

gue manifiesta el docente en seguimiento en su clase de matematicas.

La sesion presentd dos elementos constitutivos: inicio y desarrollo. No se
observé evidencia contundente de cierre, en términos de Diaz- Barriga (2002). El
propésito general de la sesidn, explicitado a los alumnos al inicio del trabajo, fue
representar fracciones comunes y decimales en la recta numérica, para lo cual
también abord6 los siguientes subtemas: a) comparar, ordenar y encuadrar
nameros decimales y b) andlisis de la propiedad de densidad de los numeros. El
profesor mantuvo un rol directivo durante la clase. Ello se evidencia en la manera

como cuestiona a sus alumnos:

¢, Cual [nimero] crees que esté entre esos 2 [del intervalo original]?, ¢en qué segmento
crees que esté [la respuesta dada]?, ¢los demas qué dicen? [Transcripcién, JL, L47-58,
anexo 13].

Sin embargo, la mayor parte de las veces, no les pidi6 explicaciones
matematicas (conceptuales) y argumentaciones que apoyaran las respuestas

dadas por los alumnos.

En relacion a las dificultades de ensefianza y de aprendizaje consideradas

para ese tema se observa que el docente presenta problemas de dominio en un
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subtema del contenido central: conversion de decimales a fracciones,
probablemente por eso no reflexion6 sobre las respuestas (correctas e
incorrectas) que emitieron los alumnos y les delegé a ellos dicho analisis.

En la ensefianza de este tema mediado con el interactivo, el profesor no
comprobé si todos los alumnos habian comprendido el tema (cuando brindaron
respuestas grupales correctas) o bien, no profundizé en el contenido como inicio
de otro tema mas complejo. Es asi, que en la mayoria de las oportunidades,
cuando los alumnos emitian una respuesta correcta, el profesor omitio la
formulacion de preguntas que favorecieran conjeturas y argumentaciones
matematicas (¢,como lo obtuviste?, ¢por qué crees que ese nimero esta en ese

segmento?).

Por otro lado, en el subtema donde se observaron indicios de
instrumentaciéon fue en el trabajo con equivalencias entre nimeros decimales y
fraccionarios, ya que el profesor brindé explicaciones sobre el tema, mismo que
tenia cierto grado de dificultad, centrando la atencion en la actividad matematica
mediada por TD. De esto resulté que lograron resolver el problema (emitiendo la
respuesta correcta); sin embargo, al no ubicar previamente las restricciones del
interactivo, JL no supo cémo continuar con el analisis del mismo
independientemente del artefacto, retornando en consecuencia a la
instrumentalizacién (conocimiento del artefacto), pues reiteradamente traté de
encontrar la respuesta solicitada por el interactivo, dejando de lado la resolucion

de la tarea matematica (instrumentacion).

Esto ultimo permite inferir que puede existir la creencia de infalibilidad del
artefacto, es decir, que siempre tiene el potencial para construir conocimiento
matematico, ya que es inequivoco y no necesita la mediacién constante por parte
del docente, situacién que él mismo reconocié durante el taller al referir que es
necesario explorar y analizar el interactivo previo al uso con los alumnos, ya que

puede tener limitaciones que lo desvian de la tarea matematica.
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Por otra parte, se observo que existe una vinculacion entre las dificultades
de ensefianza del contenido abordado en este episodio (densidad de numeros)
con la instrumentaciébn e instrumentalizacién; es decir, en el primer caso
(dificultades vinculadas a la instrumentacion) el docente, cuando genero
explicaciones del contenido matematico, tomando en cuenta algunas dificultades
de los alumnos, puso en el centro la actividad matematica; la tecnologia, por tanto,
sirvio para mediar esos procesos. En el segundo caso (dificultades vinculadas a la
instrumentalizacion), al no haber analizado previamente tanto las dificultades del
contenido como las restricciones del artefacto, el docente se centr6 en el
funcionamiento técnico del artefacto, dejando de lado el desarrollo del contenido.
Por lo que, se puede inferir que el profesor se encuentra en una etapa inicial del

proceso de Génesis Instrumental (instrumentalizacion).

En relacién a las dificultades que presentaron los alumnos, el profesor no
considerd las siguientes para su abordaje: a) La comparacion entre las partes de
una fraccidén en vez de la comparacion de la parte con el todo (Castro, 2001), y b)
La fraccion tiene solo una representacion en la recta (Castro, 2001). Por tanto, se
observa que no previé algunas dificultades que generalmente se tienen con el
contenido y el nivel de competencia en relacion a ese tema, lo cual impidi6 que

profundizaran en el contenido central.

En lo tocante a los esquemas de uso socialmente establecidos para el
artefacto, Rabardel (1999), sefiala que tienen que ver con el disefio y
establecimiento de esquemas para las acciones realizadas por el mismo. Esto
tiene una dimension privada, donde son esquemas de un sujeto particular, pero
también tiene una dimension social, en tanto es un proceso colectivo en el que
aportan los usuarios y los creadores de los artefactos. El analisis de dichos
esquemas mostraron que el interactivo estudiado: ¢Y dbénde esta el nimero?
permite elegir a los usuarios entre tres niveles de complejidad de la tarea (medio,
alto y muy alto). El nivel abordado en la clase fue alto, tomando en cuenta dos

elementos: a) que trabajaron con niumeros decimales y algunos mixtos y b) que los
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alumnos siguieron la estrategia, de elegir un nimero cercano a la cantidad menor
del intervalo original, el juego les solicitaba que estimaran en cual de las tres
opciones de segmentos se encontraba la cifra, y ellos determinaron facilmente que
en el primer segmento; esa situacion dio como resultado que todos los equipos se
enfrentaran a segmentos que eventualmente debian incluir milésimas y por

consecuencia a la restriccion del interactivo.

Otro esquema de uso del interactivo es la cooperacidon entre los alumnos,
como estrategia de trabajo para resolver la tarea. Al respecto se observo que el
grupo no logré arribar a un trabajo reflexivo en colaboracién entre pares, ya que el
profesor privilegio la labor grupal marcando el ritmo de trabajo. Constantemente
les pedia que se apresuraran para emitir su respuesta debido a que, desde su
perspectiva, tardaban mucho, por lo que el entorno de competencia entre equipos
ya avanzada la actividad, se volvié inoperante. Esto Ultimo se debié en gran
medida a que JL no conocia a profundidad la légica y reglas del juego.

En este mismo sentido, un ultimo esquema de uso prestablecido es la alta
interactividad del recurso digital, que permite al usuario ser dinamico en la eleccion
del nivel de dificultad de los retos, la seleccion del nimero a ubicar en el segmento
correcto y su comprobacién inmediata. Una de las problematicas observadas
durante el episodio fue que ese potencial (interactividad) fue ignorado por el
profesor no favoreciendo que sus alumnos interactuaran con el artefacto para
emitir sus respuestas. Ademas, casi siempre realizé las mismas preguntas, y
acciones (arriba descritas) para todos los ejercicios, sin profundizar en las

respuestas.

Otra consideracion observada es que delegd en el interactivo parte del
trabajo de analisis y reflexibn sobre el contenido, al dar por hecho que la
retroalimentacion inmediata (brindada por el interactivo) era suficiente para que los

alumnos entendieran por qué se equivocaron o acertaron.
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Por otra parte, se observd que el profesor no integré otros recursos
didacticos necesarios (pizarrén o lapiz y papel) para trabajar a profundidad el
contenido o resolver dificultades de ensefianza y/o de aprendizaje al enfrentarse a

las restricciones.

Por su parte, dos de las restricciones del instrumento tuvieron influencia en
la tarea. La primera restriccion, referente al control sobre la asignacion aleatoria de
los nimeros en los extremos del intervalo (Sandoval & Jiménez, 2011), se manej6
al trabajar de forma conjunta (grupal o equipos) en una sola computadora y cafion,
lo cual generd un ritmo de trabajo establecido por el docente, la homogeneizaron
de varias preguntas, de explicaciones y del tipo de respuesta que podrian
expresar los alumnos, que de otra forma (trabajo en el aula de medios) hubiera
elevado la dificultad de la tarea. Cabe sefalar, que este tipo de manejo de la
restriccibn no necesariamente fue reflexionada, sino que concuerda méas con el
estilo de ensefianza directivo del docente (observado desde la planificacion de la
secuencia didactica). La segunda restriccion, referida a la imposibilidad de trabajar
con milésimos (Sandoval & Jiménez, 2011), fue pasada por alto por el profesor al
no explorar con detenimiento el recurso tecnoldgico y analizar sus limitantes
previamente al trabajo en el aula. Se observa que esta restriccion influy6 debido a
gue perdio el objetivo de la clase centrando su atencidén en el manejo del artefacto
y logica del juego (instrumentalizacion) y dejé de lado la resolucién de la tarea
matematica con soporte tecnoldgico (instrumentacion). Es decir, que intento
buscar fracciones equivalentes, como una opcién alternativa, aun cuando los

alumnos lograron emitir respuestas correctas con cifras decimales.

Por tanto, se observa que, al no conocer la restriccion del interactivo, el
profesor perdio de vista las respuestas acertadas de los alumnos y el proceso de
reflexion que realizaron para arribar a ellas, y se enfoc6 en encontrar una
alternativa (fracciones equivalentes) que permitiera responder a lo que solicitaba el

interactivo. De esta forma, no logré efectuar las transiciones necesarias entre
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diversos recursos didacticos (lapiz y papel, pizarron, libro, etc.) y el conocimiento

matematico.

De todo lo anterior, se entiende que el interactivo, con mediacion del
docente, tiene el potencial para abonar en la construccion de algunos contenidos
matematicos, al presentarlos acorde a su grado escolar, favorecer el trabajo
colaborativo entre alumnos, la participacién activa en la eleccién del nivel de
dificultad y complejidad de la tarea y al considerar un gran nimero de contenidos
matematicos del programa de estudio, lo cual deja un margen reducido para la
emision de respuestas por tanteo o estimaciones de los alumnos, como estrategia

principal; de manera contraria induce al razonamiento de dichas respuestas.

Cabe destacar que el profesor se encontraba en un proceso inicial de
Desarrollo Profesional con mediacién de TD (taller), por lo cual no le fue posible
considerar todas las potencialidades del recurso tecnoldgico. Sin embargo, se
vislumbraron avances en la modificacion de sus rutinas de ensefianza en lo

siguiente:

e La eleccion del interactivo en funcion del contenido a trabajar.

e Integrar el interactivo para el desarrollo de la actividad, al reconocer su
potencial en la construccion de conocimientos.

e Colaborar en la realizacion de la planeacién conjunta.

e Adaptar las actividades durante la ejecucion de la clase.

e El reconocimiento a la importancia de la mediacién docente en el desarrollo

de los contenidos.
De esta forma, se reconoce que el profesor JL se encuentra en la transicion

de la instrumentalizacion a la instrumentacién, en términos del proceso de Génesis
Instrumental (Rabardel, 1999).
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A continuacion se analiza la clase de seguimiento del docente, para realizar
posteriormente la comparacion de los tres momentos: antes, durante y después

del taller y asi reconocer el impacto de los mismos.

4.3.2 Descripcion y andlisis de la clase de seguimiento (después del taller)

Para el andlisis de la clase de seguimiento se realiza el mismo
procedimiento que en la clase durante el taller. Se interpreté considerando la
descripcion general de la clase, del recurso tecnoldgico integrado en el episodio y
en términos de las dimensiones TDC, lo cual incluye descriptores del CME de
Sosa (2010), los tipos de uso de TD (reemplazo, amplificacién y transformacion)
de Hughes (2005), y la Génesis Instrumental de Rabardel (1999) (instrumentacion

e instrumentalizacion).

Descripcion general de la clase realizada con Cabri Geometry Il Plus

En el episodio analizado el profesor integré el software Cabri Geometry Il Plus en
funcién del objetivo de ensefianza. El tiempo total de la sesion fue de 2 horas 30

minutos, divididas en dos sesiones con una semana de diferencia.

Al inicio de la clase el docente emitié el objetivo de la sesion fue trazar
poligonos regulares inscritos en una circunferencia, del Bloque IV, del programa
de estudio vigente (SEP, 2009). Introdujo el software comentando que es una TD
que permite el trazo de las figuras geométricas. Posteriormente reviso
colectivamente los conceptos elaborados de tarea (circunferencia, circunscrito,
diametro, radio, recta segmento, rectas paralelas, perpendiculares y vértice). Los
alumnos compartieron sus respuestas y el profesor las complementd para la

construccion de definiciones colectivas.

JL enfatizd la necesidad de ser explicitos al dar instrucciones en Cabri

Geometry Il Plus, ya que podian obtener resultados diferentes a lo esperado si no
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tenian claridad en los conceptos y los pasos de la construccion. Resaltdé que es
necesario comprobar que la elaboracion correspondiera con el objeto geométrico
trazado, (cuadrado, triangulo, etc.), mediante la prueba del arrastre y la

conservacion de las relaciones entre los objetos trazados.

Mas tarde, trabajaron en la clasificacion de figuras geométricas regulares
tomando como referente sus propiedades, con apoyo de los conceptos expuestos
y el trazo de las figuras en el pizarron. Con ello, se dio paso a la explicacion
técnica del software, iniciando por las funciones de los iconos de la barra de
herramientas. El profesor brindé ejemplos de los iconos y realizd explicaciones
sobre cémo construir algunas relaciones entre los objetos (por ejemplo,
perpendicularidad y paralelismo), apoyandose en el pizarron tradicional. Al final, JL
junto con la participacion de sus alumnos construyeron un cuadrado inscrito,
comprobaron sus propiedades (lados iguales, angulos de 90°) y verificaron con la
prueba del arrastre, que se conservaran las relaciones establecidas. Los alumnos
mostraron algunas dificultades para realizar la figura en acompafiamiento del
profesor debido a la novedad del programa. Sin embargo, se propicié un clima de
confianza para que intentaran la actividad las veces que fuera necesario haciendo
hincapié en que se podian equivocar y corregir. Ante estas dificultades, el profesor
utilizé simultaneamente el pintarron para remarcar, sobre la construccién realizada

con Cabri Geometry Il Plus, las propiedades geométricas utilizadas.

El desarrollo del contenido se trabaj6é en el Aula Digital, donde JL les pidi6
que trabajaran en equipos de dos o tres alumnos. Les indic6 cédmo ingresar al
programa e hizo hincapié en que trabajaran de forma colaborativa para proponer
estrategias de construccion de los poligonos con las siguientes instrucciones

proporcionadas en una hoja de trabajo (ver tabla 4.7):

Realiza los siguientes poligonos regulares circunscritos a través del programa Cabri Geometry Il Plus y comprueba
su construccion.

1. Construye un cuadrado a partir del didmetro de un circulo.
2. Construye un triangulo equilatero tomando como punto de partida un punto trazado con el didmetro.
3. Construye un hexagono a partir del diametro de un circulo.

Tabla 4.7. Instrucciones para realizar tres poligonos inscritos con Cabri Geometry Il Plus
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El profesor aclaré, debido a un cuestionamiento de una alumna, que podian
realizar las figuras con sus propias estrategias, siempre y cuando respetaran las
propiedades de los poligonos. Durante la actividad el profesor se acercé a cada
equipo para realizar preguntas que les permitieran reflexionar sobre las
propiedades de la figura y facilitar su elaboracion. Aunado a esto, les proporciono
una hoja de referencia rapida de los iconos del software para que la pudieran
consultar cuando fuera necesario (ver anexo 11), misma que fue trabajada en el

taller.

El profesor permiti6 que los alumnos trabajaran solos durante varios
minutos (debido a que fue requerido en la direccién), tiempo en el cual intentaron
realizar la primera figura (cuadrado). Algunos estudiantes tuvieron problemas
técnicos (porque se cerré la aplicaciéon de Cabri Geometry Il Plus o bien se apago
la computadora por las variaciones de voltaje) mientras que otros presentaron
dificultades en la construccion. Sélo dos equipos lograron realizar el cuadrado sin
ayuda. A su regreso, JL propuso que suspendieran la actividad para reanudarla

posteriormente, debido a la falta de acceso a los equipos de cémputo.

Para la siguiente semana se retomo la clase, partiendo de un recordatorio
general de las funciones de la barra de herramientas de Cabri Geometry Il Plus y

las propiedades del cuadrado.

Algunas estrategias propuestas por los estudiantes, para construir el

cuadrado inscrito:

e A partir de la estimacion de sus lados (tanteo)
e De lainterseccion de tres circunferencias

e Tomando como referencia la construccion de rectas perpendiculares

De los tres tipos de propuestas, privilegiaron la tercera por conservar sus

propiedades con la prueba del arrastre y ser verificable (usando la herramienta de
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medicion, angulos de 90° y lados iguales). Durante dicha construccion el profesor

los cuestion6 para que reflexionaran sus respuestas.

Cuando la mayoria de los equipos culminé el cuadrado y su verificacion,
iniciaron el triangulo inscrito. JL enfatiz6 que, al interior de los equipos,
intercambiaran la utilizacion del software para que todos tuvieran la oportunidad de
practicar en la computadora. El profesor insté a sus alumnos para que le
expresaran las propiedades del triangulo, sin embargo éstos no tenian claridad
sobre todas las caracteristicas, por lo que les pidié que buscaran en la red esta

informacion y la compartieran.

Nuevamente surgen estrategias de ensayo y error, por lo que el resultado
en algunos casos fue triangulos isdsceles, pues no tenian todas las relaciones
entre los objetos involucrados de manera explicita y no se conservo el triangulo
equilatero durante la prueba del arrastre. El profesor cuestiond a los alumnos

durante la actividad sobre aspectos técnicos y matematicos tales como:

e (Cuales son las propiedades de la figura?

e ¢ De qué forma construirian el triAngulo a partir del diametro de un circulo?,
¢, Qué herramientas serian Gtiles?

e Para realizar su tridngulo a partir de dos circunferencias ¢ cuales puntos de

interseccion permiten obtener un triangulo?

Cuando los alumnos se equivocaron en las producciones, JL les pregunto:
¢qué trazo estuvo mal?, ¢Qué herramienta te permite comprobar que los lados
sean iguales?, ¢Qué sus angulos sean de 60 grados?, ¢ Te diste cuenta que con
la interseccién de tres circulos también podias hacer otra figura?, ¢cual? Ademas,
les solicitdé que compartieran las estrategias mas efectivas para que todos lograran
realizar las figuras. Con estos apoyos y la colaboracién entre pares gran parte de
los alumnos lograron realizar el cuadrado y triAngulo inscrito. Solo tres parejas
pudieron elaborar el hexagono. En este punto de la clase, las computadoras
comenzaron a tener variaciones de voltaje por lo que algunas se apagaron. Los

alumnos, se observaban interesados en la actividad por lo que las reiniciaron para
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concluir. Las ultimas asesorias que realizé el profesor fueron para reconocer los

errores en los procedimientos de sus alumnos y corregirlos.

El cierre de la sesion fue abrupto porque las computadoras se apagaron y

no realiz6 una recapitulacion de las construcciones realizadas.

Ahora bien, se describira el software utilizado durante la clase.

Descripcion de Cabri Geometry Il Plus

Cabri es un software dinAmico que permite la realizacion de construcciones
geométricas. Utiliza una serie de objetos basicos: puntos, segmentos, rectas,
semirrectas, vectores, triangulos, poligonos, circulos, arcos y conicas, para
construir nuevos objetos geométricos en los que se establecen relaciones y
propiedades geométricas que se mantienen incluso cuando se mueven los objetos
iniciales. Esta es la caracteristica principal de los programas de geometria

dinamica.

En Cabri cualquier construccion se puede realizar de manera analoga a
como se haria utilizando las herramientas geométricas como son la regla y el
compas. Desde el propio disefio, y para soportar la verificacion de las propiedades
geométricas, dicho software se fundamenta en el sistema axiomatico de la
Geometria Euclidiana. Por ejemplo, para trazar una recta se necesita un punto (de
partida) y una direccion para ubicar el segundo punto. Esto es, dados dos puntos
pasa una Unica recta, o a partir de dos puntos, tal como se muestra en la siguiente

figura 4.3

&) [ 0] VD] P A1)

Figura 4.3. Trazo de una recta
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Otra consideracion que se debe tener en cuenta es que para utilizar un
objeto, previamente debe ser sefalado. Para ello, el software tiene una serie de
herramientas (ver figura 4.3) agrupadas en bloques disponibles para crear y
construir los objetos basicos, establecer relaciones o mostrar y/o cambiar sus

caracteristicas.

Cada icono corresponde a una palabra (0 un grupo de palabras) que
permite describir el objeto respectivo (como se muestra en la imagen 4.16). Esto
es fundamental para la ensefianza de la geometria porque al manipular objetos los

alumnos aprenden la terminologia asociada.

Puntos

~ Propiedades
Linea Medida
Texto y simbolo
Curvas o
/ Atributos

\ Macros

. o Transformaciones
Manipulacion

) -

Construcciones

Imagen 4.16. Seleccion de la herramienta recta en el menu lineas.

Con un clic prolongado (manteniendo oprimido el botén izquierdo del raton)
en un icono, se despliega un paquete de herramientas de la lista mostrada de
donde se puede elegir una nueva (ver imagen 4.17). El icono elegido reemplaza al
inicial en la barra. Un clic corto sobre un icono selecciona la herramienta
correspondiente (Amaro & Carrillo, 2008).
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Imagen 4.17 Seleccion de la herramienta recta en el mend lineas.

Cabri es un software que favorece el aprendizaje de diversos contenidos
matematicos sin cefiirse a un uso o nivel educativo especifico; por lo que tiene la
posibilidad de innovar esquemas de utilizacion, a partir de la experimentacion libre,
analisis de situaciones geométricas de muy diverso tipo, de la comprobacién de
resultados, la inferencia y la prueba. Ademas, brinda retroalimentacién inmediata a
las construcciones del usuario, lo cual facilita la realizaciébn de conjeturas e
hipotesis (Sandoval, 2005).

El nivel de complejidad de la tarea utilizando Cabri es muy alto debido a que
el usuario necesita tener cierto conocimiento de geometria dinamica por no
presentar esquemas unicos de trabajo. Requiere plantear problemas y brindarles
solucion, misma que esta sujeta a procesos de argumentacion. Por lo que,
elaborar una figura con este software, “que preserve propiedades espaciales
durante el arrastre, requiere el uso de propiedades geométricas para Su
construccion y descalifica los procesos de ensayo y error controlados Unicamente
de manera perceptiva”’ (Ministerio de Educacién Nacional, 2004, pag. 29). De esta
forma, la integracién de Cabri a la clase de matematicas implicara tener claridad

en el contenido matematico abordado y aspectos técnicos del software dinamico.

Debido a lo anterior se reconoce que Cabri tiene un nivel de interactividad
muy alto por la libertad que tiene el usuario en su uso, esto es, la posibilidad de
disefiar figuras eligiendo de la barra de herramientas, los iconos que sean

necesarios para esa construccion.
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Una ultima consideracién, es que la actividad matematica en Cabri puede
ser realizada de forma colaborativa o individual, dependiendo de los objetivos de

la clase.

A continuacion, se presenta la sinopsis del episodio elegido.

Resultados del anédlisis de la clase mediada con Cabri Geometry Il Plus

El propodsito del presente analisis, es reconocer los tipos de uso de TD en el
aula de matematicas y los procesos de mediacién docente para determinar la
incidencia del taller en las practicas de ensefianza de las matematicas del profesor
JL.

La clase fue producto de la planeacion conjunta entre los docentes de sexto
grado, quienes analizaron y determinaron el recurso tecnolégico digital mas
adecuado para trabajar el trazo de poligonos regulares inscritos en una
circunferencia, contenido elegido por ellos mismos. Estuvieron de acuerdo en la
seleccién del software Cabri Geometry Il Plus aun cuando tenian temor de
utilizarlo debido a la falta de practica y las dudas sobre algunos aspectos técnicos.
Es por ello, que solicitaron la colaboracion de la investigadora, quien propuso
disefiaran la secuencia de actividades durante los tres momentos constitutivos
(inicio, desarrollo y cierre) y ella se incorporaria para aportar en la solucion de

algunas dificultades presentadas durante el proceso.

El resultado fue la planeacion conjunta de la secuencia didactica mostrada
en el siguiente cuadro (4.1):
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Inicio:

e Recuperar los conceptos de tarea: circunferencia, circunscrito, diametro, radio, recta
segmento, rectas paralelas, perpendiculares y vértice para construir las definiciones de
manera conjunta.

¢ Clasificar de poligonos regulares considerando sus propiedades: lados paralelos, rectas
perpendiculares, diagonales, angulos internos, vértices.

e Explicar el funcionamiento técnico del software dinamico a partir de los iconos de la
barra de herramientas, donde se pueden realizar ejercicios sobre trazo de rectas
paralelas y perpendiculares, segmentos, circunferencias, diametro y la verificacion de la
autenticidad de las rectas y el diametro.

Desarrollo:

e Plantear tres ejercicios sobre la construccion de poligonos regulares, brindando al
alumno las siguientes instrucciones:

Realiza los siguientes poligonos regulares inscritos a través del programa Cabri Geometry I
Plus y comprueba su construccion.

Construye un cuadrado a partir del didmetro de un circulo
Construye un triangulo equilatero tomando como punto de partida
un punto trazado con el diametro de un circulo

Construye un hexagono a partir del diametro de un circulo

PwnNPE

Nota: Proporcionar a los alumnos una hoja de apoyo para que revisen la ubicacion de los iconos
de la barra de herramientas.

Cierre:
e Recapitular las estrategias utilizadas para la construccion de los tres poligonos.

Cuadro 4.1. Planeacion de secuencia didactica colaborativa para la clase de seguimiento

La planeacion permite vislumbrar que JL realiz6 adaptaciones al inicio de la
sesion, al elaborar un cuadrado conjunto en el PI, cuestionar a sus alumnos sobre
las propiedades del mismo y mostrar la utilidad de los iconos de la barra de
herramientas, con el fin de evidenciar la dinamica de trabajo y funcionamiento

técnico de Cabri Geometry Il Plus.

Por tanto, aun cuando el profesor se mostré directivo en esta etapa,
favorecié la participacion y reflexion de los estudiantes al abordar la tarea
matematica y a la par explicar las funciones del software. En este mismo sentido,
logro realizar transiciones pertinentes del trabajo con el pizarrén tradicional al

software dinamico, teniendo como eje el contenido matematico.
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Se observa que el rol directivo y de control mostrado en la primera clase,
transitdé hacia un rol como mediador entre el instrumento, los contenidos y los
alumnos, ya que en esta sesion privilegio la reflexion y autonomia de los
estudiantes en el desarrollo de la tarea. Destacdé con cada equipo lo mas
importante de las propiedades de las figuras (CCEn; Sosa, 2010). Es decir, realizo
preguntas para enfocar la atencion de los estudiantes en las propiedades

relevantes de los poligonos. Algunos de los cuestionamientos fueron:

Lo

¢ Qué observas con las medidas de ese cuadrado? ¢Qué sucede cuando lo haces
mas grande y cuando lo haces mas pequefio?

¢, Qué sucede con los lados?... ¢ cambian las medidas?... ¢,0 no?

¢,De cuanto son las medidas de los angulos cuando agrandas y reduces la figura?
Sefidlame en ese cuadrado dos lineas perpendiculares ¢,Cuales son?

Sefidlame en ese cuadro unas lineas paralelas (Transcripcion, JL, L 280-305, anexo
13).

arwN

Por otra parte, brindo libertad para discutir en equipos y a su ritmo, algunas
estrategias que aplicarian para realizar sus producciones, por lo que el avance no

fue homogéneo.

Es importante mencionar, que aprovechd la Internet para buscar
informacion sobre las propiedades del tridngulo, que los alumnos no recordaban o
no sabian (CCEs; Sosa, 2010). Con ello, foment6 un rol activo en la construccion

de sus conocimientos.

Con relacion a las dificultades de ensefianza y de aprendizaje
consideradas para ese tema se observa que el profesor JL anticip6 las dificultades
de sus alumnos en los siguientes aspectos: a) Conocimiento de las propiedades
de los poligonos y b) Trazo de figuras prototipicas, refiriéndose a “la persistencia
en la realizacién de la figura en una determinada posicion [...] lo que conlleva que
cuando dicha representacion no cumple con ese requisito no se reconoce como
tal” (Serrano, 2001). En consecuencia, para brindar solucion a la primera dificultad,
solicitd de tarea las propiedades de los poligonos regulares y en clase arribaron a
definiciones en conjunto. Para la segunda probable fuente de error en el

aprendizaje, trazo las figuras en diferentes direcciones y durante la elaboracién de
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poligonos con Cabri Geometry Il Plus, JL inst6 a sus alumnos a que no
manipularan la postura de la linea recta para que se observaran Unicamente de

manera horizontal o vertical.

Por otra parte, se observa que el profesor presentd dificultades en relacion
al cierre de la sesién, ya que aun cuando reflexiond sobre aspectos relevantes del
contenido, no favorecio la recapitulacién, por parte de sus estudiantes, sobre lo
aprendido y se formaran una vision sintética, integradora e incluso critica del
mismo (Diaz- Barriga & Hernandez, 2002). Ademas, no vislumbré la forma de
aprovechar esos aprendizajes para orientarlos hacia el siguiente contenido a
ensefiar pasando por alto la explicacién de su utilidad y aplicacién. (CCEn, Sosa,
2010).

Otra dificultad del profesor, asociada a la falta de experiencia, tiene que ver
con la prevision del tiempo invertido en la clase mediada con TD, debido a que
aun cuando establecié un horario para la realizacion de las actividades, el nuevo
esquema de trabajo, las vicisitudes presentadas con los alumnos y el artefacto, no

hicieron posible su culminacién en tiempo y forma.

Ahora bien, con relacién a los esquemas de uso socialmente establecidos
para el artefacto, el software Cabri Geometry Il Plus al tener un nivel de
complejidad muy alto permiti6 que el docente disefiara para la clase algunos
problemas mateméaticos tomando en cuenta las dimensiones TDC, es decir, que
abordo la tarea matematica (dimensién Conceptual) considerando la solucién de
las posibles dificultades de sus alumnos con el contenido (dimension Didactica-
Pedagdgica) y las potencialidades del instrumento para mediar los aprendizajes de
los mismos (dimension Tecnologica). De esta forma, se entiende que el docente al
tener libertad de accion con Cabri puede trabajar los contenidos matematicos

dependiendo de las necesidades de especificas de sus alumnos.
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Por ultimo, otro esquema de uso del artefacto se refiere a la posibilidad de
trabajar de forma colaborativa o individual en la resolucion de los problemas. El
profesor decidié que sus alumnos trabajaran de forma colaborativa en equipos de
do o tres, lo cual resultd favorable para que participaran todos sus alumnos y

discutieran algunas estrategias empleadas.

De todo lo anterior se observa avance en las practicas de ensefianza de las

matematicas con mediacion de TD del profesor, en tanto:

¢ Planificdé en conjunto con sus colegas de grado, la secuencia didactica que
incluyé Cabri en el desarrollo de la clase.

e Realiz6 adaptaciones a la planeacion didactica, durante la clase, a partir de
las necesidades de sus alumnos.

e Explor6 el software de forma grupal (con pares e investigadora) e individual
para reconocer sus potencialidades y restricciones previo a la ejecucién de
la clase.

e Se observo que Cabri fue integrado para mediar los aprendizajes de los
alumnos.

e El profesor modific6 su rol directivo a mediador de los contenidos, el
artefacto y los alumnos.

e Se observaron con mayor énfasis las dimensiones TDC.

Por tanto, se reconoce que el profesor continla en la transicion de la
instrumentalizacion a la instrumentacién, en términos del proceso de Génesis
Instrumental (Rabardel, 1999). Sin embargo, presenta la cualidad de comenzar a
integrar TD con usos de transformacion de la clase, es decir, para modificar sus
rutinas de ensefianza a través del trabajo con TD en funcion de los contenidos

matematicos.
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4.3.3 Observando laincidencia del taller

En este apartado se analizan los tres momentos de participacion del profesor
antes, durante y después del taller para ubicar la incidencia del mismo en sus

practicas de ensefianza de las matematicas con mediacion de TD.

El diagndstico arrojo que JL integré TD a sus clases de matematicas como
reemplazo de las actividades que se podian realizar con formato lapiz y papel, por
ejemplo, utilizar el Pl para proyectar un ejercicio disefiado en word, o bien
proyectar un video de You Tube para introducir un tema y los alumnos escuchen

una voz diferente.

Un aspecto relevante, en dicha fase fue que el profesor, aun cuando sabe
del funcionamiento técnico de TD, las utilizé de la misma forma para ensefiar que
los docentes con conocimientos incipientes en el tema, por lo cual se ubic6 dentro
del proceso de Génesis Instrumental en la instrumentalizacion (Rabardel, 1999).
Por tanto, se entiende que al no considerar TD en sus clases teniendo como eje el
contenido matematico (dimension Conceptual) y el conocimiento de los que
necesitan aprender sus alumnos (dimension Didactica- Pedagdgica) no las integré

para construir conocimientos matematicos en el desarrollo de la clase.

Mas adelante en el proceso de Desarrollo Profesional del docente, destaca
la clase planificada en colaboracion con la investigadora y los docentes de sexto
grado, en la cual JL utilizé TD para el desarrollo de la clase reconociendo sus
potencialidades en la construcciébn de contenidos matematicos, enfatizadas
durante el taller. Las vicisitudes encontradas en su ejecucién dieron cuenta del
proceso de transicion del profesor, de la instrumentalizacién a la instrumentacion
(Rabardel, 1999), donde el profesor planific6 la clase considerando, sus
conocimientos téecnicos, las potencialidades del artefacto (elementos de la
dimension Tecnolbgica), conocimientos del contenido sin dominarlos (dimension
Conceptual) y anticipando algunas dificultades de aprendizaje de los alumnos con

el contenido (dimension Didactica- Pedagdgica) pero sin reconocer las
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restricciones que impuso el interactivo (¢, Y dénde esta el nUmero?), a la actividad
matematica, es decir, JL no previé que la TD restringe el trabajo con milésimas.
Resultado de esto, no logré continuar el trabajo matematico transitando del

formato digital al formato tradicional (pizarron o lapiz y papel).

Por tanto, se observa que el docente aun cuando incorporé elementos de
las dimensiones TDC necesito reflexionar sobre su ejecucion en colaboracién con
sus homologos e investigadora durante el taller. Situacion que permitio observar

diferencias para la clase de seguimiento.

La clase final, permitié observar diferencias en las practicas de ensefianza
de las matematicas con mediacion de TD del profesor JL considerando las
aportaciones del taller. Esto se refleja en la eleccion que realiz6 del recurso
tecnologico digital (Cabri Geometry Il Plus) que toma como eje el contenido
matematico, el disefio de problemas abordados con Cabri durante el desarrollo de
la clase y el cambio de rol del profesor que transitdo de directivo a mediador del
artefacto, los contenidos y los alumnos. Todo lo cual fue posible al trabajar con
mayor equilibrio las dimensiones TDC, es decir, que se interesd tanto por aprender
el funcionamiento técnico del artefacto tomando como eje el contenido
(dimensiones Tecnoldgica y Conceptual), a partir de la exploracién y practica de
los problemas planteados tanto en el taller como en la reflexion durante la
planeacién colaborativa con sus colegas e investigadora, como por el
reconocimiento y abordaje de las dificultades de los alumnos con los contenidos
trabajados (dimension Didactica- Pedagdgica). De esta forma, se vislumbra que el
taller propuesto en la presente investigacion, en tanto un espacio de Desarrollo
Profesional que favorece el analisis de las practicas de enseflanza de las
matematicas con mediacion de TD para su mejora, permitio que el profesor JL
mostrara avances en la Integracion de TD, a partir del trabajo con las dimensiones

TDC de forma reflexiva y en colaboracion.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE LA
INVESTIGACION

El presente estudio indagé la incidencia del taller de Desarrollo Profesional
titulado: “Integrando Tecnologias Digitales a mi clase de matematicas”, donde se
abordaron las dimensiones Tecnoldgica, Didactica- Pedagdgica y Conceptual
(TDC), para la integracion de TD disponibles en la escuela a las clases de
matematicas de tres docentes de sexto grado de primaria. El taller se realiz6 con
base en la construccion de entornos colaborativos entre pares y expertas, y un
ciclo de reflexion- accion de las practicas de ensefianza de las matematicas con

mediacién de TD de los docentes en seguimiento.

En este capitulo se responden los cuestionamientos realizados al inicio de

la investigacion y vislumbran futuras lineas de investigacion.

5.1 CONTESTANDO LAS PREGUNTAS INICIALES

En el capitulo anterior se describié a detalle el analisis del taller, el cual incluyé la
descripcion de los datos y su interpretacion a la luz de los referentes tedéricos
considerados en el capitulo 2. Como resultado de dicho analisis y su contraste con
la revision de la literatura (capitulo 1), se respondera a cada una de las

interrogantes de la tesis.

Cabe hacer mencién que el cuestionamiento principal sera respondido al
final de este apartado, debido a que por la especificidad de su respuesta incluye

algunos elementos que se abordan en las preguntas secundarias.
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¢ Como la reflexion en entornos colaborativos durante el taller, permite a
profesores integrar TD a la clase de matematicas?

La reflexion docente, en tanto proceso de andlisis y evaluacién critica de las
practicas de ensefianza antes, durante y después de la clase (Schon, 1987), fue
un elemento constante en el trabajo de los docentes durante el taller de Desarrollo
Profesional y posterior al mismo. Los tres profesores en seguimiento modificaron
acciones en sus practicas de ensefianza de las matematicas mediadas con TD en
relacion con el diagnéstico. Esta afirmacion se sustenta con las diferencias

encontradas:

1. En la planeacion™ de clase antes del taller y después del mismo. En la
reflexion para la accion se encontré lo que se muestra en la siguiente tabla
(5.1):

Actividad Antes del taller (diagndstico) Después del taller

e En sitios académicos en internet, los que
Busqueda de TD e En Google o You Tube tienen  disponibles en la  escuela

(Enciclomedia y otros de la SEP)

Tipo de recursos e  Demostrativos e ilustrativos e  Mas de exploracién-interactividad

*  Potencialidades: Apoyo a las e  Favorece la colaboracion entre estudiantes
- clases para reforzar los temas, . o

Analisis de e Pueden realizar hipdtesis acerca del tema y

potencialidades y
restricciones

para no escribir tanto en el
pizarron.

Restricciones: Distraen del tema,
toma tiempo su incorporacion.

verificarlas.
Las restricciones del artefacto no limitan la
continuacion de la actividad matematica.

Momento de la clase
en que integra TD
(inicio, desarrollo,
cierre)

Incorporaciéon al inicio para
explorar conocimientos previos.

Integracion: Inicio, desarrollo o cierre,
dependiendo de la necesidad de aprendizaje.

Intencion de uso de
D

Para motivar, escuchar una voz
diferente, llamar la atencion de
los estudiantes y proyectar. Es
decir, con uso de reemplazo.

Como amplificador
Inicio de uso transformador

Tabla 5.1. Modificaciones en la planeacién de secuencia didactica de los profesores antes 'y

después del taller.

En la tabla anterior (5.1) se observa que los tres profesores en seguimiento

seleccionaron TD para su clase, antes del taller, sin analizar el papel de las

* La planeacion fue el elemento preestablecido en la reflexiéon para la accién (véase apartado
1.1.5).
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altimas en la construcciéon de aprendizajes de sus alumnos, es decir, falto reflexion

sobre el potencial de mediacibn de TD entre sus alumnos y los contenidos

matematicos abordados. También resalta que la seleccion de TD fue centrada en:

Las necesidades de los docentes, observadas en: a) la facilidad de
basqueda en la Internet (insertan el tema en Google o You Tube), b) su
familiaridad con ellas (las han utilizado previamente en clase), ¢) que son
un medio que favorece la motivacion y atencion de los alumnos a la clase,
d) que facilita su labor docente (p. ej. no escribir tanto en el pizarrén) y e) el
desconocimiento de sitios de Internet o software confiables para trabajar en

clase.

El acceso y conocimiento del artefacto: Los profesores ingresaron a
trabajar al Aula Digital en la primera hora de clases cuando las variaciones
de voltaje fueron menores. Para el trabajo con Enciclomedia observaron el
funcionamiento y el conocimiento previo del uso del recurso tecnoldgico
(digital).

La didactica de las matematicas: Los profesores realizaron la busqueda de
TD que correspondiera al grado que imparten, determinaron el momento
constitutivo de la clase en el que ocuparian la TD [inicio, desarrollo y/o

cierre] y el recurso elegido debia tener relacién con el contenido abordado.

Por su parte, la planeacion de la secuencia didactica después del taller

refleja que el analisis y seleccion de TD de los profesores ya no se centrd

predominantemente en sus necesidades, pues al comenzar a trabajar elementos

de las dimensiones TDC, lograron reconocer tanto necesidades de sus alumnos

como propias en torno a la actividad matematica, favoreciendo asi la colaboracién

entre sus estudiantes, la formulacion de hipétesis y conjeturas y su verificacion

entre los mismos. Es decir, que los profesores reconocieron como relevante la

mediacion de TD en la clase de matematicas y realizaron modificaciones a la
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estructura de su clase, lo cual concuerda con los trabajos de Granados (2010) y
Parada (2011).

De todo lo anterior se entiende que los profesores planificaron su clase,
antes del taller, considerando las TD como reemplazo de las actividades
realizadas con lapiz y papel (mas adelante se describirdn las acciones o
actividades que se realizaron como reemplazo, en términos de Hughes, 2005) y en
la fase de instrumentalizacion dentro del proceso de Génesis Instrumental
(Rabardel, 1999). Mientras que, en la planificacion de clase durante el taller, los
profesores comenzaron a utilizar TD con uso amplificador y se inici6 la transicion
hacia la instrumentacion, por lo que la integracibn de TD a la clase de
matematicas, fue considerada como elemento mediador de los aprendizajes de los

estudiantes.

2. La otra diferencia encontrada se relaciona con la evaluacién critica a la
ejecucion de la planeaciéon de su clase (reflexion sobre la accion). Los tres
profesores hicieron este analisis, durante el taller, en términos de las

dimensiones TDC:

» Dimension Conceptual: La seleccién del software y su pertinencia con el
contenido abordado; la ubicacion del tema dentro de los planes y
programas de la SEP (2009) y su relacion con otros contenidos y con otros
grados escolares.

» Dimension Tecnoldgica: Algunas potencialidades y restricciones de los
interactivos vinculadas a la enseflanza del contenido abordado y la

resolucion de dificultades presentadas en la clase.

» Dimension Didactica- Pedagogica: Las necesidades de sus alumnos con
respecto al tema, la prevision de posibles dificultades con el aprendizaje del

contenido y con su ensefianza.
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Este analisis en colaboracion permiti6 que tomaran conciencia sobre:

a)

b)

El hecho de que la reflexion para la accion (planificacion de la secuencia
didactica) aporta claridad acerca de cual contenido sera abordado, las
dificultades esperadas con los alumnos en torno a la comprension del
mismo, la eleccién de la TD adecuada dependiendo de su intencién de uso
(reemplazo, amplificador, transformador, segun las necesidades en la
clase) y las restricciones que esta Ultima puede presentar. Elemento que ha
sido trabajado en los trabajos de Parada (2011) y Granados (2010).

La reflexion sobre la accién (analisis de la clase) como elemento que
favorece la identificacion de aciertos para la continuidad de la misma linea
de trabajo y/o las vicisitudes, durante el proceso, para modificarlas en

proximas clases o bien en ulteriores generaciones de alumnos.

La flexibilidad que tienen los docentes para adaptar algunas actividades
dependiendo de las necesidades de su grupo, durante la ejecucion de la

clase.

De esta forma, se reconoce que la reflexiébn para y sobre la accién, con

respecto a las dimensiones TDC, en favor de la integracién de TD a la clase de

matematicas, permiti6 que los docentes modificaran algunos aspectos de sus

practicas de ensefianza al comenzar a visualizar a las TD como un instrumento

que coadyuva en la construccién de conocimientos matematicos.

A continuacion, se plantea la siguiente pregunta de investigacion.
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¢, Cual es el aporte a la integracion de TD en las practicas de ensefianza de
las matematicas cuando se trabaja entre pares y expertos durante un taller

de Desarrollo Profesional?

El trabajo conjunto entre pares de docentes y expertas (investigadoras) en
favor de la integracion de TD a la clase de matematicas de profesores de sexto
grado de primaria implica trabajar (como se expres6 en el apartado 1.1.6.1) en
entornos colaborativos, que para efectos de la presente investigacion, se definen
como la doble indagacion sobre las practicas de ensefianza de las matematicas.
La primera se refiere a la indagacion que los profesores hacen sobre su propia
practica (compartida entre los integrantes) como proceso de aprendizaje para la
mejora de su ensefianza. Y la segunda, se refiere a la investigacion de las
expertas (investigadoras) que se nutre de lo encontrado y realiza aportaciones a la
primera indagacion. De esta forma se co-aprende en la relacion estrecha entre
docentes e investigadoras, tomando como base la reflexién en colaboracién de las

practicas de ensefianza de las matematicas con mediacion de TD.

Los resultados de la reflexion de las practicas de ensefianza, arriba
expuestos, requirieron del trabajo colaborativo entre investigadoras y docentes.
Como sefala Vygotsky (1979), para que el aprendizaje tenga lugar, es necesario
propiciar interacciones sociales dado que las funciones mentales superiores (como
el razonamiento, la comprension y el pensamiento critico) se originan en este
proceso y luego son internalizadas por los individuos. De esta forma, se hizo
necesario abordar la reflexion sobre las practicas de ensefianza a partir del trabajo

colaborativo entre docentes y expertas.

En la presente investigacion se definié, en términos de acciones, el trabajo
en entornos colaborativos con la finalidad de reconocer el aporte en la integracion
de TD a las préacticas de ensefianza de las matematicas. En la siguiente tabla (5.2)
se concentran estas acciones referidas al trabajo colaborativo (definidas
previamente en el apartado 1.1.6.1), los momentos del proceso de investigacion
en los que se observaron y su resultado en la integracion de TD a la clase de

matematicas.

173



Tareas en los entornos
colaborativos

Puesta en marcha de las tareas

Resultado en la integracion de TD

1.Acuerdan un objetivo

comun, comparten
responsabilidades y
buscan alternativas
conjuntas  para la
resolucion  de  los
problemas (Santos-

Wagner, 2003 y Nisbet,
et. al. 2003).

Durante el taller trabajaron en conjunto para planificar dos
secuencias didacticas (durante el taller y en el seguimiento)
y cada profesor realiz6 las adaptaciones a las mismas
dependiendo de las necesidades de sus alumnos.

Visibn  compartida  sobre Ila
importancia de la integraciéon de TD
como  mediadoras  entre  los

contenidos y los alumnos.

2.Comparten ideas,
contrastan las propias
examinandolas de un
modo mas critico v,
consideran ofras ideas
y perspectivas (Climent
& Carrillo, 2007).

eDurante el taller los profesores transitaron por el
reconocimiento de sus propias dificultades en la integracion
de TD a la clase de matematicas (no conocian sitios
confiables para la seleccién de TD, tampoco tenian claro
qué analizar y en qué momento las trabajarian cuando las
habian elegido), por lo que los cuestionamientos realizados
por las investigadoras fueron importantes para el analisis
critico de sus practicas de ensefianza con mediacién de
TD.

oExistio retroalimentacion de la accion docente antes y
después de la puesta en marcha de las clases con
mediacion de TD.

eModificaron  elementos de la
estructura de la clase: Integraron TD
(Cabri Geometry Il Plus) durante el
desarrollo de la clase con la premisa
de que facilitaria la construccion de
conocimientos matematicos.

oE| profesor JL logré avanzar en la
integracion de TD a la clase. Ello se
evidencia en la transicion de uso
amplificador a transformador y en el
proceso de arbar a la
instrumentacion.

3.Se apoyan de manera
afectiva e intelectual
entre los integrantes del
grupo  (Climent &
Carrillo, 2007).

eDurante el taller se generé un ambiente de confianza,
seguridad, disposicion y acompafiamiento entre profesores
e investigadoras al respetar los conocimientos, ritmos de
trabajo e ideas acerca de las TD.

eLos docentes se apoyaron cuando tenian dudas sobre lo
discutido o acordado en el taller.

«Se motivaron entre si como aliciente para continuar con las
tareas de investigacion.

eAun cuando existieron momentos de
crisis, lograron preguntar sus dudas,
inquietudes y temores acerca de
integrar TD con fines educativos.

e Se retroalimentaron, a partir de sus
experiencias, para integrar TD con
uso amplificador y no solamente con
uso de reemplazo, como lo hacian.

4. Aprovechan su propio
background*2 y
perspectivas e intereses
para la consecucion de
sus propésitos (Climent
& Carrillo, 2007).

eCada profesor aportd, desde sus conocimientos y
experiencia, elementos para la planeacion. La profesora Oli
aportd elementos de la didactica y manejo de conceptos
matematicos, la profesora Mar aporté conocimientos sobre
la didactica y JL sobre el funcionamiento técnico de la
computadora y algunos indicios del manejo de Cabri
Geometry Il Plus.

el as investigadoras aportaron conocimientos especificos de
las dimensiones TDC

oExisti6 complementariedad en la
realizacién de las tareas, lo cual
enriquecié su labor. Es decir, que
aportaron y aprendieron de sus
iguales e investigadoras.

5.Aprenden de forma
colaborativa  (Gross,
2008) y se reinventan
en la practica.

eCuando se solicitd a los profesores que resolvieran un

problema matematico durante el taller, propusieron
diferentes formas para su resolucion considerando las
dimensiones TDC.

elos profesores al planificar su
secuencia didactica (de seguimiento)
de forma colaborativa emplearon
una dindmica parecida a la trabajada
durante el taller.

eSe observd que el profesor JL
propicidé la colaboracion entre sus
alumnos, cuestiono sus respuestas y
facilitd apoyos diferenciados a sus
alumnos.

o Su estilo de ensefianza se flexibilizo
de directivo a mediador.

Tabla 5.2 Tareas que definen los entornos colaborativos, su puesta en marcha y resultados.

* Se refiere a la heterogeneidad en los miembros del grupo en cuanto a experiencias y

conocimientos.
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Con la tabla anterior, se observa que existi6 una labor colaborativa entre

docentes e investigadoras para arribar a la integracion de TD en la clase de

matematicas. Los profesores lograron:

Tener una vision conjunta con respecto a la necesidad de integrar TD a sus

clases de matematicas, con el propdsito de construir conocimientos.

Adquirir conciencia de que la colaboraciéon en la planeacion permite
reflexionar sobre sus practicas de ensefianza y enriquecer sus propuestas

con las ideas de sus compaferos.

Reconocer que cuando trabajan con profesionales externos a la escuela
con experiencia en las dimensiones TDC pueden diversificar sus practicas
de ensefianza al trasladar sus aprendizajes en los procesos de Desarrollo
Profesional a la especificidad de su aula. Es decir, como sefiala Thompson
(1992), pueden ensefiar en la forma en que se les ha ensefiado, con sus

creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje, y los nuevos conocimientos.

Compartir experiencias exitosas y de fracaso y encontrar un entorno de
seguridad y acompafamiento, lo cual concuerda con los resultados de Gil
(2010).

Aprovechar la heterogeneidad de los integrantes para complementar sus

propuestas en las planificaciones de TD.

Por tanto, se infiere que el trabajo en entornos colaborativos favorecio la

integracion de TD a las clases de matematicas de los tres profesores en

seguimiento.

Para culminar, se respondera a la pregunta fundamental de la presente

investigacion.
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¢De qué forma las dimensiones tecnoldgica, didactico-pedagodgica y
conceptual incluidas en un taller de Desarrollo Profesional docente pueden
incidir en la integracion de TD en la clase de mateméticas?

Diversos estudios en Educacién Matematica, sobre la incorporacion de TD a las
practicas de enseflanza de las matematicas, sefialan su potencial como
mediadoras para la construccion de conocimientos de los estudiantes, tomando en
cuenta condiciones especificas de capacitacion (Assude, 2007; Gil, 2010;
Granados, 2010; Gonzalez, 2010; Parada, 2011). Dichas condiciones hacen
referencia a la articulaciéon de aspectos de la didactica de la matemética, de
modelos pedagogicos y de la incorporacion de TD teniendo como eje los
contenidos del curriculum. Sin embargo, los esfuerzos realizados por las
autoridades educativas no se han dirigido en tal direccion (ver apartado 1.5,
antecedentes); por lo que la presente investigacion vinculé de forma equilibrada,
dentro del taller, los aspectos mencionados nombrandolos dimensiones TDC.

El trabajo con dichas dimensiones involucré6 un proceso de comprension de
diversos elementos tedricos (usos de TD en la clase [Hughes, 2005]; Génesis
Instrumental, [Rabardel, 1999] y el CME [Ball, et. al., 2008]) separados para su
reflexion y andlisis, pero articulados, vinculados y construidos por los docentes en
la practica. En este sentido el taller de Desarrollo Profesional, abordado con una
metodologia de Investigacién- Accion en el presente estudio, implicé una espiral
introspectiva ascendente que se nutrid de las reflexiones en colaboracion de los
docentes e investigadoras sobre la articulacion de las dimensiones TDC en la

practica de los primeros.
Como se menciono en el capitulo 3 se eligio al profesor JL para el analisis de la

incidencia del taller debido a que se observaron mayores cambios en sus practicas

de ensefianza de las matematicas con mediacion de TD.
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La integracion de TD a la clase de matematicas, durante el taller y después del

mismo, se observo en diferentes momentos y acciones del profesor JL, que se

presentan a continuacion.

Acciones del profesor JL antes del taller

Con respecto a los usos de TD en la clase de matematicas se observo un
énfasis en el traslado de actividades que pueden ser realizadas con lapiz y
papel o bien con otros formatos como la television. Esto se observa con la
proyeccion de videos (seleccionados de YouTube) para que los estudiantes
escucharan una voz diferente a la del docente y se motivaran; la proyeccion
de ejercicios disefiados en word para trabajar de forma grupal y reducir el
tiempo de realizacion del ejercicio. Con dichas actividades de ensefianza,
se entiende que el profesor vislumbré la TD como un recurso mas en el
aula (como auxiliar), sin destacar sus potencialidades en la construccion de

conocimientos matematicos de sus alumnos.

En el proceso de Génesis Instrumental JL se observd en la
instrumentalizacién, dado que conoce el funcionamiento técnico de las
computadoras, PI, cafidn; sin embargo, no logré vincular TD a contenidos
matematicos para favorecer aprendizajes de sus alumnos. En ese momento

no logré analizar las potencialidades y restricciones de los artefactos.

Acciones del profesor JL durante el taller

Después de conocer algunos recursos tecnoldgicos digitales, durante el
taller, el profesor JL utiliz6 para su clase un interactivo que dadas sus
caracteristicas, provee retroalimentacion inmediata a las respuestas de los
usuarios (profesores y/o alumnos), lo cual favorecio la reflexion entre

alumnos y profesor por la realizacion de conjeturas y su verificacion (véase
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apartado 4.3.1). Por tanto, la intencién de uso de TD en esa clase fue de

amplificacion, sin embargo, su rol directivo en el aula no se modifico.

e El profesor planifico colaborativamente su clase con TD para abordar un
contenido matematico (fracciones en la recta numérica) y construir
conocimientos, sin embargo, aln no conocia las restricciones que presenta
ese interactivo, por lo que se centr6 en la solucibn que requeria el
interactivo y dej6é de lado la actividad matematica. Derivado de esto se

entiende que el profesor permanecié en la instrumentalizacion.

Acciones del profesor JL en la clase de seguimiento

e ElI mayor avance en cuanto a la integracion de TD a la clase de

matematicas se observo en la clase de seguimiento debido a que:

> Integrd un recurso tecnolégico (Cabri Geometry Il Plus) que aport6 a la
modificacién de la estructura de la clase, al ser trabajado durante el
desarrollo de la misma y flexibilizar su rol docente de directivo a
mediador.

> Tratd de superar los errores que presento en la clase anterior al explorar
y analizar de forma colaborativa, con una de las investigadoras y de
forma individual las potencialidades vy restricciones del artefacto
tomando como eje para dicho andlisis el contenido matematico

abordado (figuras geométricas circunscritas).

e En esta clase se observd que el profesor utilizé el software dinamico para
construir conocimientos matematicos con sus alumnos, por lo que se ubicé

en la transicién de uso amplificador atransformador de la clase.

De esta forma se reconoce que el profesor JL realizé cambios en la estructura y

dinamica de su clase para favorecer los aprendizajes de sus alumnos.
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De todo lo anterior se observa que para arribar a un uso transformador de TD, en
términos de Hughes (2005), y a la instrumentacion, términos de Rabardel (1999),
se requiere de un conocimiento Didactico- Pedagogico y Conceptual especifico
rico respecto de los contenidos en cuestion. Es decir, se requiere la articulacion
de las tres dimensiones, lo cual, desde los resultados de la presente investigacion,
se facilita con la reflexion en entornos colaborativos de las practicas de ensefianza

de las matematicas con mediacion de TD.

5.2 SUGERENCIAS Y PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION

Ahora bien, para que los cambios en la integracion de TD a la clase de
matematicas, considerando las dimensiones TDC se fortalezcan es importante
continuar con el trabajo de Desarrollo Profesional que incluyan los elementos
trabajados en esta investigacion, es decir, facilitar el acompafiamiento de expertos
en la reflexion de las préacticas de los profesores, proponer modelos pedagdgicos,
colaboracién entre pares y expertos en un ambiente sin jerarquias y la gestion de

limitantes en el acceso a TD en la escuela.

Para finalizar este documento, derivado del analisis de resultados de este
estudio, se considera relevante que futuras investigaciones pudieran considerar lo

siguiente:

e Continuar el trabajo de Desarrollo Profesional en relacién a la integracion
de TD a la clase de mateméticas, considerando el abordaje articulado y
equilibrado de las dimensiones TDC por periodos mas prolongados para
observar la permanencia de los cambios. En este sentido, se requiere
construir espacios de trabajo institucionales en los que los docentes tengan,

dentro de su carga laboral, el tiempo para acceder, participar y compartir
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sus experiencias y construir colaborativamente secuencias didacticas que

puedan implementarse en sus clases cotidianas.

Estudiar la figura del Asesor Técnico Pedagdgico (ATP) como posible
experto que acompafie a los docentes en la integracion de TD a sus clases.
Ello implica que en dicho cargo, estén profesionales de la educacion que
tengan competencias tanto en lo Tecnoloégico como en lo didactico-

pedagdgico y conceptual (matemético).

Por ultimo, seria necesario también estudiar las caracteristicas y el impacto
de los cursos en linea para integrar TD a las clases de matematicas, dado
que son la nueva estrategia de capacitacion que esta implementando la

Secretaria de Educacion Publica.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de cursos de capacitacion para el magisterio de
Educacion Basicaen el D.F.

Instituciéon

Nombre del

Temética Enfasis
programa
Universidad Mi ayudante: Auxiliar | * Construccion de conceptos a Didactico-
Pedagégica | didactico de | partir de experiencias concretas, Pedagégico vy
Nacional matematicas para el | en la interaccién con los otros. Aspecto
Se inicié en | maestro de primaria. | *El sitio es sencillo y practico, lo que | Tecnolbgico
el ciclo 2005- permite que los usuarios dominen con
2006. facilidad la herramienta.
Universidad Una ensefianza | *Se abordan elementos para la | Didactico-
Pedagdgica | innovadora de las | preparacibn de sus clases de | Pedagdgico
Nacional matematicas en | matematicas.
educacion primaria

Agosto a
diciembre de
2005
Universidad Diplomado: *La didactica de las matematicas Didactico-
Pedagdgica La matematica y su Pedagégico
Nacional didactica en la
CiclXo Educacion Béasica
escolar
2005-2006
Universidad Programa de | *Integracién de la tecnologia con los | Tecnolbgico y
Pedagébgica | especializacion y | conocimientos. Didéctico-
Nacional Computacion *Disefiar actividades educativas cuyo | Pedagdégico
Educacién soporte sea la computacion.
2006, *Adaptar el software educativo en sus
2011 diferentes modalidades.

*Elaborar guias para la utilizacion del

software.

*Escoger el tipo adecuado de aplicacién

del software disponible.
Universidad Alternativas *Informacién no disponible Didactico
Pedagégica | educativas para el pedagégico
Nacional ejercicio docente en
Agosto  de | la Educacion Bésica
2005 a junio
de 2006
Universidad Educacién para los | *Un acercamiento a los diversos medios | Didactico-
Pedagodgica | medios gue favorecen los aprendizajes de los | Pedagogico
Nacional alumnos (TV, radio, computadora).
Agosto a

diciembre de
2005
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Universidad Enseflanza de | *Informacion no disponible Didactico-
Pedagégica | ciencia y tecnologia Pedagégica vy
Nacional en la Educacion Tecnolégica
Agosto  de | Basica

2005 a junio

de 2006

Secretaria de | Formacion continua 1. Desarrollar conocimientos Yy | *Tecnolégico
Educacién de maestros en el habilidades para el uso

Publica uso de Enciclomedia pertinente de los recursos

Centros de
maestros en
el D.F. 2004-
2007

didacticos disponibles en el

aula.

2. Actualizar conocimientos | *Conceptual
disciplinarios

3. Adquirir un conocimiento actual | *Didactico-
sobre el sujeto que aprende. Pedagégico

4. Desarrollar repertorio de | *Didactico-
acciones pedagégicas | Pedagégico
imprescindibles para el logro
educativo

5. Conocer los elementos | *Didactico-
necesarios para dirigir, | Pedagogico
supervisar 'y asesorar una
escuela centrada en el

desarrollo de los alumnos.

6. Aprendizaje en el uso de
herramientas tecnoldgicas

*Tecnolégico

Secretaria de

Las TIC como una

*Uso de programas

*Tecnolégico y

educacion estrategia para la Didactico-
Publica elaboracién de | *Favorece la aplicaciéon de las TIC con | Pedagogico
Centros de | proyectos didacticos | fines didacticos.

maestros en el aula.

2009-2010

Centros de | Las Mateméticas con | Informacién no disponible *Conceptual
maestros un enfoque  en

2009-2010 competencias.

Secretaria de | “Programa  Integral | La capacitacion consiste en preparar a | *Tecnoldgico,
Educacién de Conectividad | quienes en cada escuela se encargaran | Didactica-
Publica Escolar 2008- | del aula TIC, a fin de que conozcan a | Pedagdgica

2012”,(Aula digital)
Agosto a Diciembre
de 2009.

fondo las caracteristicas del equipo y los
programas (software) que
potencializaran su uso para fines
académicos.

Secretaria de
Educacién
publica

Habilidades digitales
para todos (SEP,
2011c).

*Cursos en 2011:

1. Manejo y uso de las TIC para la
doble certificacion:
nacional e internacional

*Tecnologico
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2. La Estrategia HDT

*Tecnolégico

3. Plataforma HDT Explora
*Tecnolégico
4. Proyectos de aprendizaje *Didactico-
Pedagégico

Secretaria de
Educacioén
Publica

Red Escolar

ILCE (SEP, 2011d)
(vigente)

Modelo de formacion
para la educacion a
distancia y en linea

*Es un curso de 5
niveles

CURSOS Y TALLERES EN LINEA (5
niveles):

1)

Introductorio, se induce al maestro
en el lenguaje que se utiliza en los
ambientes virtuales de aprendizaje,
la incorporacion de estrategias de
planeacion y organizacion de
estudio independiente y el manejo
procedimental del procesador de
texto, el correo electrénico y la
plataforma en la que se desarrolla el
ambiente de aprendizaje de los
cursos en linea de Red Escolar.

*Tecnolégico

2)

Cémputo Educativo, el maestro
aprende los fundamentos béasicos
de la informatica como el
conocimiento 'y  manejo  del
procesador de palabras, de la hoja
de calculo, del correo electrénico y
la construccion de paginas Web, por
medio de tareas dirigidas.

*Tecnolégico

3)

Cémputo Educativo, el maestro
aprende los fundamentos basicos
de la informatica como el
conocimiento 'y  manejo  del
procesador de palabras, de la hoja
de calculo, del correo electrénico y
la construccion de paginas Web, por
medio de tareas dirigidas.

*Tecnolégico

4)

Tecnologia Educativa, el maestro se
involucra directamente con la
informética educativa y comienza a
profundizar en la fundamentacion
teérico-metodoldgica de la
tecnologia educativa, convirtiéndose
a su vez en un asesor de educacion
a distancia y disefiador conceptual
de proyectos educativos y cursos en
linea.

*Tecnolégico,
Didéctico-
Pedagdgico.

190




5) Comunidad Educativa. Son
espacios de analisis y reflexién en
torno a las necesidades y las
probleméticas del ambiente escolar.
La oferta estd dirigida a
supervisores, inspectores, directivos
y padres de familia, que deseen
integrarse de forma efectiva a la
comunidad educativa.

*Tecnolégico,
Didactico-
Pedagégico

*Los Cursos y Talleres en Linea se
ofertan en cinco periodos a lo largo
del afio lectivo.

Secretaria de
Educacién
Publica

Red Escolar

ILCE (SEP, 2011d)
(vigente)

Modelo de formacion
para la educacion a
distancia y en linea

EDUCACION CONTINUA:
Matematicas.

Los contenidos que se presentan en
esta seccion estan permanentemente a
disposicion de los usuarios lo que los
convierte en un referente para hacer
tareas en casa.

*Portal disponible permanentemente.

*Conceptual

Secretaria de
Educacién
Publica

Red Escolar

ILCE (SEP, 2011d)
(vigente)

Modelo de formacién
para la educacion a
distancia y en linea

PROYECTOS COLABORATIVOS:
Educacion Tecnoldgica.

Estrategia de trabajo colaborativo cuya
finalidad es apoyar los temas del plan y
programas de estudio con el uso de la
tecnologia; fomentan la investigacion, la
basqueda de informacion vy la
confrontacion de diversas fuentes de
informacién y la comunicacion entre los
participantes. Esta estrategia pretende
enriquecer las habilidades de lectura y

escritura y asi fortalecer el
conocimiento. Los proyectos
colaborativos  utilizan  basicamente,

como puente de comunicacion, internet,
correo electronico y foros de discusién,
mismos que generan comunidades de
aprendizaje.

Disponibilidad: 2 veces durante el ciclo
escolar (septiembre y febrero).

*Tecnolégico,
Didactico-
Pedagdgico.
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Secretaria de
Educacién
Publica

Aprender a aprender

con TIC (SEP,
2010e)

(En linea)

2010

Proyecto  disefiado
para ayudar a los
alumnos, docentes,
padres de familia y
deméas integrantes
de la comunidad

educativa a potenciar
el uso de Ilas
Tecnologias de la
Informacién 'y la

*Instrumentacion de cursos de
capacitacion y actualizacién para
docentes. Pueden ser presenciales y en
linea. Las tematicas abordadas:

-Introduccién al uso did4ctico de las
TIC, lo relacionado con aprender a
aprender, estrategias de aprendizaje
situado, estrategias para la planeacién
de actividades con el uso de las TIC.
Ademas se llevan a cabo cursos para
uso de plataformas tecnol6gicas
(Moodle).

*Didactico-
Pedagégico

-Creacion de espacios de intercambio
de informacion, experiencias y

*Didactico-
Pedagégico

Comunicacion para | actividades entre los usuarios del | ytecnolégico
favorecer el | proyecto, donde se pondran a
aprendizaje disposicion de la comunidad escolar
permanente. diversos recursos de participacion,
como foros, chats, wikis, etc.
-Desarrollo de material de apoyo para | *Didéactico-
que los docentes puedan utilizar de | Pedagégico vy
manera efectiva los recursos creados | tecnolégico
para los estudiantes de Educacion
Bésica.
*Didactico-
-Disefio de contenidos diversos para | Pedagdgico
apuntalar el desarrollo de las
competencias para el manejo de la
informacion y para aprender a aprender.
Secretaria de | Apoyo de | *Favorecer el acercamiento a las TIC | *Tecnolégico
Educacién Tecnologias por parte de los docentes a través de la
Puablica Educativas y de la | adquisicion de una LAP TOP.
Informacién *Facilita el acceso, exploracién y uso del
(Comité  Operativo | equipo de computo.
del D.F.)
2010
Secretariade | Curso Basico de | Propuesta que tiene como eje
Educacién Formaciéon Continua | fundamental la transformacién de la | *Tecnolégico
Pudblica para Maestros en | practica docente, en la que se abordan

Servicio 2011.

(Se realiza al inicio
de cada ciclo
escolar variando la
tematica).

temas relevantes para la actualidad
educativa nacional y las necesidades de
la poblaciébn que atienden nuestras
escuelas, por lo que se encuentra
estrechamente  vinculado a los
planteamientos centrales de la Reforma
Integral de la Educacion Basica.

La tematica abordada en relacion al
propdsito de la investigacion fue:
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e Habilidades
Todos

Digitales  para

Secretaria de
Educacion
Publica

Eduforma TIC
2011.

Semipresencial
http://www.eduforma
online.com/sep_curs
oscatalogonacional/o
ferta-cursos.html

Proyecto formativo a través del cual
se capacita al docente frente a grupo
para integrar las TIC en el aula como

labor cotidiana, utilizandolas como
herramienta didactica.
Eduforma TIC  requiere  minima
dedicacién del profesor y tiene

flexibilidad de horarios. Utilizan blended
learning y sesiones presenciales en
multi-conferencia.

Cursos:
1.Investigacion en la red con Webquest

*Tecnolégico-
Didactica-
Pedagdgica

2. Uso responsable de Internet

*Tecnolégico

3. Formacién Basica en TIC para
docentes de Educacién Primaria

*Tecnolbgico

4. Presentaciones digitales con | *Tecnoldgico
PowerPoint
Centros de | Evaluacién externa: | Los participantes proponen, realizan y | *Didactico-
Maestros Interpretacion y uso | comparten estrategias para la mejora de | pedagdgico
D.F. en la practica | la ensefianza, la organizacion de la
2009-2010 docente. escuela o la asesoria a partir del
2010-2011 analisis e interpretacibn de la
informacién que brindan diferentes
estudios y evaluaciones.
Centros de | La incorporacion de | Que los participantes reconozcan las | *Didactico-
Maestros las TIC en la | TIC, las utilicen como herramientas que | pedagdgico vy
D.F. ensefianza de las | ayuden a favorecer el proceso de | tecnolbgico
2009-2010 mateméticas en la | ensefianza y de aprendizaje, mediante
2010-2011 escuela primaria el disefio de secuencias de actividades

en las que incorporen los recursos

tecnoldgicos.

Centros de
Maestros
D.F.
2009-2010
2010-2011

Las matematicas con
un enfoque en
competencias

Este curso propone abordar la
problematica del estudio, el aprendizaje
y la ensefianza de cuatro temas: la
combinatoria, la  probabilidad, Ila
estadistica y las representaciones
gréficas.

*Conceptual y
didactica-
pedagégica

Centros de
maestros
D.F.
2011-2012

El desarrollo del
pensamiento
matematico en los

alumnos de 1° grado
de primaria
(Presencial)

e Clasificacion, construccion e
identificacién de patrones

Sistema de numeracion

Sistema de numeracion decimal
Construccion de los numeros
Multiplicacién y division con material
concreto

Ubicacion espacial

e Los cuerpos y figuras geométricas

*Conceptual
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Aprendizaje de la matematica a
través de la resolucion de
problemas que requieren habilidad y
destreza mental.

Centros de | El desarrollo del | ¢ NUmeros enteros. *Conceptual
maestros pensamiento e Proporcionalidad.
D.F. matematico en los | Trazos geométricos_
2011-2012 alumnos de 6° grado | ¢  Cuadrilateros y paralelogramos.
de primaria e Volumen y capacidad.
(Presencial) e Nociones de probabilidad.
Centros de | Problematica de la|e EI papel de los juegos, la | *Conceptual,
maestros ensefianza y el calculadora, y la computadora en la | Didactico-
D.F. aprendizaje de las ensefianza de las matematicas. Pedagégica y
2011-2012 mateméticas en la | e Aritmética. tecnoldgica
escuela primaria I. e Geometria.
(Presencial) o Datos y azar.
Centros de | Problematica de la | e Fracciones. *Conceptual
maestros ensefianza 'y el | e Porcentajes.
D.F. aprendizaje de las | ¢ Resolviendo problemas de
2011-2012 matematicas en la proporcionalidad.
escuela primariall. | 4 Construcciones y clasificaciones de
(Presencial) figuras geométricas.
e Medicién.
Centros de | Problemética de la | e Actividades e integraciéon de | Didactica-
maestros ensefianza y el conocimientos. pedagédgica vy
D.F. aprendizaje de las | ¢ Reflexiones didacticas. conceptual.
2011-2012 matematicas en la | « Disefio de actividades didActicas.
escuela primaria Ill.
(Presencial)
Centros de | Formacibn en la | e Evaluacion centrada en el desarrollo | *Didactico-
Maestros ensefianza de las de competencias Pedagogico vy
D.F. Matematicas para el | ¢ Didéactica del error 1y Il conceptual
2011-2012 manejo de | « Pensamiento critico
contenidos del Plany | o Evaluacion centrada en el desarrollo
Programas de de competencias
estudios 2009 en el | ,  Aprender haciendo, construcciones
aula. geomeétricas.
e Pensamiento matematico:
competencias matematicas.
e Aprender haciendo: mejora
continua.
UNAM El desarrollo del | El curso promueve el desarrollo de las | *Conceptual 'y
2009-2010 pensamiento competencias en mateméticas a través | pigdactico-
2010-2011 matemético en los | de las concepciones numéricas Yy L
alumnos de sexto | geométricas, resolviendo problemas Pedagogico
afio de primaria matemaéticos en forma auténoma,
comunicando informacion matematica,
validando procedimientos y resultados,
tomando en consideracion los
resultados de la prueba enlace.
UNAM La ensefianza de las | Diplomado para docentes, ATP. Se | *Didactico-
2009- 2010 matematicas para la | incluyen actividades dirigidas al | Pedagdgico y
2010-2011 Educacion Basica. desarrollo de competencias, | conceptual
habilidades, actitudes, que permitan
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desarrollar

secuencias didacticas

acordes a su contexto de préactica en la

que

se integran los aprendizajes

adquiridos, de matematicas, orientados

Desarrollo del proceso de ABP.

a la resolucion de problemas
matematicos de la vida cotidiana.
UNAM, D.F. | La matematica mas | ¢ Modelizacion matematica *Conceptual
2011-2012 alld del aula. | ¢ Exploracion de propiedades
Ensefianza de las aritméticas.
matematicas en la | « Representacion numérica y calculo.
Educacion Basica. e Caracteristicas y propiedades de las
(Presencial) figuras geométricas.
e Utilizacién de marcos de referencia
y su relacion con el célculo
numérico de propiedades
geomeétricas.
e Presentar, organizar, analizar e
interpretar la informacion.
e Comprender los principios bésicos
de los fendmenos aleatorios.
e Vinculacion de los  estudios
matematicos con otras asignaturas.
UNAM,D.F. | La informatica | e  Software dinamico. Procesos de | *Tecnoldgico y
2011-2012 aplicada a la prueba. Didactico-
ensefianza de las|e Los foros como espacio de | pedagogico.
matematicas. aprendizaje y el proceso de definir.
(Semipresencial) e Internet, recursos  para la
ensefianza de las matematicas y
procesos de representacion.
UNAM, D.F. | Diplomado. e La resolucién de problemas desde | *Didactico-
2011-2012 Estrategias de la perspectiva de la Educacion | Pedagdgico y
resolucién de Matematica. conceptual
problemas e Estrategias para resolver vy
matematicos. estrategias para ensefar.
(Semipresencial) e Evaluacion y resolucién  de
problemas.
UNAM, D.F. Curso de Formacion en | o Contribuir en el conocimiento | *Didactico-
2011-2012 la ensefianza de las pedagdgico de contenidos, asi | Pedagogico vy
matematicas para el como en el enfoque plasmado en | conceptual
manejo de contenidos los programas mencionados
del Plan y Programas de mediante el disefio y operaciéon de
estudio 2009 en el aula dicho curso, donde se promueva la
critca  fundamentada  de la
enseflanza y el conocimiento
profesional de su ejercicio.
UNAM, D.F. Estrategias de | ¢ Informacién no disponible. *Didactico-
2011-2012 aprendizaje colaborativo Pedagogico
para la  Educacion
Basica.
Servicios Aprendizaje basado | e ;Qué es? *Didéctico-
Educativos en problemas (ABP) | ¢ Caracteristicas del ABP. Pedagégico
Anahuac. (Presencial) e Proceso de planeacién del ABP.
2011-2012 o
[ ]

Evaluacion del ABP.
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Servicios Matriz de evaluacion | e Método matricial complejo...su | *Conceptual
Educativos (Presencial) elaboracioén.
Anahuac. e La matriz de valoracion...una
2011-2012 herramienta.
e El método matricial complejo...su
elaboracién.
Universidad Matematicas | y Il Este curso propone concientizar al | *Conceptual y
Iberoamerica docente sobre la importancia de | Didactico-
na promover el interés y gusto por las | pedagdgico.
2009-2010 matematicas de sus estudiantes. Les
2010-2011 capacita para ensefian de “menos a
mas” y de estructurar ejercicios
progresivos para la retencién y manejo
de célculo, mediante el planteamiento
de problemas.
TEC DE | Estrategias para la | Diplomado. Fortalecer y desarrollar en | *Didactico-
MONTERRE | ensefianza efectiva | los docentes un aprendizaje | Pedagogico
Y de las matematicas. | constructivista de las ideas mas
2010-2011 importantes asociadas a la competencia
2011-2012 cientifica en el nivel basico y sus
procesos de desarrollo segun PISA y
OCDE; asi mismo capacita a los
participantes en el disefio de estrategias
de enseflanza de las matematicas
aplicables a su contexto y que facilitan
el proceso de evaluacion.
TEC DE | Procesos y | Diplomado. Promocion de estrategias | *Didactico-
MONTERRE | competencias para el | para abordar contenidos matematicos. Pedagégico vy
Y aprendizaje efectivo conceptual
2010-2011 de las matematicas
(en linea).
Academia La ciencia en tu|e Midiendo con fracciones
Mexicana de | escuela. Modulo de | ¢  Medicién de lineas en circulos y | *Conceptual
Ciencias, matematicas I. triangulos.
D.F. (Enlinea) e Eltamafio de las superficies.
2011-2012 ¢ Volumen, capacidad y peso.
e Tamafio de los giros y poligonos
regulares.
e Probabilidad y proporciones.
e Proporcionalidad, aplicaciones y no
proporcionalidad.
Academia La ciencia en tu |e Hacia el razonamiento matematico. | Didactico-
Mexicana de | escuela. Modulo de | ¢  Porcentajes y proporciones. pedagdgico,
Ciencias, matematicas IlI. e Triangulos. conceptual.
D.F. (En linea) e Coémo elaborar una secuencia
2011-2012 didactica.
e Poligonos.
e Poliedros regulares.
e Blsqueda y organizaciébn de la
informacion.
Academia Diplomado. e Introductorio *Conceptual
Mexicana de | La ciencia en tu|e Matematicas |
Ciencias, escuela, con énfasis | ¢ Matematicas Il
D.F. en Matematicas.
2011-2012 (En linea)
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Academia Diplomado. Ciencias | *Conceptual,
Mexicana de | La ciencia en tu Ciencias Il Didactico-
Ciencias, escuela. Modulo de Desarrollo de habilidades | Pedagdgico.
D.F. habilidades comunicativas.
2011-2012 comunicativas. Matematicas IV
Instituto Educacion El estudio de las mateméticas *Conceptual
Consorcio matematica Operaciones basicas del | Didactica-
Clavijero, pensamiento Logico- matematico Pedagogica
Veracruz. El proceso de construccion de

conceptos matematicos
(;UVSO en Enseflanza y aprendizaje a través
linea. de la resolucion de problemas
2011-2012 matematicos

Evaluacion constructivista en

matematicas

Propuestas y estrategias de

innovacion matematica
Instituto Estrategias para el Los participantes seran capaces de | *Didactico-
Latinoameric | desarrollo de disefiar planes de trabajo para | Pedagogico
ano de la | competencias favorecer el  desarrollo  de | conceptual

Comunicacio
n Educativa
2009-2010

competencias en sus alumnos a
travées del planteamiento de
estrategias de aprendizaje, en
funcion de los contenidos 'y
propdsitos sefialados en el Plan y
Programas de Estudio

197




Anexo 2. Guion de entrevista para docentes de educacion primaria

PRIMERA PARTE. Datos generales

Nombre:

Edad:

Formacion académica:

Afos de servicio:

¢ Trabaja doble plaza? No, Si, especificar en donde

Grado escolar que atiende y ¢ Por qué?

¢, Cuénto tiempo lleva empleando las TIC en la ensefianza de las matematicas?

SEGUNA PARTE. Sobre la promocién y uso de las TIC en la clase de mateméticas
(Aspectos personales e institucionales).

¢, Considera importante el uso de las TIC en sus practicas de ensefianza? ¢ Por
qué?

¢ Cudl es la funcion o para qué le sirve la tecnologia en su clase de matematicas?
(reforzadora, motivadora, mediadora, facilitadora)

¢,Cuales han sido las condiciones que le han permitido integrar las TIC en sus
practicas de ensefianza de las matematicas?

¢ La capacitacién ha sido de utilidad?, ¢De qué manera?

¢, Su interés o motivacién personal ha influido para usar las TIC? ¢ Por qué?

¢ Se apoyan entre compafieros (maestros)?¢De qué forma lo hacen? O ¢De qué
forma le gustaria?

¢, Qué estrategias implementa el director de su escuela para que pueda usar las
tecnologias disponibles en la institucién?

¢ Le solicita que las incorpore en sus practicas de ensefianza?

¢, Lo asesora en su implementacion?

¢Qué tipo de apoyo recibe de sus autoridades para asistir a cursos de
capacitacion?

¢ Ha recibido apoyo por parte de los ATP para integrar la tecnologia en la clase de
matematicas?

¢ Qué tan importante ha sido su participacion?

Cuando presentan problemas al utilizar TIC en sus clases, ¢ Como los resuelve?

¢ Quién le ayuda? (apoyos internos o externos)

¢, Recibe apoyo de sus autoridades para capacitarse en el uso de las TIC?

¢En qué sentido? (Informa sobre los cursos, talleres, les libera el tiempo para
asistir, etc.)

¢ Ha participado en programas o cursos de capacitacion para el uso de las TIC en
el aula de clases?, ¢ Por qué?

¢Qué se abordan en esos cursos? (Técnicos, pedagogicos, conocimientos
matematicos)
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¢Han sido utiles para mejorar sus practicas de ensefianza de las mateméticas?,
¢,De qué forma?

¢Requiere asistir a (més) cursos?, ¢Para qué? ¢En qué saberes, habilidades y/o
temas de matematicas deben centrarse?

¢,Cuanto tiempo le ha llevado aprender a usar e integrar las tecnologias en su
clase de matematicas?

¢, Qué tema (s) es mas complicado ensefiar a sus alumnos? ¢Por qué?

¢, Qué tan importante es preparar a los alumnos para las diferentes pruebas de
matematicas (entre otras materias) que tienen que presentar a lo largo del afio?

¢ Las tecnologias que tiene a su disposicidn le ayudan en ese proceso? ¢ Cuales?
¢,De qué forma?

¢ Como ha vinculado los libros de texto (plan 93) con los nuevos libros de texto
(Reforma RIEB)?

¢ Cudles son las tecnologias disponibles en su escuela? (Enciclomedia, Aula
Digital, Internet, Camara de video, etc.)

o ¢Qué tipo de recursos digitales (si puede dar algunos ejemplos) son los
gue prefiere usar en sus clases de matematicas? ¢Por qué? (ejercicios con
respuesta, son mas abiertos y sirven para explorar, animaciones,
definiciones, videos, tutoriales, simulaciones)

¢En qué materia se le facilita mas usar la tecnologia? ¢ Por qué?

¢Qué habilidades/conocimientos técnicas ha requerido para integrar las TIC a sus
practicas de ensefianza de las matematicas?

¢ Qué habilidades/conocimientos pedagdgicas le han servido para integrar las TIC
a sus practicas de ensefianza de las matematicas?

¢, Qué conocimiento matematico ha requerido para integrar las TIC a sus practicas
de ensefianza de las mateméticas?

L TERCERA PARTE. Sobre las practicas de ensefianza de las matematicas con
mediacion de TIC

¢, Qué son las matematicas para usted?

¢ Por qué considera importante que los alumnos aprendan matematicas?

¢, Qué significa ensefiar matematicas?

Si usted va a ensefiar a identificar y comparar volimenes, ¢qué hace?
PLANEACION, MATERIALES.. PASTELITO, TIC

¢En qué centra su atencion cuando esta dando sus clases de matematicas?

¢ Qué tema (s) es mas complicado ensefar?

¢Con qué objetivo integra las TIC para la ensefianza de las matematicas?
(ADMINISTRATIVAS, PERSONALES, ENSENANZA, TIEMPOS, APRENDIZAJE)
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e A partir de la incorporacién de la tecnologia en la escuela ¢ Como se ha modificado
la forma de impartir sus clases? (TIEMPO, CONTROL, MODELO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE)

e ¢ Qué tan favorable para el aprendizaje de sus alumnos ha sido integrarlas?

e ¢ Realiza usted su planeacion (avance programatico) para impartir su clase?

o ¢ Qué elementos considera importantes para la misma?

o ¢Necesita adaptar las actividades al momento de la clase para poder cubrir los
objetivos?, ¢ Por qué?

e ¢(Considera que es necesario integrar la tecnologia en todos los ejes de la
asignatura de matematicas?, ¢ Por qué?

e (En qué eje/temas le resulta mas dificil integrar TIC? ¢ Por qué?

e ;CbOmo los ha usado?

e ¢ Conoce y emplea otros recursos tecnolégicos ademas de los disponibles en la
escuela (Aprender a aprender con TIC, HDT, INTERNET).

¢, Cuales son los que mas utiliza?

IV. SOBRE LA CLASE OBSERVADA
DOCENTE A (Hombre)

o ¢ Cual fue el propésito de la sesion al haber trabajado en el aula digital?

o Al inicio de la sesion preguntdé por el concepto de volumen que tenian sus
alumnos, ¢por qué? ¢ya se habia abordado previamente el tema? Al final de la
clase no se retomg, ¢ considera que hubiera sido importante hacerlo?

e ;Qué funcion tuvo el interactivo “Cubicula” para el aprendizaje del volumen?

e ¢ Considera que el recurso tecnoldgico facilité sus objetivos de ensefianza?

e ¢Las preguntas que realiz6 a sus alumnos de manera verbal permitieron reforzar o
construir la nocién de volumen? ¢ Cémo?

e Si en el siguiente ciclo escolar tuvieras que ensefiar este tema, ¢utilizarias este
interactivo? ¢qué modificaciones harias?

o ¢ Consideras que te seria de utilidad un acompafamiento donde se abordara, por
ejemplo el volumen integrando TIC de manera que permitiera en una hora de clase
lograr la intencion didactica de la leccién? ¢ Por qué?
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Anexo 3. Tabla de gestidn para el acceso al campo de trabajo

N® OBJETIVO FECHA HORARIO | TIEMPO

SESION

PREVIA | *Informar brevemente sobre el proyecto a los | 19 de | Recreo 15 min.
docentes de la escuela, a través de un triptico. septiembr
*Realizacién de una pequefia encuesta sobre las | e
concepciones y uso de recursos tecnoldgicos
para la ensefianza de las matematicas.

*Conformacion de directorio telefonico y de
correos electronicos.

1 *Descripcion de antecedentes del proyecto y del | Viernes Reunidn De 14 a
taller. 30 de | de 15:30hr
*Analizar la interrelacion entre las dimensiones | septiembr | Consejo S.
tecnoldgica, didactico-pedagodgica y conceptual y | e Técnico (90
su posible incidencia en la integracién de las TD de la | min.)
en la clase de matematicas Primaria

2 *Integracion de las tres dimensiones en la | Lunes 10 | Sesi6n De 14 a
planeacién de una secuencia didactica. de especial 18:30hr

octubre S.
(240
min.)

3 *Aplicacion de la secuencia didactica con | 18 y 22 | Sesion lhr. de
alumnos. de especial videogr
*Videograbacion de la secuencia. octubre abacion

por
cada
profesor

4 *Reflexion de sus practicas de ensefianza a partir | Viernes Reunion De 14 a
del analisis de las clases videograbadas, tomando | 28 de | de 15:30
en cuenta las dimensiones: didactico-pedagdgica, | octubre Consejo hrs.
conceptual y tecnoldgica. Técnico (90

Reelaboracion de planeacion. de la | min.)
Primaria

5 *Acuerdos de trabajo en colaboracién. 25 de | Reunidn De 14 a
*Evaluacion y cierre del taller. noviembr | de 15:30
*Seguimiento a distancia (plataforma). e Consejo hrs.
*Videograbacién de clase en diciembre. Técnico (90
(seguimiento antes te salir de vacaciones). de la | min.)

Primaria

6 *Videograbacion de una clase de seguimiento y | Fecha por | Sesion lhr. de
evaluacion del taller, a partir de entrevista y | acordar especial videogr
videograbacion de clase. con abacion

glrectl\t/é)s y por
ocen .

(En la cada
segunda profesor
semana de

enero de

2012).
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Anexo 4. Encuesta sobre utilizacion de recursos tecnolégicos a los
profesores del grupo “B”

u UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Tienes computadora en casa Si

Tienes conexion ainternetencasa  SI[_JNo[_]
Tiene correc electrénica Si E NoE]E-mau'

¢ Para qué utiizas principalments la computadora en casa?

¢ Caal es el programa que mas utilizas en ka computadora?

‘ LUlilizas la computadora en tu trabajo? S [__No[_]  cpara qué?

‘ (Conoces alguna platatorma educativa?  Si D No D Loual?

¢Has trabajado en ella? St [ No [ cas astcastes nas ascer

¢Has = an en relaciéa a
las TIC? Si No icual?
neLaak

Consideras que la tecnologla b ficia tu prolesional, ;por qué?
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z Cada cuando entras a la pagina web:
[TIones uns CUa pn: Diario | 2-3 veces por semana | 1 vez por semana | 1 vez en 15 dias
Facebook Si No - = =
Twitter Si No =] = =4 =]
Hi5 Si No [ | = = =
Blogs Si No ) BB = =
Netiog Si No m o E =]
Otras, especifica
Gracias por tu cooperacién




Anexo 5. Cartas descriptivas de las sesiones del taller

N° Propésito Descripcion de actividades Recursos Tiempos/ Tareas
Responsables
1 Bienvenida y | *El director presentaraeltallery | *Técnica *10min. Se dejara una
encuadre del | alos coordinadores. grupal lectura para
taller analizar la
*Realizacién de dinamica de *15min. siguiente
integracion: “El tren”. reunion de
trabajo: “El
papel de las TD
Descripcion y *Mis expectativas del taller: *Rotafolio, *10min. enel
presentacion “Integrando Tecnologias Digitales | plumones aprendizaje de
general del disponibles en la clase de las
proyecto. matematicas”: En forma de lluvia matematicas”.
de ideas se enunciaran algunas
pautas de convivencia durante *Se solicitaran
el taller (se construirén las reglas libros de texto
Presentacién del | y compromisos de los para el alumno,
taller : “Integrando | participantes y coordinadoras). el maestro, el
Tecnologias programa y
Digitales avance
disponibles a la *Explicacidn del proyecto y sus *Presentacion | *15min. programatico
clase de antecedentes, enfatizando las en Power del Eje Forma,
matematicas” tres dimensiones (tecnoldgica, Point espacio y
didactico-pedagdgica y medida,
conceptual) y su relacién con la especificamente
ensefianza de las matematicas. area, perimetro
o0 volumen de
*Presentacion de la carta *Formato de *15min. Ccuerpos
descriptiva y cronograma de carta geométricos.
actividades. descriptiva.
Eleccion grupal *El grupo seleccionara los temas
de los contenidos | o contenidos matematicos
matematicos que | complejos para su
se abordaran. ensefianza/aprendizaje en el
aula, tomando como referencia el
curriculum.
Evaluacion de la | *Se propondran contenidos del
sesion de trabajo. | Eje Forma, espacio y medida, *15 min.
especificamente: area, perimetro
y volumen de cuerpos
geométricos. Se hara hincapié en
que los contenidos mencionados
fueron los que en  diagnéstico
resultaron con mayores
dificultades en el proceso de *Formato No. | *5 min.

ensefianza.

Evaluacion de la sesién y
prevision de actividades del
siguiente dia.

1de
evaluacion de
la sesion
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N° Propdésito Descripcion de actividades Recursos Tiempos/ Tareas
Responsables
Analizar las tres | *Reflexionaran sobre los *Documento: “El 180min *Los docentes
2 dimensiones: principales elementos del papel de las TD revisaran la
Didactico- documento: “El papel de las TD en el propuesta de
Pedagdgica, en el aprendizaje de las aprendizaje de formato  de
Conceptual y | matematicas”, enfatizando la las planeacion.
Tecnolégica y su | importancia de las tres matematicas”
importancia en la | dimensiones.
ensefianza de las
matematicas con
el grupo A. *A partir del analisis del *Avance *Al grupo B se
documento se problematizara y programatico de les pedira que
sensibilizara sobre el papel de la | los docentes lean el texto
mediacién de las TD en la *Aula de medios de apoyo y
construccion del conocimiento *Enciclomedia por grado
matemético, tomando como *CD de traigan un
referencia su planeacion recursos de avance
cotidiana. Enciclomedia semanal (de
*Libro de texto uno del
del alumno equipo) ya
*Programa 2009 implementado
*Formato de con los
propuesta de alumnos.
planeacién
didactica
*Se reconoceran los *Lista de
conocimientos previos de los paginas WEB
docentes al iniciar su planeacién | para consultar e
y buscar los recursos implementar
tecnolégicos como hasta ahoralo | recursos
han hecho. tecnoldgicos de
matematicas.
*Vieograbadora.
N° Propdsito Descripcion de actividades Recursos Tiempos/ Tareas
Responsables
3yd *Dindmica para romper el hielo: | Aros, musica 20 min. Cada
Integracion de las | “El barco’. ritmica. planeacion
tres dimensiones *Aula de clases enriquecida
enlaplaneacion | *Reflexion sobre  la sesién con las
de una secuencia | anterior. *Documento: “El aportaciones
didactica con papel de las TD de las
ambos grupos Ay | *De forma breve se reflexionara | en el coordinadoras
B. sobre los principales elementos | aprendizaje de y pares.
del documento: “El papel de las | las
TD en el aprendizaje de las | matematicas”
matematicas”, enfatizando la 5 min.
importancia  de  las tres " Se pedira a
dimensiones. Formato No. 2 los docentes
Cuestionario de aplicar iy la
planeacion

*A partir del analisis del articulo se

reflexion  sobre
la  planeacién

realizada en la
sesién para su
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problematizara y sensibilizara sobre
el papel de la mediacion de las TD en
la construccion del conocimiento
matematico, tomando como
referencia su planeacién cotidiana, a
través de un cuestionario

*Se les preguntara en dénde buscan,
como y en qué momento emplean
los recursos tecnoldgicos.

*Se les proporcionara a cada docente
el CD de recursos interactivos y de
cabri-geometri.

*Las coordinadoras explicaran el
contenido de los CD’s, primero de los
recursos  tecnoldgicos  haciendo
hincapi¢ en la diferencia entre
interactivo y animacion; en segundo
término las funciones del programa
Cabri-geometri y su aplicacion con un
contenido especifico del eje forma,
espacio y medida.

Los equipos exploraran y ejercitaran
los diferentes recursos tecnoldgicos
con los que cuenta la escuela como:
enciclomedia (animaciones, videos e
interactivos de ejercitacion,
exploracion, abiertos, cerrados) y

*Reconocer y  analizar  las
potencialidades y restricciones de los
mismos. Se realizara a través de una
Guia de analisis de la exploracion de
los Recursos Tecnoldgicos (TD)

"Reconocer los tres momentos de
reflexién de la planeacion.

*Realizacion de la planeacion de una
secuencia didactica que involucre la
interrelacién de las tres dimensiones.
-La planeacion sera realizada
colaborativamente (3 docentes)

* Exposicion y enriquecimiento de las
planeaciones a partr de las
observaciones entre pares y
coordinadoras.

cotidiana.

*Avance
programatico
*CD’s de
Recursos
tecnolégicos de
Enciclomedia y
Cabri-
Geometry.

Formato No. 3
Guia de anélisis
y reflexion de
recursos
interactivos.

Formatos No. 4
y 5 quia

40 min.

30 min.

videograbacion.

Propésito

Descripcion de actividades

Recursos

Tiempos/
Responsables

Tareas

*Videograbacion
de la secuencia
didactica de
matematicas con

*Se realizard la videograbacion
de la secuencia didactica con
alumnos, focalizando la
grabacién en la aplicacion de las
tres dimensiones.

Formato No. 6
Guia de
observacion
para analisis de

120min. por cada
profesor.

*Se trabajara
Unicamente
con el grupo
A
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mediacion de TD.

actividad de

*Andlisis 'y reflexion de la | videograbacion.
actividad en el aula a partir de la
guia de observacion de trabajo.
N° Propésito Descripcion de actividades Recursos Tiempos/ Tareas
Responsables
6 *Reflexidn de sus | *Retroalimentacion respecto a la 90 min *El grupo Ale
practicas de sesién anterior. comunicara al
ensefianza a grupo B las
partir del analisis conclusiones
de las clases de la segunda
videograbadas, *Reflexién de los 3 momentos de y tercera
tomando en la planeacion. sesion.
cuenta las
dimensiones:
didactico-
pedagdgica,
conceptual y
tecnoldgica.
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Anexo 6. Lectura para reflexién durante el taller

un “EL PAPEL DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN EL APRENDIZAJE DE
UNIVERsIDAD | AS MATEMATICAS”

PEDAGOGICA
NACIONAL

El presente material tiene como propdsito acercar a los docentes al reconocimiento de algunas
potencialidades de las Tecnologias Digitales en la construccidon de conocimientos matematicos.
Para ello, se tomardn en cuenta los nuevos roles tanto de maestros como de alumnos, las
dimensiones del conocimiento matematico para la ensefianza y algunos elementos metodolégicos
para integrar las Tecnologias Digitales a la clase de matematicas.

¢ COMO LA TECNOLOGIA FACILITA EL APRENDIZAJE?®

Los educadores desde finales del siglo pasado, han reconocido la importancia de las TIC para el
aprendizaje en el saléon de clases, por lo que se encuentran debatiendo como aplicar las
actualizaciones comerciales con propésitos educativos. Desafortunadamente, casi siempre han
sido utilizadas para ensefiar a los estudiantes de la misma forma en que se trabajaba con lapiz y
papel (tradicional), lo cual no ha permitido marcar una diferencia en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje actuales.

Las tecnologias son medios de aprendizaje con los que los estudiantes pueden construir
conocimientos matematicos y no de los cuales solo reciben informacién sin sentido y aplicacién.
Por tanto, a continuacion se enfatizara esa distincion.

APRENDIENDO “CON” TECNOLOGIA

e La tecnologia es mas que una maquina (hardware), es el disefio y ambiente que facilita el
aprendizaje de los alumnos. Puede concebirse como un método confiable que permite el
aprendizaje al requerir de funciones cognitivas para razonar y ejercitar el pensamiento critico.

o Puede generar un conjunto definido de actividades que permiten a los estudiantes construir sus
aprendizajes de manera mas activa.

e Apoyan al aprendizaje cuando tienen un propoésito educativo definido.

e Las tecnologias deben funcionar como un equipo de instrumentos intelectuales que permiten a
los estudiantes construir mas interpretaciones significativas y representaciones del mundo.
Este equipo de instrumentos debe apoyar las funciones intelectuales que son requeridas por
los planes y programas de estudio vigentes (razonamiento légico-matematico, andlisis,
sintesis, reflexion, atencion, concentracion, memoria).

¢COMO IMPULSAN LAS TECNOLOGIAS EL APRENDIZAJE?

3 Retomado del texto de Jonassen, D.; Howland, J.; Moore, J y Marra, R. (2003). Learning to solve problems with
technology. Merril Prentice Hall, Ohio, pag. 10-17.
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Pueden ser usadas como facilitadores del pensamiento y constructoras de conocimiento de los
alumnos Algunos roles de las tecnologias en el aprendizaje incluyen:

e Su consideracion como herramientas para apoyar la construccion del conocimiento,
representando las ideas de los alumnos, sus razonamientos y creencias.

e La visualizacién de las TD como vehiculo de informacion para explorar el conocimiento y
apoyar el aprendizaje mediante la construccién de: acceso a la informacién que necesitan y la
comparacion de puntos de vista, creencias y visiones del mundo.

e Alas tecnologias como contexto al:

« Construir representaciones y simulaciones de problemas significativos del mundo,
situaciones y contextos cotidianos.
< Representar creencias, perspectivas, argumentos, ensayos, proyectos e investigaciones.
< Permitir la definicién de un espacio seguro y controlable que favorece el razonamiento de
problemas.

% Colaborar con otros.

% Discutir y argumentar concensuadamente con los miembros de una comunidad.

e Latecnologia como un facilitador intelectual que apoya el aprendizaje a través de la reflexion:

« Para ayudar a los estudiantes a articular y representar lo que ellos saben.

« Para reflexionar sobre lo que los estudiantes han aprendido y cémo han llegado a ese
conocimiento.

« Para apoyar a los estudiantes en sus internalizaciones (aprendizajes individuales) y creacion
de significados.

« Para la representacion personal en la construccién de significados.

¢ CUALES SON LAS IMPLICACIONES PARA LOS MAESTROS?

En la actualidad, el maestro requiere generar ambientes propicios para la construccion de
conocimientos de sus alumnos mediados con tecnologias. Por lo tanto, los nuevos roles incluyen:

e La flexibilizacion de sus métodos de ensefianza y profundizacién en algunos modelos de
aprendizaje (p. €j. el constructivismo).

e Evitar conducirse como poseedores del conocimiento frente a sus alumnos, quienes toman
una actitud pasiva ante sus aprendizajes, por o que no son considerados capaces de construir
sus propios significados.

e La apertura para compartir autoridad en el manejo del aprendizaje. Por lo que no deberian
tratar de ser expertos en todo momento, sino facilitar los procesos educativos, sin su control
absoluto.

e Familiarizarse en el manejo de la tecnologia; si no ocurriera pueden aprender a la par que
sus estudiantes.

¢CUALES SON LAS IMPLICACIONES PARA LOS ESTUDIANTES?

Ahora bien, asi mismo cuando el maestro delega y comparte su autoridad logra que los alumnos se
comprometan y responsabilicen de su propio aprendizaje, creando ambientes de aprendizaje
donde el maestro y alumno aprendan mutuamente.

Con esta vision se logra transitar de un modelo tradicional a otro centrado en el alumno. Donde se
pueden desarrollar habilidades para articular, evaluar y reflexionar lo que saben; estableciendo
metas autorregulables, determinando lo que es importante saber; todo ello a través de la
colaboracion y dialogo con otros estudiantes para que las aportaciones se vean enriquecidas.
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Ademas, la experiencia referida a la ensefianza con mediacion de tecnologia sefiala que la
mayoria de los estudiantes aceptan facilmente responsabilidades cuando se les brinda la
oportunidad de ser autbnomos en la consecucién de sus aprendizajes, logran articular sus propias
creencias, construcciones, y co-construcciones (con otros), ademas de ser mas criticos con las
ideas de los demas. Cuando los aprendices son motivados a asumir su propia autonomia, se
dirigen hacia la propia construccion de su conocimiento.

Por lo tanto, es necesario reconocer que la integracién de las TIC a las aulas de clase representa
grandes retos no solo para los maestros sino también para los padres de familia y directivos de las
escuelas por la concepcién innovadora que implica, y el trabajo con los propios temores y
dificultades. Sin embargo esto permitird un cambio real en las préacticas de ensefianza cotidianas e
impactara en los aprendizajes de los alumnos.

CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA*

Algunos investigadores en Educacién Matematica como Ball, D.; Thames, M. & Phelps, G., (2008)
sefalan que el conocimiento de los contenidos escolares que los docentes de grupo ensefian a
sus alumnos pueden ser analizados en dos dimensiones, subdivididas a su vez:

Conocimiento del contenido Conocimiento Pedagégico del contenido
/_\
4.Conocimiento
del Contenido y
1.Conocimiento 2.Conocimiento los estudiantes
Com0n de Especializado L
Contenidos del Contenido 6.Conocimiento
del Contenido
3.Conocimient 5.
0 Matematico Conocimiento y el Curriculum
del Horizonte del Contenido y

la ensefianza

-

1. Conocimiento comun de Contenidos. Se define como el conocimiento matematico en
comun con otros que saben y usan matematicas. Los profesores deben ser capaces de hacer el
trabajo que asignan a sus estudiantes.

2. Conocimiento Especializado del Contenido. “Es el conocimiento y las habilidades
matematicas unicamente requeridas por los maestros en la realizacion de su trabajo” (Ball et. al.
2008, pag. 404). Es “especializado” porque no se utiliza en otros escenarios distintos al de la
ensefianza. Dentro de este dominio se requiere dar explicaciones, argumentos, conectar ideas
matematicas, evaluar los métodos poco convencionales de los alumnos, entre otros.

3. Conocimiento matematico del horizonte. Es la conciencia de cémo los topicos
matematicos estan relacionados con otros del curriculo (del grado previo y posterior).

4 Retomado del documento interno de trabajo del Proyecto de Investigacion SEP/SEB-CONACYT, solicitud:
000000000145735, realizado por Nuria Climent (2011).
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4. Conocimiento del Contenido y los estudiantes. Es un conocimiento que combina saber
sobre los estudiantes y sobre la matematica. Los profesores deben anticipar lo que los estudiantes
pensaran y lo que les resultara confuso. Cuando asignan una tarea, necesitan anticipar lo que los
estudiantes haran y la dificultad que tendra para ellos.

5. Conocimiento del contenido y de ensefianza Combina saber acerca de la ensefianza y las
matematicas. Requiere una interaccién entre la comprension especifica del contenido y una
comprension de aspectos pedagogicos que afectan al aprendizaje del estudiante. Muchas tareas
matematicas necesitan conocimiento del disefio de instruccion para brindar ejemplos, materiales y
medios adecuados para que los estudiantes profundicen en el contenido. Ademas un profesor
debe decidir cuando parar para aclarar algo, cuando usar un comentario de un estudiante para
sefialar una cuestién del contenido y cuando proponer una actividad que amplie el aprendizaje del
estudiante.

6. Conocimiento del contenido y el curriculum. Es el comprensién del propio curriculum de
matematicas, y qué contenidos se aprenderan en cada grado.

PREGUNTAS PARA LA REFLEXION

Para finalizar, es importante comenzar a relacionar la teoria con la préactica cotidiana en el aula,
por lo que se sugiere reflexionar sobre las siguientes preguntas:

a. De acuerdo a las lecturas anteriores y tu propio analisis, ¢cémo podrias integrar las TD en
tu clase de mateméticas?

b. Respecto a las dimensiones del conocimiento matematico para la ensefianza, ¢Qué
elementos has utilizado cotidianamente en la ensefianza de las matematicas?

c. ¢Qué elementos consideras necesario incorporar en tu clase de matematicas?

Elaborado por: Jazmin Eunice Garcia Garnica
Asesoria: Dra.lvonne Twiggy Sandoval Caceres.
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Anexo 7. Planteamiento de un problema durante la tercera sesion del taller

Exploracién y andlisis de un contenido mediado por el Software Dinamico Cabri-
Geometry Il

Contenido: Construccion de poligonos regulares.

a)

b)

En una hoja de papel: construye un cuadrado teniendo como dato un segmento.

Discusioén: ¢Qué conceptos matematicos o propiedades lograron reflexionar en la
construccién de la figura?, ¢Lo podrian comprobar o verificar?, ¢ De qué forma?.

Utilizando Cabri- Geometry: (en equipos de acuerdo a su grado) tracen un
segmento de 5cm. y construyan un cuadrado, pueden preguntar por las funciones
gque necesitan.

Discusién: ¢ Qué necesitan para construir el cuadrado?, ¢Asi como lo construyeron
conserva sus propiedades?, ¢ Pueden comprobar dichas propiedades?, ¢ Como?
Reconstruir el cuadrado a partir del conocimiento de sus propiedades.

Para concluir , se pregunta al grupo: ¢Cudl es el aprendizaje esperado y el
contenido matematico trabajado en esta actividad?. .Revisar su plan y programa
si es necesario, ¢consideran que se reflexiona al construir la figura geométrica en
el software?, ¢ Por qué?.

*Es muy importante que verbalicen lo que van construyendo para compartirlo con sus
compafieros y reflexionar en ello.
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Anexo 8. Insumos utilizados para favorecer la reflexién en colaboracién

a) Planeacién de secuencia didactica:

Reconocer el contenido matematico que se abordara.
Identificar los contenidos matematicos previos necesarios para el
estudio del nuevo tema

Proceso de aprendizaje del contenido: ¢ Qué quiero que aprendan mis alumnos?.

Conocimiento del uso y manejo de los interactivos (exploracion y seleccion del
recurso tecnoldgico adecuado al contenido matematico).

Reconocer las dificultades en la enseflanza (personales y del
contenido).
Prevision de dificultades (errores mas comunes en los alumnos) del contenido
seleccionado.

Determinar la metodologia de trabajo (¢ Como quiero que aprendan mis
alumnos?): a) disposicién del mobiliario, b) trabajo grupal, en equipo,
individual, por parejas, <c¢) seleccién de instrumentos tecnoldgicos:
Interactivos, animaciones, videos, Internet (en sal6én de clases con
Enciclomedia o con el Aula de Medios), d) recursos materiales: hojas
de trabajo para recursos tecnolégicos, tijeras, lapiz, cuaderno, libro de
texto, e)Técnicas:Lluvia de ideas, exposicion de alumnos mediada por
TD, foros, debates, plenaria, por proyectos, por rincones.

Determinar cdmo evaluaran el trabajo con los alumnos.
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REFLEXION DURANTE Y DESPUES DE LA CLASE

a) REFLEXION DURANTE LA CLASE

¢Las actividades requieren modificarse?, ¢Qué consideras para su
replanteamiento?
¢, Cudles adaptaciones no fueron previstas durante la planeacion?

b) REFLEXION DESPUES DE LA CLASE:

¢, Como viviste la actividad, como te sentiste?
o ¢Las actividades que se plantearon en la clase propiciaron la consecucion

los propdsitos de aprendizaje en los alumnos?, ¢ Por qué?

e (A qué dificultades te enfrentaste en la aplicacion?

e ¢ Qué dificultades de aprendizaje observaste en los alumnos?

o ¢(Qué dificultades y fortalezas observaste en la utilizacion de los recursos

digitales?

Tu participacion como docente:
*Expreso claridad en las explicaciones vy justificaciones, ¢,como?
*Facilitd la discusion, planteamiento de conjeturas e hipétesis entre los

alumnos, ¢como?
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Anexo 9. Tabla para el analisis para recursos tecnologicos (digitales)

Aspecto

Descripcion

Recurso mediado por el profesor

Finalidad del recurso tecnolégico

El interactivo permite al usuario
representar  numeros  enteros,
decimales y mixtos en la recta, a
través de la comparacion, orden y
andlisis de la propiedad de
densidad de los nimeros. Todo ello
en un contexto de colaboracion, y
competencia elegible por el usuario.

El profesor hace explicita una de las finalidades del
interactivo al inicio del episodio. Menciona la comparacion
de numeros decimales y el analisis de la propiedad de
densidad de los nimeros. (Transcripcion, JL, L 3-6, anexo
12).

Durante el trabajo con el interactivo el profesor realizo
preguntas de forma constante: ;Cuél crees que esté entre
eso0s dos?, jen qué segmento crees que esté?, ;los demas
qué dicen? [Transcripcion, JL, L47-58, anexo 12], sin
embargo, no se brindan mayores explicaciones o
argumentaciones matematicas (conceptuales) para que los
alumnos respondieran adecuadamente. Se observd que
delego al interactivo algunos conceptos matematicos.

*Representar nimeros enteros,
fraccionarios y decimales en la
recta numérica (Bloque 2).

Reflexiona con los alumnos la forma en que se fracciona y
lee una recta numérica (Transcripcion, JL, L 364 -371).

*Utilizar fracciones para expresar el
cociente de la division de una
medida entera entre un ndmero
natural (2 pasteles entre 3; 5 metros
entre 4, etcétera) (Bloque 1).

*Comparacion de numeros de
diferente cantidad de cifras (Bloque
1).
*Realizar las operaciones con
ndmeros naturales con diferentes
recursos: mental, con algoritmo o
con calculadora (Bloque 1).

No se evidencié el trabajo con estos contenidos.

*Comparar, ordenar y encuadrar
numeros decimales (Bloque 1).

El profesor les pregunta sobre un nimero que se encuentra
en un intervalo. Hace énfasis en la comparacién de
numeros: mayor que y menor que en un intervalo
(Transcripcion, JL, L 381-386)

*Comparar fracciones y decimales,
identificar diferencias entre el orden
de los decimales y el orden de los
ndmeros naturales al analizar la
propiedad de densidad (Bloque 3).

Cuestiona a sus alumnos sobre la conversién de nimeros
decimales a fraccionarios (mixtos por el disefio del propio
recurso). Sin embargo no logran la respuesta por la
restriccion que presenta el interactivo (Transcripcion, JL, L
203-211). También les pregunta sobre la propiedad de
densidad entre dos nimeros (Transcripcion, JL, L 464- 471).

Y | Conocimientos y habilidades (RIEB, 2009)

Dificultades de

aprendizaje
de ensefianza

Se observaron dificultades por parte del docente en relacién
a este contenido, ya que el equipo brindd la respuesta
correcta, el profesor lo puso a consideracién de los demés
equipos, quienes dijeron que estaba mal, y al incorporar la
respuesta original se dan cuenta de que era correcta.

El profesor no reflexiond sobre las respuestas (correcta e
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Densidad de los  nUmeros,
comparar, ordenar, ubicar en la
recta (Castro, 2001)

incorrecta) y delegd en los alumnos dicho analisis.
Textualmente sefiala: “;por qué si estaba bien?, ¢por qué
nos confundimos? [los alumnos se rien[...] esta mas
complicadito ¢no?]...]" (Transcripcion JL, L 125- 150, anexo
12). Posteriormente, en este mismo contenido se observa
como el profesor analiza lo que pasaria si agrega
hipotéticamente un décimo a la cifra decimal, llegando a la
reflexion sobre la densidad de numeros en este intervalo; sin
embargo, el profesor se refiere, con cierta constancia, al
numero decimal (644.98) como fraccion, lo cual reafirma las
dificultades conceptuales del contenido matematico.

Por otra parte, se observa que en este segmento se cruzan
datos de la instrumentacion con la prevision de dificultades
en la densidad de nimeros, ya que al generar explicaciones
del contenido matematico, siendo éste el centro, tiene en
cuenta el soporte tecnoldgico (interactivo) (Transcripcion JL,
L 282- 298, anexo 12).

Fracciones: Comparacion, orden vy
ubicacion en la recta

El profesor ubica a los alumnos en la recta numérica al
mencionar que la recta comienza desde 40 enteros y
termina en 40 enteros 24 centésimos. Les solicita a los
alumnos que encuentren una fraccion que se encuentre
dentro del intervalo 40.22 y 40.24. Los alumnos brindan la
respuesta correcta (Transcripcién JL, L 325- 352, anexo
12). El profesor da por hecho que los alumnos comprenden
la conversion de numeros decimales a fracciones como
subtema del objetivo de la clase, por lo que no realiza mas
explicaciones para profundizar.

Decimales: Comparacion, orden y
ubicacion en la recta
-Estimacidén de cantidades.

Solicitd a los alumnos realizar comparaciones entre
cantidades y estimar en qué segmento se ubica la
respuesta. Sin embargo, no brindé explicaciones y
argumentaciones que dieran cuenta de la comparacién de
los nimeros. Sefiald: ubicate en la diferencia que hay entre
este 40 y este 232. ;Donde crees que esté 507[..la
respuesta que dieron los alumnos fue errénea y el profesor
comenta:] por eso les dije que compararan este 40 y este
232 isi?, es mucha la diferencia (Transcripcion JL, L103-
114, anexo 12).

Cabe mencionar que en este segmento de clase se cruza
informacién con la instrumentacion y alta interactividad, pues
se observa que estan centrados en la tarea matematica
propuesta en el interactivo y realizan diversas acciones para
su resolucién (interactividad entendida como: la posibilidad
de elegir nivel, decidir el nimero a ubicar y estimar donde se
ubica éste en la recta, comprobando el resultado; y por otra
parte, los cuestionamientos a los deméas equipos).

El profesor pregunta a los alumnos no solo cémo se realiza
la conversion de numeros decimales a fraccionarios para
obtener equivalencias, sino que ademas les solicita que
encuentren una fraccion equivalente (a una cifra decimal)
que se incluya en el intervalo requerido. Los alumnos
brindan la respuesta correcta, sin embargo, una de las
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Equivalencia  entre  numeros

decimales y fraccionarios

restricciones del interactivo no les permite ingresar la
respuesta, en términos de milésimos, y el profesor insiste en
encontrar otra posibilidad. En este caso, la reflexidn inicial
del contenido permiti6 a los alumnos emitir la respuesta
correcta, pero el docente, al no conocer la restriccién del
interactivo considerd que si existia otra posibilidad de
respuesta (para culminar el juego) (Transcripcién JL, L217-

238, anexo 12). De lo anterior se observa que :

e El docente, al no reconocer las restricciones, se mira en
una encrucijada que no pudo resolver, retornando a la
instrumentalizacion (conocimiento del artefacto), pues lo
que hizo fue tratar de encontrar la respuesta solicitada
por el interactivo (artefacto), dejando de lado la
resolucion de la tarea matematica (instrumentacién).

e Puede existir la creencia de infalibilidad del artefacto, es
decir, que siempre tiene el potencial para construir
conocimiento matematico, sin necesidad de mediacion
por parte del docente.

-Comparacién entre las partes de
una fraccion en vez de Ia
comparacion de la parte con el todo
(Castro, 2001).

No se evidencié trabajo en la prevision de dificultades de
este contenido.

-Cuando en la recta se tienen
representados  varios  numeros
ademas del uno (Castro, 2001).

No se evidencid trabajo en la previsidn de dificultades de
este contenido.

-Cuando los alumnos deben asignar
la longitud destinada a la unidad
(Castro, 2001).

No se evidencié trabajo en la previsién de dificultades de
este contenido.

-La fraccion tiene solo una
representacion en la recta (Castro,
2001).

No se evidenci6 trabajo en la prevision de dificultades de
este contenido.
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Esquemas de uso socialmente establecidos

Complejidad de la tarea ( situacion, procesos que exige, y contenido)

Esta complejidad varia de
acuerdo con los nimeros que se
utilicen:

Media cuando el usuario
tiene que ubicar un nimero
entero entre dos dados. Se
requiere  comparar Y
ordenar nimeros.

Alta cuando se tiene que
seleccionar un numero que
esté entre dos numeros
decimales o mixtos. Para
ello se requiere comparar,

ordenar, establecer
equivalencias, operar vy
estimar.

Muy alta Cuando se aborda
el trabajo con numeros
negativos.

La actividad, se desarrollo principalmente, en un nivel de
complejidad alto pues trabajaron con nimeros decimales y
algunos mixtos. Para ello requirieron comparar, ordenar,
establecer equivalencias, operar y estimar una cantidad
entre un intervalo corto.
Es importante mencionar que los alumnos emplearon la
estrategia de elegir un nimero que se encontrara cercano a
la cantidad menor del intervalo original, entonces cuando el
juego les solicitaba que estimaran en cual de las tres
opciones de segmentos se encontraba la cifra, ellos podian
responder faciimente que en el primer segmento; esa
situacion dio como resultado que todos los equipos se
enfrentaran a segmentos que debian incluir eventualmente
milésimas y por consecuencia a la restriccion del interactivo
.Pej.

Profesor: Equipo 3, ahi estan sus cantidades: 644

enteros 97 centésimos y tiene que ser mayor a ese,

pero menor a 843 enteros 29 centésimos... [alumnos

platican la respuesta]

Profesor: ;Ya esta?[Pausa corta] bien. ¢ Dijimos que ahi

me lo iba a decir Leyte?.

Alumnos: No, William

William: 645.98

Profesor: 64598 [escribe la respuesta en |la

computadora). probamos y ahora ;jEn qué segmento

esta?

William: En el primero

Profesor: Bien.

(Transcripcién JL, L 83- 94, anexo12).

Estrategias de trabajo para resolver la tarea

El recurso esta disefiado para
ser trabajado en equipos (dado
que esta en el contexto de juego
de competencia). Sin embargo
puede ser utilizado de manera
individual o grupal.

La cooperacion entre alumnos fue constante, aun que no
necesariamente efectiva para ser colaborativa y reflexionar
sobre sus respuestas, ya que al trabajar todo el grupo en
cuatro equipos no todos los alumnos participaron, y cuando
se trabajo de forma grupal, nuevamente solo algunos
estudiantes brindaron sus respuestas activamente.

Durante la clase el profesor privilegié el trabajo grupal
marcando el ritmo de trabajo. Constantemente les pedia que
se apresuraran pues tardaban mucho al expresar su
respuesta.

El interactivo, favorecio la competencia entre equipos, sin
embargo, el docente no conocia a profundidad la légica y
reglas del juego.
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Gréficas y numéricas

Representacio

nes

Matematico en un escenario de

(123
o 9 | . .
% § |luego de competencia entre
£ ® | equipos.
O o
O T

El profesor fomentd la competencia por equipos para
resolver los problemas planteados.

Alta: El usuario es activo en la
eleccion del nivel de dificultad,
decide el nimero a ubicar, en
algunos casos puede estimar
donde se ubica éste en la recta
y comprobar el resultado.

Interactividad (papel que da al usuario,
capacidad de eleccion, de accion)

El profesor reconoce la posibilidad de interactuar con el
software de diversas formas, con lo cual obtendrd una
respuesta inmediata que le permite: decidir el nivel de
dificultad del juego segun el objetivo de la clase, ubicar sus
respuestas y comprobarlas. Con esto favorecid Ila
competencia entre equipos e inicio el analisis de las
respuestas. Por tanto, se observa que:

*El profesor realizaba preguntas rutinarias (las mismas en
cada ocasién) para hacer reflexionar a sus alumnos, lo cual
no necesariamente facilitd un analisis mas profundo en torno
al contenido (“¢,cual es el numero?, jen qué segmento crees
que esté?, ;primero, segundo o tercer segmento?, los
demas equipos ¢qué dicen? [Transcripcién JL, L97-108,
anexo 12]).

*Probablemente delegé al interactivo el trabajo de analizar y
dar explicaciones sobre el contenido para clarificar el tema.
No se permitio integrar los recursos necesarios para trabajar
a mayor profundidad o resolver dificultades, por ejemplo, el
pizarrdn o lapiz y papel, cuando se enfrentdé a las
restricciones.

Restricciones del instrumento

-El profesor no tiene control sobre la
asignacion aleatoria de los numeros en
los extremos del intervalo (Sandoval &
Jiménez, 2011).

-El profesor logré tener mayor control del ritmo de trabajo,
homogeneizar las preguntas, explicaciones y el tipo de
respuesta que podrian expresar los alumnos, debido a que
la tarea fue trabajada con una sola computadora (en el
salén de clases); ya que si se hubiera realizado en el aula de
medios, el profesor, no hubiera logrado el control deseado y
cada alumno tendria un intervalo diferente, lo cual elevaria la
dificultad de la tarea.

-Los numeros mixtos no aparecen con
fracciones propias e impropias (Sandoval
& Jiménez, 2011).

-No se observo correlato de esta limitacion durante el juego.
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-Los decimales no pueden ir mas alla de
las centésimas, por ejemplo, el
interactivo no permite incrementos mas
pequefios entre 10505 vy 105,06
(Sandoval & Jiménez, 2011).

- En los casos en los que la diferencia en el intervalo dado
por el interactivo era de una centésima, el profesor no se dio
cuenta que el recurso tecnoldgico no tiene la posibilidad de
ingresar milésimas. Para continuar con la actividad intent6
buscar fracciones equivalentes, como una opcién alternativa,
aun cuando los alumnos lograron emitir respuestas correctas
en cifras decimales. Al final perdi6 el objetivo de la clase
pues centrd su atencion en la instrumentalizacién (manejo
del artefacto, y logica del juego), dejando de lado la
instrumentacion (resolucién de la tarea matematica con
soporte tecnoldgico). Por tanto, se observa que al no
conocer la restriccion del interactivo puede perder de vista
las respuestas acertadas de los alumnos para resolver el
gjercicio aun sin la mediacién instrumental. Es decir, lo
importante era la actividad matematica no el instrumento en
si.

Procesos de mediacion del docente con soporte tecnholégico

Aspecto

Descripcion

Recurso mediado por el profesor

Instrumentalizacion (Conocimiento del artefacto)

*Conocimiento de la ruta de

Al inicio de la clase el profesor tuvo dificultades para tener

favorecer la interactividad.

ubicacién del interactivo en | acceso al interactivo pues no sabia la ruta de ubicacion del
Enciclomedia. interactivo, por lo que la investigadora lo auxilié.

*Conocer las funciones del | En este caso el pizarron fungié como pantalla sobre la cual se
pizarron interactivo (Pl) para | proyecto el interactivo pues no se pudo calibrar para utilizarlo

directamente desde el pizarron.

*Manejar los diferentes botones,
menus  (gréficos) 'y  su
funcionalidad: Inicio, nivel de
dificultad, tipo de juego, seleccion
de equipos, introducir ndmeros,
cambiar entre decimales,
fracciones y enteros, borrar y
comprobar.

El profesor conocia los diversos botones, menus del software
y su funcionalidad.

*Ldgica del juego, es decir, cada
equipo tiene su propia recta y el
interactivo selecciona el intervalo
mas pequefio para la siguiente
participacion del equipo.

El profesor no conocia la logica del juego, pues cambid la
dindmica de competencia y las puntuaciones se confundieron,
lo cual generd cierta molestia entre los alumnos y distraccidn
de la tarea matematica.
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Anexo 10. Esquema de trabajo del taller

u UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL CURSO- TALLER SEMIPRESENCIAL

“INTEGRANDO TECNOLOGIAS DIGITALES DISPONIBLES EN LA CLASE DE MATEMATICAS”

A continuacién se presenta el esquema general del proyecto, de Ia
formacion docente y ensefianza de las matemadticas en el tercer ciclo de educacién
primaria: el papel de la mediacién de tecnologias digitales (TD).

PRIMERA SESION SEGUNDA SESION
*Descripadn de antecedentes del sintegracion de las tres dimensiones en
proyecto y del taller. la planeacion de una secuencia

sAnalzar la mterrelacion entre las ——-) didactica
dimensiones tecnolégica, didictico-
pedagdgka y conceptual y su posible

incidencia en Ia integracion de fas TO

o la/chase de mstemdtics ) o
TERCERA SESION CUARTA SESION

sAplicacidn de la secuencia didactica «Reflexidn de sus practicas de

0N Sus alurmnaos, ensefianza a partir del andliss de las
»Videograbacidn de la secuencia gy 2505 video-grabadas, tomando en
{apoye de coordinadores), cuenta kas dimensiones: didictico-

pedagdgica, conceptual y tecnaldgica.
*Reelaboracion de plmeadép_.

v

QUINTA SESION SEXTA SESION
sAcuerdes de trabajo en colaboracion, sSeguimiento y evaluacian del taller a
sEvaluacion y clerre del taller partir de entrevista y videograbacian

»Seguimiento a distancia {plataforma). p—p de clase.
sVideograbadidn de clase en
didembre. (seguimiento)
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Anexo 12. Transcripcion de un episodio (del desarrollo) de la clase de JL

2.S1. Nimeros enteros, fracciones y decimales en la recta numérica. JL.
24-nov.- 2011.

Resumen del episodio:
El episodio se considero en relacion a los momentos de la clase (inicio, desarrollo
o cierre) interpretados por la investigadora, ya que no fueron declarados por el docente.

Para el presente andlisis se tomara en consideracién un segmento del segundo episodio
(desarrollo) donde se utiliza el interactivo previamente descrito, el cual se identifica de la
siguiente manera: 2.S1. Nameros enteros, fracciones y decimales en la recta numérica.
JL. 24-nov.- 2011. *®

El episodio elegido tuvo como objetivo principal representar fracciones y decimales en la
recta numérica. Los subtemas abordados para arribar a ese fin, en términos de lo
propuesto por el curriculo (SEP, 2009) incluyen: a) Comparar, ordenar y encuadrar
numeros decimales (pag. 87) y b) Comparar fracciones y decimales, identificar
diferencias entre el orden de los decimales y el orden de los nimeros naturales al analizar
la propiedad de densidad (pag. 100). El recurso tecnoldgico (digital) usado, como se
menciond previamente, fue el interactivo ¢Y donde esta el numero? El profesor dirigio la
actividad, formulando preguntas. Eligié la opciéon de trabajar en cuatro equipos para
brindar las respuestas, y el nivel de dificultad del interactivo vari6. Trabajaron con
nameros enteros positivos (nivel basico), nimeros decimales (nivel intermedio) y nimeros
fraccionarios (nivel avanzado).

Evento desencadenante: El profesor comienza la actividad al mencionar que trabajarian
por equipos en un juego interactivo donde encontrarian un ndamero dentro del intervalo
dado.

Evento de cierre: El profesor determina concluir el episodio, al escribir respuestas
erroneas (propositivamente) por no haber analizado previamente que no se puede escribir
una cantidad hasta milésimos (restriccion). Por tanto, no encontr6 la forma de retomar el
contenido.

45 L. . . . . .z . .

Al inicio se colocard el nimero de episodio observado en funcién del tema (1 para el tema 1; 1.51, indica
tema 1 primera sesidn); posteriormente se coloca el seudénimo del profesor, la fecha de la observacién y el
tiempo de duracion del episodio.
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L S TRANSCRIPCION
1 JL | Vamos a formar cuatro equipos, fila uno, fila dos, fila tres y fila cuatro.
2 ¢ Los equipos para qué van a ser? [Pausa]
3 les voy a poner un juego donde ustedes van a comparar numeros
4 decimales, me van a decir qué numero decimal esta entre dos que les
5 van a poner aqui, [es decir] ; Qué numero creen que deba de ir entre
6 dos numeros que les van a poner aqui?, ¢ sale?, bien [Pausa]
7 equipo 1, equipo 2, equipo 3 y equipo 4 [sefialé una fila por equipo],
8 pueden platicarlo ustedes, pero solamente por ejemplo aqui en este
9 equipo [uno] ltzel es la que me va a dar la respuesta, entre los cuatro
10 van a platicar cual creen que sea el nimero que debe de ir ahi, e ltzel
11 va a ser la representante que me va a decir qué numero debo de colocar
12 ¢si7 al final vamos a comparar y si es correcto pues va a ganar la carrera
13 y va a ser el equipo ganador ¢sale?, aqui [segundo equipo] me
14 va a dar la respuesta Arisbeth, ;si?, Arisbeth, tu me vas a dar la respuesta
15 pueden platicarla y me vas a dar la respuesta al final. Y aqui [equipo tres]
16 me vas a dar la respuesta tu, William, ¢si?. Y aqui [equipo cuatro],
17 la respuesta me la vas a dar ...mmm... t0 Gustavo, ;sale?, bien, listos.
18 [el profesor se dirige hacia la computadora para iniciar el juego]
19 El juego se llama La carrera, le vamos a dar click. Tenemos equipo uno
20 dos, tres y cuatro ¢si?, aqui estan apareciendo las fichas ¢ ya vieron?
21 aqui estan las fichas, y los que me vayan contestando bien, obviamente
22 van a aumentar [sefiala el tablero del juego], van a ir hasta llegar a la
23 meta [sefiala la meta]. ¢ Sale?, bien, vamos a ver [Pausa corta] iniciar
24 juego [Pausa larga] [maneja el interactivo desde la computadora y no
25 con el pizarron interactivo. Tiene problemas técnicos.] espérenme tantito
26 [buscd nuevamente el interactivo en el escritorio]. La investigadora le
27 tuvo que sefialar la ruta para accesar al interactivo].
28 El lapso con dificultades durd del minuto 22°57” al 25'40”.
29 [retoma el interactivo e inicia el juego], Como se llama este numero?
30 Es 244.28
31 JL ;,Como?
32 Es 244 enteros 28 centésimos
33 JL .Y este?
34 Es 425 enteros 12 centésimos
35 JL Ok, sale. Lo que tenemos que buscar son nimeros que estén, que sean
36 mayores a este [sefiala 244.28], si, mayor a este,
37 pero que sea menor a este [244.12] 4 si?...piensen los equipos
38 [los alumnos comienzan a discutir la respuesta] [Pausa larga]
39 Es iYaaal,
40 JL justedes ya?, acé equipo 3y 4 ; Tienen algin nimero?[Pausa corta]
41 [el profesor les pregunta a todos los equipos la misma respuesta,
42 sin reparar que en este tipo de juego, carrera, cada equipo tiene que
43 emitir sus propios resultados por turnos]
44 JL ¢, Ya Itzel? [el profesor salié del salon. Los alumnos discuten
45 la respuesta por equipos] [Pausa larga]
46 Bien, sale ltzel, denme un nimero ya...se acabd el tiempo.
47 ¢,Cudl crees que esté entre esos 2 [244.12 y 244.28]?[Pausa corta] ¢ Itzel?
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48 E1 321.27
JL otra vez, 321.27 [ingres6 nuevamente el nimero al espacio de
49 respuesta] ¢,si?, vamos a ver... le vamos a dar aqui en comprobar... ahora
50 ¢,en qué segmento crees que esté?
51 Esa cantidad 321.27 jcrees que esté en este segmento? [primero], en este
52 de aqui en medio o en este de aqui [pausa corta]
53 ¢en donde crees que se encuentre?[Pausa corta]
54 E1 en medio
55 JL en medio dices tu, a ver, ¢estas segura?[Pausa corta] porque eso es para
56 que termines ya y te ganes tus dos puntos, ¢ crees 0 no?
57 E1 Si
58 JL ¢si?, ilos demas qué dicen?,
59 J.creen que esta aqui en medio esta cantidad 321.277,
60 Jcreen que esté aqui? [sefala el segundo segmento], a ver, vamos a ver.
61 [el interactivo sefial6 correcto] ¢ Estuvo bien?
62 Es Siiii.
63 JL Si. ¢Sale?. Ya ahi esta bien, el equipo 1
64 ya avanzé 2, ;sale?. Va, el equipo 2, jlistos![Pausa cortalel equipo 2.
65 E2 Maestro, pero es otra cantidad [el segmento es 435.36- 627.93 |
66 JL Es ofra cantidad, si, perdén. Ahi esté la otra cantidad, jsale!, listos.
67 E2 Ah! Pero todavia no tenemos...
68 pero yo pensé que era de esa misma cantidad [la pasada]
69 JL No, no, noo.
70 E2 Ah!, pues hubiera dicho.
71 JL Pero piensen ahorita
72 Es [Murmullan inconformes, pero discuten la respuesta. EI maestro sale un
73 momento]
74 JL Tienen que apurarse, porque si no... vamos por tiempo, se tardan mucho.
75 iYal, scual es el niumero?, ; Arisbeth?[Pausa]
76 E3 436
77 JL 436.36 [el profesor, desde la computadora ingresa el nimero. La respuesta
78 fue correcta] Ahora jen qué segmento esta?
79 Es En el uno.
80 JL En el primero. Esta bien fécil ;verdad?
81 Es Si. [el interactivo indicd respuesta correcta]
82 JL Muy bien, ya el equipo 2 tiene sus 2 puntos.
83 Equipo 3... ahi estan sus cantidades equipo 3
84 Es [murmuran la respuesta]
85 JL 644 enteros 97 centésimos y tiene que ser mayor a ese,
86 pero menor a 843 enteros 29 centésimos... [alumnos platican la respuesta]
87 ¢,Ya estd?[Pausa corta] bien. ¢ Dijimos que ahi me lo iba a decir Leyte?
88 Es No, William
89 JL jAh!, William. Sale William 4 cuél es [el numero]?
90 E4 645.98
91 JL 645.98 [escribe |a respuesta en la computadoral.
92 probamos y ahora 4 En qué segmento esta?
93 E4 En el primero
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94 JL Bien, ¢si?. Sale todos van todos, todos. Ahora Ruli.

95 Sale, ahi estan sus numeros [el nuevo segmento es 40.22-232.54],

96 piénsenle [alumnos discuten la respuesta]...

97 JL ¢,Ya esta?, bien Gustavo, ¢ cuél es el nimero Gustavo?

98 E5 50.24

99 JL 50.24 [ingresa la respuesta]. Comprobamos. Ya esta.

100 Ahora, ¢en qué segmento crees que esté?

101 E5 En el segundo

102 JL ¢ En el segundo?, ; primero, segundo o tercer segmento?

103 ubicate en la diferencia que hay entre este 40 [sefiala 40.22]

104 y en este 232. ;Doénde crees que esté este 507... [alumnos discuten

105 nuevamente su respuestal.

106 Chequen bien. Los otros equipos no pueden ayudar, solo es entre ellos...

107 Es En el segundo [lo dice murmurando]

108 JL En el segundo. Los demas equipos ;,qué dicen?,

109 ¢ Creen que esté aqui en el sequndo?

110 Es iNoo!

111 JL A ver, vamos a ver, pero ellos dicen que es en el segundo [ingresa la

112 respuesta y sefiala error] [los demas alumnos se rien].

113 ;verdad?, por eso les dije que compararan este 40 y este 232 [los sefiala]

114 ¢si?, es mucha la diferencia, ¢sale?. Bien. Entonces este equipo se queda

115 sin puntos. El siguiente. Sale, ahi estan sus dos cantidades [244.28-

116 321.27]

117 iRapido!, mayor a 244.28 centésimos, pero menor a 321.27 centésimos...

118 [los alumnos discuten la respuesta]

119 Es iYa esta!

120 JL . Yaesta?, sale, nimero...

121 E1 245.29

122 JL 245.29 centésimos. Comprobamos, esta bien, ahora ;en donde estd? [sefala los tres
segmentos]

123 E1 En el primero

124 JL En el primero[respuesta correcta] Bien. Ya llevan sus dos puntos,

125 otros dos [puntos]. Segundo equipo, sale...listos 4eh? [nuevo segmento 435.36-436.36]

126 Ahi es por un entero nada mas, se fijan...435 enteros 36 centésimos

127 y menor a 436 enteros 36 centésimos, ;cudl es?, jrapido!.

128 Es jAy! [tuvieron expresiones de que les pareci6 dificil] [discutieron la

129 respuesta]

130 JL ¢ Ya estan listos?

131 Es iYaaa!

132 JL jListos!, ;Cual es [la respuesta]? ... [se quedaron callados los alumnos]

133 Es 435.37

134 JL 435.37 [ingresa la respuesta). ; Qué piensan los demas equipos?

135 Ya es ese su numero, 4 creen que esté bien esto? [sefiala 435.37]

136 Es iNooo!

137 JL No, ¢ verdad?, vamos a ver. Pero ya dijeron su numero. [ingresa la

138 respuesta y fue correctal.

139 ¢,No?, ipor qué si estaba bien?, ;por qué nos confundimos?

140 Es Se rien.
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141 JL ¢ Eh?[Pausa]; creen que si?, a ver, i en donde creen que esté? [se refiere al
142 segmento]

143 Es En el primero.

144 JL ,En el primero?

145 Es iSii!

146 JL ¢,Si?. ¢ Qué dicen los demas equipos?[Pausajestd mas complicadito no?.
147 ¢, Qué dicen los demas equipos?, ya dijeron su respuesta, es el primero
148 [segmento]

148 ¢ Qué piensan los demas?[Pausa]a ver vamos a ver [comprueba la

150 respuesta, resultando correcta]

151 Es [aplauden]

152 JL Primero. Bien. Listos, tercer equipo... [segmento 644.97-645.98]

153 Mayor a 644 enteros 97 centésimos,

154 pero menor a 645 enteros 98 centésimos.

155 E3 iYal

156 JL ¢ Ya esta?. Bien. William, s nimero?

157 E3 644. 98

158 JL 644 enteros 98 ; qué?[Pausa]

159 E3 No, asi.

160 JL Centésimos. Comprobamos. Donde debe de estar?, primero, segundo
161 0 tercer segmento

162 E3 En el primero.

163 JL En el primero. Ya esta [fue correcta la respuesta]. Siguiente equipo.
164 Estan ganando, asi que piénsenle bien ;eh?. Ahi estan sus dos cantidades.
165 Es [discuten la respuestal...

166 JL Aver... ;Yaesta?, bien, jlistos!. Dice su compafiero Gustavo que es:
167 E4 40.24

168 | JL 40 enteros 24 ;qué?

169 E4 Centésimos

170 JL Centésimos. Checamos [comprobamos]. ;En qué segmento esta?

171 E4 En el primero.

172 JL En el primero. [La respuesta fue correcta]. Bien, ya llevan 2 ahora si.
173 Sale jequipo uno!. Ahi estan sus cantidades [244.28-245.29]

174 mayor a 244. 28 centésimos y menor a 245 enteros 29 centésimos... [los
175 alumnos discuten la respuesta]

176 iOjo!, también me pueden dar nimeros... este [Pausa corta]

177 fracciones, si_ me dan fracciones, fijense ahi [sefiala el espacio “tu

178 respuesta vale”, ahorita por ejemplo si les doy numeros decimal

179 ¢,cudntos numeros.. cuanto vale la respuesta?

180 Es Dos puntos.

181 JL Dos puntos, ¢,si me dan una fraccion?

182 Es tres puntos.

183 JL ¢,Si?. Si me dan niimero entero [Pausa corta]

184 Es Un punto

185 JL Un punto. Por ejemplo ahi ;gué nimero podria ser entero?

186 que estuviera entre esos 2 [244.26-245.29]...

187 ¢,Podria haber alguno?
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188 E1 iNooo!

189 JL iNo?

190 E1 iSil

191 JL ¢,Si?, scual?

192 E1 245

193 JL Vamos a ver, ¢lo ponemos?

194 Es iSil

195 JL iListo!. un Ese es un nimero entero ;no? [ingresa la respuesta y es correcta]

196 ¢ En cudl segmento esta?

197 E1 En el ultimo.

198 JL immm?

199 Es iEn el ultimo! [la respuesta fue correcta]

200 JL ¢ Y cuantos puntos tuvimos?

201 Es jUnooo!

202 JL Uno, ¢Si?. Ese no se contd porque bueno, fue nada méas de prueba ;,no?

203 pero ahora, aqui [nuevo segmento 435.36- 435.37]

204 ¢ podriamos obtener una fraccion?. Ahi vale tres puntos.

205 ¢ Podriamos tener una fraccion entre este nimero [435.36]

206 y este nimero [435.37]?, ¢ podriamos tener una fraccidn aqui?

207 [Pausa corta]

208 Es [discuten en voz baja la respuesta]. ¢ Uno de uno?

208 JL Bueno, si te fijas aqui tenemos un espacio, tiene que ser ;qué creen?

210 Es ¢ Un entero?

211 JL Aqui un entero porque esa seria una fraccidn [Pausa corta]

212 ¢,como se llaman las que llevan enteros y aparte [Pausa corta]?

113 Es iMixtas!

214 JL Exactamente. Si, aqui tendriamos que poner un nimero entero [sefiala el lugar donde se
ingresa la respuesta]

215 ¢, Cual seria el nimero entero?[Pausa]

216 Es 14 [Pausa corta] jnooo!

217 JL ¢ Cual creen que seria el nmero entero aqui?[Pausa] [los alumnos

218 permanecen callados]

219 Creo que en los dos es el mismo 4,n0?

220 Es Si

221 JL ;0 no?

222 Es Si.

223 JL ¢ Ese creen ustedes que seria el nimero entero?[Pausa] ;,si?

224 ¢,Y qué tendriamos que buscar aca?[Pausa] la equivalencia de esto [sefiala

225 los numeros], la conversién de éstos...esto convertirlo a fraccién también

226 y ya con esto nos van a dar tres puntos también,

227 ¢,qué fraccion podriamos tener aqui? [sefiala el espacio de respuesta]

228 ¢,qué fraccion podria estar entre éstos dos nimeros [435.36 y 435.37]

229 tiene qué estar sobre [entre] este segmento [sefala el espacio del

230 segmento]

231 435.36 y 435.37... jcudl podria ser?[Pausa]

232 a ver ;qué fraccidn se les ocurre aqui?[Pausa] [los alumnos discuten]

233 ¢cual es la diferencia entre este y este [435.36 y 435.37]?
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234 Es ¢ Un centésimo?

235 JL [asiente] Un centésimo ¢no?, nada mas.

236 Esa es la diferencia entre este y este nimero [los vuelve a sefalar]

237 un centésimo...;cual serd una fraccién?[Pausa] [sefiala el espacio de respuesta] [los alumnos
permanecen callados]

238 A ver... jcudl se te ocurre Leyte?

239 E7 435

240 JL A ver, vamos a ver |o que dice Leyte [ingresa la respuesta]

241 E7 [dice la respuesta pero en voz baja]

242 JL A ver otra vez dime ;cdmo?

243 E7 365 [Pausa corta] 35 centésimos... [expresa la respuesta con duda]

244 JL A ver, 435 ;seria el entero?

245 E7 Aja.

246 JL Aja y aqui [en] el numerador

247 E7 365 centésimos

248 E8 [rie]

249 JL ¢,365 centésimos?

250 E8 iMilésimos!

251 JL ¢ Milésimos?. ; Cudl pondrias tu Alonso?[Pausa] [no dio respuesta]

252 a ver, vamos a poner lo que dice Leyte, vamos a ver,

253 ¢ dices que otra vez 4357 [se dirige a Leyte]

254 E7 365

255 JL 365 [Pausa corta] nada mas [ingresa el nimero en el espacio de los

256 decimales pero no puede escribir completa la cantidad, solo hasta

257 centésimos]

258 No...;cudl tiene...? [se observa dudoso]

259 ¢ William? [no contestd], ¢ Alonso? [tampoco contestd]

260 ¢,qué podria ser?[Pausala ver 4un centésimo le ponemos?, no nos da.

261 Vamos a ponerle un décimo [ingresa una fracciéon mixta 435 enteros un décimo, comprobo la
respuesta y estuvo mal]

262 ¢,Por qué creen que estuvo mal?

263 Es Porque... [murmuyan]

264 JL ¢ Por qué creen que estuvo mal?. A ver vamos a poner otro igual [se refiere al juego del
siguiente equipo],

265 jvayan pensandole!. Esta igual [644.97 y 644.98 con la misma dificultad]

266 ila diferencia es de cuanto?

267 Es un centésimo

268 JL un centésimo nadamas, si, ;,por qué creen que en la anterior cuando

269 le puse un décimo estuvo mal?

270 Es [permanecen callados]

271 JL immm?, ;por qué creen que un décimo estuvo mal?.

272 Aqui la diferencia es de un centésimo. ;Estamos de acuerdo?[Pausa]

273 En la anterior también era de un centésimo,

274 por qué si le agregué yo un décimo mas ¢ por qué estuvo mal?

275 E7 ¢, Por qué tenia que haber un décimo?

276 | JL ¢,Por qué?

277 E7 ¢,Por qué tenia que haber un décimo?

278 JL mmm...los décimos, si nos acordamos en qué posicién estan ;no?,

279 después del punto decimal 4en qué posicidn estan los décimos?

228




280 E7 Primero

281 JL En la primer posicion ;no? [sefiala en el interactivo el lugar de los decimales]
282 aqui estan los décimos. Yo lo que hice ¢ qué fue?, agregar un décimo mas
283 4,817, y se supone gue aqui nos estén diciendo que tenemos que encontrar
284 un nimero que esté entre este y este [644.97 y 644.98].

285 Al momento en que yo le agrego un décimo mas, por ejemplo,

286 si yo a este [644.98] le agrego un décimo mas ¢ qué pasa?

287 i me quedara dentro de este segmento [644.97 y 644.98].?

288 Es iNoo!

289 JL No, ¢qué va a ser?, si yo le agrego un décimo mas a la cantidad

290 a esta por ejemplo [644.98]. Si yo le agrego un décimo mas

291 ¢,qué va ser?

292 Es se va pasar

293 JL Me voy a pasar, ya no va a estar ni entre este [644.97], ni entre

294 Este [644.98], ya va a ser mayor. Si yo le agrego un décimo

295 a este [644.98), ;como va a quedar esta fraccion?,

296 i este nimero decimal?.

297 Es 645

298 JL 645, ¢ se entiende?

299 Es Siii

300 JL Pues por eso estuvo mal, ahorita, a ver, ya que ya sabemos eso

301 ahora ; qué fraccidn podriamos poner aqui?

302 E10 Un entero, 4un entero un décimo?

303 JL ¢ Un entero?

304 E10 Un entero, un milésimo

305 JL A ver, tiene que estar entre este [644. 97] y este [644.98]

306 un entero 4creen que esté bien?

307 Es Noo

308 JL iNo?, ;Por qué?

309 Es Se pasaria

310 | JL ¢,Se pasaria?

311 Es Noo

312 JL A ver, vamos a ver y ahorita vamos a checar qué fue lo que pas6 en ese
313 ¢si?. Un entero [lo escribe] ,qué? [espera respuesta]

314 E7 ¢,un milésimo?

315 JL ¢un milésimo?, un milésimo [lo escribe]

316 observen, ;qué paso?

317 Es No da.

318 | JL ¢,Qué hago?, ¢qué estoy haciendo aqui?, por ejemplo

319 ¢,Qué estoy haciendo otra vez?, aumentando un décimo nuevamente
320 4,517, estoy poniendo un décimo mas a esa cantidad, bueno

321 lo vamos a dejar. [lo comprueba]. Esta mal.

322 [aparece la siguiente cantidad] ; Por qué?

323 ¢,Por qué creen que estuvo mal?[Pausa] No estaba en los enteros,

324 fijense nada mas en los enteros [sefiala 40.22]. Un décimo, perdon

325 un entero estard entre esto, ¢ Un estero estara entre esto? [40.22 y 40.24]
326 ¢,Siono?

327 Es Noo [se expresan con desanimo]

328 JL Porque estoy empezando mi recta desde ¢,cual?
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329 Es De 40

330 JL De 40.22 ;si?. Estoy empezando de 40 enteros. ¢si se entiende? [no

331 responden]

332 y termina en 40.24, y yo estoy buscando un numero que esté,

333 una fraccion que esté aqui [entre 40.22 y 40.24] ; si?.

334 Un entero no va a estar aqui, va a estar ;donde?

335 hacia aca [40.22] o hacia aca [40.24]. ; Hacia la izquierda o hacia

336 la derecha?

337 Es Izquierda

338 JL Hacia la izquierda. Por €so un entero no puede ser.

339 Tiene que ser aqui por lo menos ¢ cuanto?[Pausa]

340 Es 40.23

341 JL Para que pueda estar aqui, ¢Por lo menos cuanto debe de tener?

342 Es 40.23

343 JL No, no, no, pero con fraccion...

344 ¢, Cuantos enteros debe tener por lo menos aqui?

345 para que esté aqui [sefiala el segmento que contiene las cantidades 40.22 y
346 40.24]

347 imande?

348 Es 40

349 JL Por lo menos debe de tener 40 [enteros] 4,n0?,

350 para que esté dentro de esto [segmento que contiene las cantidades 40.22 y
351 40.24]

352 ¢,si?, para que esté dentro de esto debe de tener 40,

353 porque si yo digo 39, 38, 10 enteros, ;qué va a pasar?,

354 ¢ va a estar dentro de aqui? [mismo sefialamiento de cantidades],

355 Es Noo.

356 JL No, va a estar aca [numero menor del segmento indicado]

357 Y si yo digo 50 enteros...;va a estar dentro de esto?

358 Es iNo!,

359 JL No, también ;qué va a pasar?

360 Es Se va a pasar.

361 JL me voy a pasar [sefiala hacia los nUmeros mas grandes que 40.24],

362 porque 50 va a estar después de esto [es mas grande que 40.24]y 39y 10
363 y 15 enteros, todo eso va a estar aca [numeros menores a 40.22).

364 Siempre en una recta numérica lo que yo debo ver es de dénde comienza
365 la recta, [des]de qué numero me estan marcando [Pausa corta]... si?,
366 Aqui jestan comenzando desde cero?.

367 Es Noo.

368 | JL No comienza de cero, comienza ¢ de qué?

369 Es De 40

370 JL De 40 y terminaen el 10 41 mas bien

371 Es Nooo

372 | JL ¢,Comienza en el 40 enteros y termina en el 417

373 Es Nooo

374 JL No, tampoco, entonces no va a ser tampoco ni mas de 41 4 si?

375 porque si es mas de 41 ;qué pasa aqui?, ;va a estar dentro de esto? [40.22
376 y 40.24]
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377 Es Noo
378 JL ya se pasa. Ahora, con esto que sabemos
379 ¢,qué fraccion creen que podamos poner ahi?[Pausa] [permanecen callados]
380 ¢cual es la diferencia?.
381 jA ver sefiores! [sefiala la cantidad 40.22 golpeando con su botella de
382 agua]
383 ¢cudl es la diferencia entre este nimero [40.22] y este numero [40.24]
384 icual es la diferencia?
385 Es Dos centésimos
386 JL Dos centésimos. Ahi estd, jdos centésimos! [Pausa corta]
387 ¢,cudl, qué fraccion podria poner aqui? Que esté dentro de este
388 [segmento indicado]. Entre este [40.22], y este [40.24] ; qué fraccion?
399 [Pausa], a ver ltzel, ; estas pensando? [Pausa corta] ¢no?, Leyte [Pausa
400 corta] 4,n0?
401 ¢,qué pas6? [Pausa corta]. Bueno, vamos a terminar la carrera y vemos.
402 Se quedo este equipo ;no?, o seste?. A ver ;cual es el nimero?
403 que esté entre este [40.22] y éste [40.24]? [los alumnos discuten la
404 respuesta en voz baja]. 40. ;eh? punto 23, ;dénde crees que esté?
405 Primer segmento, segundo segmento o tercer segmento
406 E11 En el segundo
407 JL En el segundo. Los deméas equipos ¢,qué piensan?
408 Es i Sii!
409 JL ¢,Si? [ingresa la respuesta resultando correcta]. Sale, siguiente equipo
410 Ahi estan sus nimeros [245 y 245.29] [el equipo discute la respuesta]
411 ino era de ustedes ese [segmento]?
412 Es iNoo!. A ver lo vamos a poner aqui [anota la puntuacion correcta
413 a cada equipo]. s Cual fue el que avanzd?, ;este?
414 Es i Sii!
415 JL Ese es el uno y ahora este es el que le sigue ;no?
416 E12 | Si, pero ese tenia un punto més maestro
417 JL Seria el tres y luego el cuatro y aqui le vamos a poner menos uno
418 para saber jsale?, jlistos! [alumnos discuten la respuesta en voz
419 baja] ¢ ya esta?
420 E13 | Ya
421 JL ¢,Cudl es?
422 E13 | 245.28
423 JL 245.28 [escribe la respuesta, misma gue es correcta]
424 Primero, segundo o tercer segmento [los sefiala]
425 2011 | [Tercer segmento. Result6 correcto]
1124
_033
805(1
)Es
426 JL Sale, equipo 3 [Nuevos segmentos 435.36 y 435.37]
427 Es [alumnos discuten la respuesta en voz baja]
428 | JL Ese equipo ¢ya?
429 Es Ya. 435. 365
430 JL ¢,3657 [escribe los numeros]. Ya nada mas [no se puede ingresar .365]
431 [Pausa] [el profesor reintenta escribir la cifra .365 [Pausa corta].
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432 A ver, [Pausa corta] otro [el profesor sefiala con el cursor la cifra

433 varias veces] [los alumnos consideran otra respuestas] [Pausa]

434 A ver, ;no? [Pausa corta]. Los enteros son iguales ¢no?, tenemos

435 435y 435 4n0?, en los décimos también son iguales ;no?

436 E14 | Maestro, pero ahi el nimero ya le corrio, este, 7y yavael2°

437 Equipo

438 JL Ya, por eso, va, Como?, ;Como?, ;Cémo?

439 E14 | Vaotro equipo

440 JL Por eso, ustedes

441 Es iNo!, va el tercero

442 JL Bueno, primero resuelvan esto 4no? y ahorita, el que se movié fue
443 este ahorita ¢ no? [sefiald el primero equipo]

444 Es Siii

445 JL Que fue el de ellos [primer equipo]

446 Es Noo

447 Es Fue el de nosotros [sefiala otro equipo], si fue el de ellos [dice otro
448 Equipo

449 JL imm?. ;cual, los que dieron ahorita la respuesta fueron ellos?

450 Es ¢ Nooo?, ellos le dieron la respuesta pero el punto se los dio a los

451 de alla

452 JL A ver este equipo es el uno, de ellos [sefiala al equipo uno]. ;No es
453 el de ustedes este?.

454 Es iNoo! Es el de ellos [se refieren a otro equipo]

455 JL Por eso, ;ese no es el de ustedes? [sefiala al equipo uno], ;no deberian
456 de ir aqui ustedes?

457 E15 Ese iba dos para atras

458 JL ¢;Donde tendrian que ir ustedes?, ¢ Aqui arriba? [sefiala unas casillas
459 mas adelante]

460 Es iSi!, jnoo! [algunos alumnos contestan que si y otros que no]

461 JL A ver a ver, ahorita vemos, 10 que quiero saber ahorita nada mas

462 lo que quiero saber es esto

463 Es jAh!

464 JL Los décimos son iguales ;no? 3y 3, donde hace la diferencia es en
465 los centésimos. Aqui tiene 6 centésimos [435.36] y aqui tiene 7

466 centésimos [435.37]. El nimero que estamos buscando debe de estar
467 dentro de esto [435.36 y 435.37], no pasarse, ni tampoco quedarse
468 atras, por lo tanto, como los décimos son iguales entonces,

469 ¢,qué tendriamos que cambiar?, si los enteros son iguales, los décimos
470 son iguales y en los centésimos es donde hay algo que es diferente
471 ¢,qué tendriamos que hacer ahi? [pausa corta]. Si este tiene 6 centésimos
472 Y este 7 ;,qué hago? [los alumnos discuten la respuesta]

473 ¢.cudl es el cambio que tendria que hacer? [Pausa corta]¢,a ver? [Pausa
474 cortal.

475 ¢,Qué tendriamos que poner ahi Elsa?, ;qué se te ocurre? [Pausa corta].
476 A ver, jalgun equipo?, ;,qué ideas tienen?. ; ltzel alguna idea?

477 i Montse?, ; Karen? [Pausa largal].

478 E16 Maestro, pero es que no se va a poder porque el primer numero

479 va hasta el margen y no esta bien.

480 JL :,Como?, icomo?, ;como?
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481 E16 | Sipone 435.36 va a estar mal, si pone 435.37, va a estar igual mal,
482 pero ahi ya no da centésimos, ya no daria una cantidad adentro [no se
483 entiende lo que dice],jah si!, milésimos.

484 JL A ver, [introduce 435.23 y luego lo borra] [Pausa corta] [prueba con
485 435.44

486 y después lo borra, intenta con otras cifras para ver si puede ingresar
487 los centésimos]

488 Pues, ¢ya no da verdad? [coloco una cantidad incorrecta para pasar a la
489 siguiente cifra]. A ver, otra igual.

490 Es Ja, ja

491 JL [hizo lo mismo para cambiar a la siguiente cantidad)]

492 Otra igual

493 Es jAh!

494 JL [colocd cifras errdneas para ir cambiando de cantidades]

495 Es iOtro!
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Anexo 13. Transcripcion de un episodio de la clase de seguimiento del
profesor JL

Resumen del episodio

El episodio analizado se realiz6 durante el desarrollo de la clase (ver apartado 4.5.2.1)
con Cabri Geometry Il Plus. La duracién fue de 1 hora, 21 minutos. Los subtemas
abordados para tal fin, propuestos en el Plan y Programas de 2009 (SEP, 2009) son: a)
clasificacion de cuadrilateros (pag. 88), b) Trazar circunferencias y sus elementos: radio,
didmetro y centro (pag. 89) vy c) ldentificacion de lineas paralelas, perpendiculares y
angulos rectos (pag. 90).

El software dindmico fue integrado a partir de tres ejercicios, mismos que fueron
trabajados en binas o trios, dependiendo del numero de computadoras disponibles. El
profesor propicié la reflexion de cada equipo al formular preguntas abiertas y cerradas
sobre sus figuras geométricas y a la par los asesoré en el manejo técnico del software.

Evento desencadenante [minuto 60]: El profesor dio inicio a la actividad al mencionar
que trabajaran con un programa para realizar diferentes figuras en pequefios equipos.

Evento de cierre [2horas 30 minutos]: El profesor concluye la sesion mencionando que
cerraran los programas y apagaran las computadoras porque ya no se podia seguir
trabajando debido a las variaciones de voltaje.
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L S TRANSCRIPCION

1 En | (Todos los alumnos murmullan)

2 JL | Pongan atencién a lo que vamos a hacer primero.

3 Vamos a abrir el programa de Cabri gue se encuentra en documentos.

4 En | Alumnos murmuran y preguntan. (Pregunta no se escucha)

5 JL | Aver. Es que le hace falta la carpeta, lo checamos.

6 ¢ Ustedes también ya encontraron, este, el programa?

7 Abran la carpeta. Ahi. Dos clicks. Dos veces rapido.

8 A ver selecciona otra cosa. Selecciona algo més. Lo que sea. Dale click.
9 Y otra vez dale doble click pero rapido. jEso!

10 Y ahora: Cabri. Ahi. Donde dice aplicaciones. Ay ahi asi Exactamente.
1 Dale doble click. Otra vez. Si. Selecciona otra cosa. Doble click. jSale!; Ustedes ya
12 estan?

13 En | Siya.

14 JL | jYa! Bien. Ahora les voy a dar las instrucciones, no hagan nada por favor.
15 A ver, sya?

16 (Pausa Larga)

17 . Ya estan?

18 Vamos a abrir donde dice aplicaciones. Selecciona algo mas.

19 Selecciona otra cosa. A ver dale un click aqui. Inicialo.

20 Ustedes dale click en la carpeta. Luego mis documentos. Un click y luego
21 un doble click. Selecciona algo.

22 En | (Risas de los alumnos)

23 E1 | Yo no tengo eso.

24 JL | Aver.

25 Ve aplicaciones. Dale doble click. A ver vete aplicaciones. Ya.

26 Maximizalo.

27 Dale click.

28 Maximizalo.

29 Bien.

30 ;Ustedes ya lo tienen?, este, bien.

31 ¢, Todos verdad?

32 En | Alumnos murmuran

33 JL | Averddnde estan.

34 Bueno pasense aca de este lado.

35 Bien.

36 Los demas por favor, fijense, escuchen las instrucciones: van a construir
37 un cuadrado, si, a partir del diametro de un circulo.

38 Quiere decir que lo primero que tenemos que hacer, es poner un circulo en pantalla. S
39 ¢,Se acuerdan de los iconos, mas bien de las herramientas que tiene el
40 programa de Cabri?

41 En | Si (Alumnos)

42 JL | Aver, busquen donde encuentren el circulo.

43 Busquen el circulo. Le dan click y les va a salir un lapicito. Si.

44 Ahora no es click. Primero lleva el I&piz a dénde quieres que este el

45 centro de ese circulo.

46 Donde tu creas que ahi debe de ir el centro de este circulo, le das click y
47 te vas a mover.
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48 Le vas a hacer un circulo no muy grande por favor. Si. Un circulo de buen
49 tamafio. Asi esta bien. ; El de ustedes esta bien?

50 E2 | Si

52 JL | ;Elde ustedes esta bien?

53 E3 [Si

54 JL | Y ya cuando tengas el circulo, le vas a dar click para soltar el lapiz para
55 ya tener el circulo. ¢ Ya esta? Ahora, un diametro vamos a crear.

56 Vamos a trazar el didmetro de ese circulo.

57 ¢, Se acuerdan cual es la herramienta que debemos utilizar?

58 En | Alumnos murmuran.

59 JL | ;Se acuerdan?

60 Busquenla a ver. Si no se acuerdan del nombre, bisquenla le dan click
61 en los cuadritos que tienen arriba y les va a desplegar, este, toda la
62 barra de herramientas. Busquen con ;Cual se van a trazar el didmetro?
63 ;Recta?, ;Segmento?, ; Semirrecta?, ;Con cual?

64 ¢,Con cudl van a trazar el didmetro?

65 En | Alumnos murmuran.

66 E4 | Con esta.

67 JL | (Eh?

68 E4 | Conlarecta.

69 JL | Aver, con la recta hdganlo.

70 Pero esa recta 4 por donde debe de pasar? A ver haganlo.

71 Le vas a dar un click. A ver a ver. Para que su recta quede bien.

72 Le das un doble click y ya te la va a dar la recta. Si. Solita.

73 Hazle doble click, porque si tu lo tratas de hacer, tu recta, tu didmetro va
74 a quedar un poquito, este, chueco. Si. Asi que nada mas dale

75 doble click.

76 Y ahora si, a partir de ese diametro.

77 Quiero que por favor me tracen un cuadrado.

78 Recuerden que ustedes ya, este, investigaron las propiedades y

79 caracteristicas de un cuadrado.

80 ;,Como es? ; Alguien me puede decir la caracteristica de un cuadrado?
81 ¢,Coémo es?

82 E5 | Cuatro lados iguales.

83 JL | Sus cuatro lados iguales, ¢que mas? ;Cémo debe de ser?

84 E6 | Sus angulos rectos de 90 grados.

85 JL | Sus angulos rectos de 90 grados. jMuy bien!

86 ; Qué mas, que otra caracteristica tenemos del cuadrado?

87 En | Alumnos murmuran, risas.

88 JL | ;Qué més?

89 Las lineas. 4 Cédmo son las lineas, que forman a ese cuadrado?

90 ¢,Cémo son?

91 E7 | Paralelas

92 JL | Paralelas, ;Cuantos lados paralelos tiene?

93 E7 | Dos

94 JL | Son dos pares, ;verdad?

95 Y ¢qué més?

96 E8 | Perpendiculares.

97 JL | Perpendiculares también son. ; Cuéntos?
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98 E9 | Cuatro

99 JL | ;Cuatro? OK

100 Sale. Sabiendo ya las caracteristicas de un cuadrado. Por favor tracenlo.
101 Vayan buscando las herramientas.

102 En | Alumnos murmuran.

103 E9 | Aqui nos falté.

104 JL | ;Ustedes ya estan?

105 Bien.

106 Recuerden que para borrar, si te equivocaste.

107 Aqui tenemos dos puntos: nos vamos a ir al tltimo cuadrito de la parte
108 derecha, si, de las herramientas, y hay algo que se llama ocultar.

109 Si. La vas a seleccionar, hazlo.

110 Y ahora vas a llevar el puntero a lo que quieres borrar.

111 ;Yaesta?

112 iBien ya esta!

113 Sale.

114 ¢ Si algo te salié mal?, ya sabes.

115 Pausa larga

116 En | Alumnos murmuran.

117 JL | Bien.

118 En | Alumnos murmuran.

119 JL | Aver, toma el puntero, selecciona el puntero. Muy bien. Ahora dale click
120 al apuntador. Ahora selecciona lo que te salié mal, que es lo que

121 quieres borrar. ;Ese punto?

122 E10 | Alumno asiente.

123 JL | Selecciénalo. Y ahora dale suprimir. Suprimir. Aqui esta. Aja. Ya esta.
124 Sale

125 ¢,Coémo vamos? Bien. Su linea esta un poco chueca.

126 Y si la quieren hacer mejor, ya tienen el puntero seleccionado ;,no?
127 Ahora, este, denle click, a lo que, bueno en este caso seria el diametro
128 para borrarlo.

129 Dale click al didmetro.

130 | E11 | jAyno!

131 JL | ;Cuédl es el diametro del circulo?

132 | E11 | Este.

133 JL | Pues ahi dale click.

134 | E11 | ;Pero dénde?

135 JL | Donde sea. Dale.

136 Dale click ahi.

137 | E11 | ;aqui? [por el centro]

138 JL | Aja.

139 Ahora aprieta la tecla suprimir. ; Qué hace? Y ya lo borro.

140 Ahora nuevamente: 4 con que hiciste el didmetro?

141 E11 | Con este.

142 JL | 4Cdmo se llama?

143 Recta

144 Con la linea recta. Hazlo otra vez.

145 Entonces, seleccionas “Recta”, ¢ esa recta que pase por dénde?
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146 E11 | Por el centro del circulo.

147 JL | Por el centro del circulo. Hazle y le das doble click para que ya te haga

148 una linea, este, derechita. Una linea recta pero bien. Hazle doble click.
149 Ya esta. Ahora a partir de eso. ¢ Ustedes ya tienen el cuadrado?

150 Muy bien a ver.

151 A ver haganlo mas pequefio.

152 En | Alumnos murmuran.

153 JL | ¢No?

154 En | Alumnos se quedan quieto [no saben como]

155 JL | Aver con el apuntador. No, no, no.

156 En | Alumnos murmuran.

157 JL | Ahorasi.

158 ¢, Qué seria? ;No sé ustedes a ver? ; Chequen?

159 Muy bien [cuadrado se hace grande y chico]

160 ¢, Qué es lo que observan?

161 E12 | Pues que las medidas cambian pero los angulos no siempre son los
162 mismos y la medida igual.

163 JL | Ok. ;La medida de qué?

164 E12 | De sus lados.

165 JL | La medida de sus lados ¢ verdad?

166 Siempre son iguales.

167 Ok. Muy bien. ¢ A ver hazlo més grande?

168 Se fijan ahorita ya cambio las medidas pero todos son iguales. Todos sus
169 lados tienen la misma medida. Bueno ustedes ya estan.

170 Ahora me van a crear un triangulo.

171 Con las mismas instrucciones.

172 Si. A partir de un circulo, a partir de un diametro de un circulo, creen por
173 favor un triangulo.

174 ;Ustedes ya estan?

175 ¢ Ya tienen su cuadrado?

176 En | Indican con la cabeza que no.

177 JL | Siquieren borrar algo, se van al apuntador. Seleccionen el apuntador. El

178 apuntador, ;Doénde lo tenemos?

179 | E13 | Aqui.

180 JL | Muy bien. Exactamente. Selecciona el apuntador.
181 Ahora ;Qué es lo que quieres borrar?

182 Esta recta. Seleccidnala y ahora aprieta “suprimir”.

183 | E13 | ;/Cuél?

184 JL Es esta. Si. Bien.

185 ¢ Esta te parece bien? O la s quieres quitar también?

186 En | Alumnos murmuran.

187 JL | Bueno sila quieres dejar bueno.

188 Ahora Oscar ti ya sabes mover un poco mas la computadora, lo va a
189 hacer Ricardo. Tu nada més lo vas apoyar. Si.

190 Vamos a hacer un tridngulo equilatero.

191 ¢,Como son las caracteristicas de un tridngulo equilatero?

192 (ER?

193 ¢,Como son las caracteristicas de un tridngulo equilatero?

194 | E14 | Que tiene los tres lados iguales.

238




195 JL | Tres lados iguales. ; Qué méas?

196 ;Los angulos como son?

197 ¢Alguien se acuerda?

198 ¢, Cual es la medida del angulo de triangulo equilétero?

199 En | Alumnos murmuran.

200 JL | ¢{Monse?

201 ¢;,Cual es la medida del angulo? Si.

202 En | Alumnos murmuran.

203 JL | Bueno ahorita hay internet eh. Si no traen su hojita lo pueden checar
204 para comprobar si el tridngulo, si el triangulo, mmm de qué medida son
205 los angulos del triangulo equilatero.

206 En | Alumnos murmuran.

207 JL | ;Yate quedo el cuadrado?

208 | E15 | Alumna asiente varias veces con la cabeza.

209 JL | Avertu, tu este Anahi, quiero que tu, por favor, me hagas mas pequefio
210 este cuadrado.

211 En | Alumnos murmuran.

212 JL | ;A ddnde te vas?

213 En | Alumnos murmuran.

214 JL ;A donde te tienes que ir, este, Anahi?

215 En | Alumnos murmuran. ;A este icono?

216 JL No sé, a ver dale click.

217 Quiero que me lo hagas més pequefio el circulo. Eso. Mas pequefio.
218 ;,Con cual crees que se haga?

219 E15 | Alumna sefiala un menu de herramientas.

220 JL | ¢Distancia o longitud? No creo porque eso es para medir. Yo quiero que
221 me lo hagas méas pequefio.

222 A ver busca otra. Ahi no hay nada. Busca otra herramienta.

223 E15 | Alumna busca herramienta mend por mend.

224 JL | Aver sigue buscandola.

225 E15 | Alumna sefiala una herramienta.

226 JL | ;Transferencia de medidas tu crees que sea eso?

227 | E15 | No.

228 JL | Aver porque no buscas en otro lugar a lo mejor.

229 Recuerden que cuando tu vas pasando el apuntador por las

230 herramientas, te va a ir pasando y diciendo que es lo que puedes hacer.
231 A ver, vete a transferencia de medidas.

232 ¢ Tu crees que esto, el que te estd mostrando aqui, sea para reducir las
233 medidas de ese circulo? ; El que estas viendo aqui?

234 E15 | Alumna dice que no con la cabeza.

235 JL | No verdad.

236 A ver sigue buscando.

237 | E15 | Con este.

238 JL | Ese es para hacer el circulo.

239 | E15 | Alumna sigue buscando.

240 JL | Aquien... nileiste. ;,Qué dice ahi?

241 Dilatar / Reducir.

242 Ahora dale click sobre el circulo. ;Ese es el circulo?

243 E15 | No [pero pasa del centro al circulo]
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244 Ahora, seleccidnalo.

245 En | Risas de las alumnas.

246 JL | Aver, yayalo habias seleccionado.

247 Seleccionalo otra vez, pero no sueltas el... le das click y lo mantienes

248 presionado para mantenerlo, porque ahi lo soltaste otra vez.

249 A ver, vete al fondo.

250 | E15 | Es que no le encuentroo000o.

251 JL | Aqui.

252 Pero... témalo, lo soltaste Anahi. Ahi lo seleccionaste.

253 Témalo. Es que t0 lo seleccionas y lo sueltas. Asi no vas a poder hacer nada eh.

254 | E15 | Ashhh...

255 JL | Dale click y mantenlo presionado para tenerlo, para que tu lo puedas mover.

256 Otra vez.

257 E15 | Alumnarie.

258 JL | Muéstrale este Joselyn Fijate Anahi..

259 Quiero que me lo hagan mas pequefio ese circulo. ;Cémo lo harias Joselyn?

260 En | Alumnas murmuran.

261 JL | ¢Qué herramienta te... necesitarias tu? A ver regrésate a las herramientas

261 ¢ Cual crees que te sirva para hacerlo mas pequefio?

263 E16 | Alumna selecciona: Dilatar / Reducir

264 JL | Reducir... y jahora?

265 Ahi la tienes seleccionada, y ahora qué ¢ quieres reducir?

266 A ver ahi dice “ese circulo”. A ver reducelo.

267 E16 | Alumna lo reduce.

268 JL | ;Yaviste Anahi? A ver déjaselo asi. Ahora tu Anahi quiero que lo hagas

269 mas grande.

270 | E16 | Alumna empieza a realizar procedimiento.

271 JL | ¢Qué quieres hacer mas grande?, a ver entonces, ahi te esta diciendo:

272 “este circulo”.

273 Te esta preguntando si ; ese circulo lo quieres hacer mas grande?

274 A ver hazlo mas grande.

275 iMuy bien! ;A ver ya te diste cuenta?

276 Para que tu lo tengas, le debes dar click y no soltarlo, porque si lo sueltas
277 obviamente ya no lo tienes tU en tu poder. ;Si me entiendes?

278 | E15 | Si

279 JL | Letienes que dar click y seguirle tener ahi presionado para tenerlo y

280 poderlo manipular, para hacerlo mas pequefio y mas grande.

281 A very ;qué observas con las medidas de ese cuadrado?

282 E15 | Alumna piensa.

283 JL | ;Qué observas con las medidas de ese cuadrado? ;Qué sucede

284 cuando lo haces mas grande y cuando lo haces mas pequefio?

285 | E15 | Las medidas de &ngulo siguen iguales. (en voz muy baja)

286 JL | ;Qué las medidas que?

287 | E15 | Las medidas de angulo siguen igual.

288 JL | ;De cuantoigual? ; Qué medida?

289 | E15 | De 90 grados.

290 JL | De 90 grados. ;y sus lados que sucede?

291 E15 | Alumna hace pausa.

292 JL | ;Qué sucede con los lados?... ,cambian las medidas?... 4,0 no?
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293 | E15 | Alumna sigue en pausa.

294 JL | Y ;Qué pasa, las medidas como son?

295 ¢,De los lados como son sus medidas?

296 Siempre son iguales, porque asi es la caracteristica de los cuadrados,
297 ¢ verdad? Que sus cuatro lados siempre son:

298 | E15 | Iguales.

299 JL | lguales. Igual sus angulos. Siempre son ¢ de qué medida?

300 | E15 | 90 grados.

301 JL | De 90 grados. A ver sefialame en ese cuadrado, ¢ dos lineas

302 perpendiculares? ; Cudles son?

303 | E15 | Alumna sefala dos.

304 JL | Esay estalinea. Esa linea es perpendicular a esta. Si.

305 Sefialame ahi en ese cuadro, ¢ unas lineas paralelas?

306 Esa es paralela... con... esa otra linea. jPerfecto!

307 A ver constriyanme una tridngulo equilatero. A ver tu recuerdas ¢ Cuéles
308 son las medidas del angulo de un tridngulo equilatero?

309 E15 | Alumna piensa.

310 JL | No. Bueno. Ahorita tenemos internet, pueden consultarlo en internet. Si. Si
311 alguien quiere... ¢ya lo tienes?

312 E17 | No, este no esta habilitado el internet.

313 JL | Aver iles doy la clave de internet?

314 Pero aqui ya esta.

315 ;Ya esta? Bien. La clave de internet.

316 Primero en la parte de debajo del lado derecho tenemos ahi unas

317 computadoras que tienen una “X”, ;ya vieron?

318 Le das click. Y, te aparece, este, un cuadrito. Que dice “conectarse a
319 una red”, ya vieron?

320 Dale click a conectarse a una red. Y te van a aparecer ahi, varias redes
321 disponibles.

322 Vas a escoger la que tiene la terminacién 39FD95, ¢ ya la vieron?

323 Le das doble click ahi. O conectar.

324 Y te va a aparecer otro cuadro.

325 En ese cuadro dice “Clave o frase de contrasefia de seguridad”, ;ya
326 todos lo tienen?

327 En | jYal, jnol.

328 JL | Los espero. ;,Ya Joselyn?

329 A ver donde estan las computadoras Joselyn, en la parte derecha
330 abajo, ¢ya viste? Del lado derecho hay unas computadoras. Un dibujito
331 de unas computadoras. ¢ Ya?

332 Le vas a dar doble click o click.

333 En | Alumnas murmuran.

334 JL | ;Yaesta? A ver ;dale click otra vez?

335 Ahora conectarse a una red.

336 Y ahi escoges la 39FD95.

337 Dale doble click o conectar. Y ya. ¢ ya todos estan donde se tiene que
338 poner la contrasefia? ;Ya?

339 Seleccionen ahi el espacio donde, este, deben de escribir, jya?

340 A todos les esta como que parpadeando ahi?
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341 En |Si

342 JL | Ok, ahora escriban, la clave es: 94ED (D de dedo), ;ya esta?, 40E (E de
343 elefante), C (de casa), E (de elefante), y 2.

344 Y ahora: conectar.

346 (Pausa corta)

347 No, no esta bien.

348 Bien.

349 | E18 | Maestro ;Cudles...

350 JL | Te aparece otro cuadro y lo tnico que tienes que hacer es darle click en
351 “cerrar’.

352 En | Alumnos murmuran.

353 JL | Bien. Si hay algun error en la contrasefia me dicen para que se las vuelva
354 a repetir pero lean y diganme si ya se pudieron conectar.

355 | E18 | Maestro me la podria repetir.

356 JL | Ok. A ver. Se las repito. ¢ya entraron los demas? Joselyn 4 ya esta?
357 Bien le damos cerrar ahi.

358 Ahora quiero que por favor le den click al “Buscador”, al “Explorador” de
359 internet perdén.

360 No ahi no. Ahi no.

361 En | Alumnos murmullan.

362 JL | Cierran eso. Ciérrenlo.

363 Nos vamos a ir al icono de Windows. Que es como una ventanita, alli
364 esta. Y ahora tienen un icono de internet, ahi le dan click.

365 ¢ Ya esta? Bien, ahora en la parte de arriba tienen algo que dice

366 “http”. ¢ Ya vieron?

367 Ahi seleccionen, denle un click y ahora escriban “www” son tres w, punto
368 y escriban “google”, se escribe “g”, “u”, perddn doble “0”, la “g”, I",

369 “e”, “punto com”. Se ve muy bien.

370 Denle “enter”. ; Alguien ya se pudo conectar?

371 En | Alumnos murmullan.

372 JL | (pausa larga)

373 JL | ;Cuantosvan?

374 Ninguno.

375 En | [Alumnos siguen tratando de entrar].

376 JL | [Pausa larga]

377 A ver, dale en la flechita que esta abajo para que te deje ver la

378 direccion.

379 Y ahora... a ver ahi dale click.

380 A ver dictame la direccion la clave que tienes ahi arriba, eh, Joselyn.
381 Es triple w, punto google, ;Qué més?

382 | E16 | Punto com.

383 JL | Aver “triple w”, ya otra vez. Borren todo.

384 | E16 | Ya maestro.

385 JL | ;jYa?... triple “w”, punto, “g”, "0” otra vez “0”, “g”, “I", “¢”, punto “com”,
386 punto “mx”, y una diagonal, la diagonal la van a poner con la tecla que
387 esta abajo del “enter” que tiene una flechita hacia arriba, aprietas esa y
388 luego el “7”.

389 Punto “mx”; ¢ ya? y ahora la “diagonal”. La diagonal aparece apretando
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390 |la tecla de la flechita de abajo que esta del “enter”, abajo de “enter”.
391 Aprietaesay “7".

392 Enter.

393 Ustedes que ya entraron ahora si, busquen las propiedades de este, de
394 un triangulo equilatero.

395 JL | [Pausa larga].

396 ¢ Ustedes ya estan?

397 A ver punto, google, punto, com, punto, mx y la diagonal la vas a poner
398 con la flecha que esta abajo del enter.

399 Presionala.

400 No, presidnala y luego, tenla presionada y “7”.

401 Ya te moviste.

402 Voy.

403 Ahora otra vez asi y “7".

404 Es que, el “7” de aqui. Otra vez, si 7, dale enter.

405 Ya esta.

406 Ustedes ya estan.

407 Pues busca el tridngulo equilatero que estamos buscando.

408 ¢ Ya estan ustedes?

409 Averlesdictolala...

410 Ya estan, pues dale conectar.

411 Ahora, ¢ ustedes ya estan?

412 JL | Averdictales la contrasefia Oscar. A ver.

413 Ya esta, cual es la contrasefia, 40.

414 JL |Ya

415 | E19 | 94E40ECE2.

416 JL | Dale conectar

417 Cerrar.

418 A ver otra vez.

419 Conectarse.

420 A ver te dicto.

421 Es ese, dale conectar.

422 Conectar.

423 En | Alumnos murmuran acerca de la informacién encontrada en internet.
424 JL | Alo mejor esta mal tu clave. A ver dale conectarse a la Red.

425 Conectarse a 39FD95. Conectar. ¢ Ya compusieron su clave? ;Ya? Bien.
426 Otra vez la clave para los que todavia no tienen internet es: 94E (de
427 elefante) D (de dedo) 40E (de elefante) C (de casa)...

428 | E20 | ;Maestro?

429 JL | Mande

430 | E20 | Sus angulos son de 60 grados.

431 JL | Muy bien. Entonces ya con eso vamos a comprobar el tridngulo

432 equilatero que vamos a trazar. Ahora si nos regresamos a Cabri. Ya
433 sabemos que: los angulos equildteros tienen todos sus angulos de 60
434 grados.

435 Si ahora si. Vdmonos a Cabri. Y tracemos ese tridngulo equilatero a partir
436 del didmetro de un circulo por favor.

437 Este me quede en, en que este ;me quede? ;con la contrasefia? ;en la
438 “‘C™? ¢si? E (de elefante) otra vez y 2.
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439 En | Alumnos murmuran y trabajan en el triangulo.

440 JL | Pausalarga

441 ¢ El cuadrado ya esta? ; Qué comprobaron? ;Qué todos sus lados son
442 iguales? ;,Sus angulos todos son iguales? Bien.

443 Ahora que investigaron sobre el tema del tridngulo equilétero ¢no?
444 ¢, Cudles son las medidas de un triangulo equilatero? ; Cémo son sus
445 lados?

446 | E21 | Iguales

447 JL | ¢Y sus angulos de cuanto?

448 | E21 | 60 grados

449 JL | Bien. Ahora por favor construyan un triangulo equilatero a partir del
450 didmetro de un circulo.

451 Ese lo puedes hacer mas pequefio y trazar un circulo al lado, si quieres.
452 Y ahi puedes tener ya el tridngulo equilétero.

453 En | Pausa larga y alumnos siguen murmurando.

454 JL | Siahora puedes hacer esto mas pequefio, trazar otro circulo aqui y
455 ahora aqui haces el triangulo equilatero. ¢Ya?

456 Ahora si Monse, ya sabemos las propiedades de los triangulos

457 equilateros.

458 Ahora nos regresamos a Cabri por favor.

459 Bien. Ahora en este traza el didmetro, en este circulo.

460 Una recta, muy bien. Que pase por... el centro del circulo. Dale doble click.
461 Y ya esta el diametro. Ahora traza por favor su triangulo equilatero.
462 ¢ Ya tienen su cuadrado? ;Si?

463 Ahora vamos a ver. Quiero que midas un lado de ese cuadrado.

464 Pausa larga

465 En | Alumnas continuan trabajando.

466 JL ; Qué vas a medir? La distancia entre dos, de donde a donde. De este
467 punto... a este punto.

468 Ahora midanle del otro lado. De un punto... a ese punto.

469 ¢Es cuadrado?

470 | E21 | No

471 JL | ¢Por qué no es cuadrado?

472 | E21 | Porque no tiene todos los lados iguales.

473 JL | Porque no tiene todos los lados iguales. Entonces nos vamos a regresar
474 nuevamente.

475 Vamos a borrar eso que hicimos. Y lo vamos a hacer bien. Sale.

476 ¢,Si se acuerdan como borrar?

477 En | [Alumnas hablan sin concretar nadal.

478 JL | Avervayanse a apuntador. Seleccidnalo. Ahora ;qué vas a borrar?
479 E21 | El mio, bueno estas.

480 JL | Aver selecciénalo. Y ahora suprimir. Es este “suprimir”. Y ahora ; Qué mas
481 vas a borrar? O ya 4eso esta bien?

482 | E21 | Este...

483 JL | ;Esoesta mal?

484 Tu ¢ Qué dices Evelyn? ; Eso esta bien o esta mal?

485 | E21 | Esta bien.

486 JL | ;Esta bien? Bueno. Ahora tracen ese cuadrado.

487 En | Alumnas rien.
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488 JL | ¢Cdmo vamos aqui? [pausa corta] ;como?

489 | E22 | Mantenerlo cruzado.

490 JL | ;Cruzado? ;Parque qué? ;Como?

491 E22 | Para que nos salga el triangulo asi.

492 JL | Aver... Unarecta ;qué pase por donde?, otra vez por el centro.

493 (Pausa larga) Y ¢Ahora?

494 | E20 | Esta chueca esta recta. Mira. Salié menos. ¢ La borramos o qué?

495 JL | [Pausa larga] [va con otros alumnos]

496 Segun tu Ricardo. ¢ Ddonde va a estar formado el tridngulo? A partir de
497 ¢;Donde?, 0 ,Coémo lo vas a hacer?

498 A ver muéstrame en la pantalla ; Cémo trazar ese tridngulo?.

499 ¢;De dénde a donde?

500 | E21 | [Alumno sefiala con dedo de donde a donde sobre la pantalla.]

501 JL | Yluego, si. A ver, vamos a ver.

502 [Pausa larga]

503 ¢ Sirecuerdas la tarea que... les deje en la clase anterior? Si.

504 Vimos algo que era la “interseccion”, ;no?

505 ¢;Donde habra puntos de interseccion, Ricardo?

506 Ahi en tu circulo, muéstramelo. ;Dénde hay puntos de interseccién?
507 ¢ Si te acuerdas, lo que era un punto de interseccién? O no?

508 | E21 | Si.

509 JL | Aver, jmuéstrame donde hay un punto de interseccién?

510 Ahi, ahi y ;dénde mas?

511 Y ¢ya los tienes ahi puestos?... entonces lo que tendriamos que hacer es
512 primero, ;no? para poder trazar... esos segmentos, de un punto a otro
513 punto.

514 Y ¢ddnde estan los puntos de interseccién? Con que lo vas a hacer?
515 Ahi no dice. Hay que buscar. A ver busca. ;Dénde diga “punto de

516 interseccion”?

517 (Pausa larga)

518 | E22 | Ahiesta.

519 JL | Muy bien, con ayuda de tu hoja... encontraste lo que es “punto de

520 interseccion”; ahora lo seleccionas, y ahora si, ;Cuales vas a marcar?
521 Ese, ¢cudl otro?

522 En | [Alumnos siguen discutiendo en voz bajal.

523 JL | Si. Noimporta. Acuérdate que no siempre te va a marcar el punto de
524 interseccion exactamente ahi pero si ya te aparece ahi punto de

525 interseccion, es ahi.

536 Sale. Ahora si, ;qué vas a hacer?

527 E22 | Respuesta de alumno no escuchable.

529 JL | Aver, vamos a ver hazlo.

530 Te sali6 un triangulo equilatero.

531 [Pausa larga y va a supervisar otro equipo]

532 A ver, a partir del diametro de ese circulo. Ya tenemos el circulo, ahora
533 trazamos el diametro.

534 ;,Con qué lo vas a trazar ltzel?

535 ¢,Con qué herramienta vas a trazar el didmetro Itzel?

536 | E22 | Con una recta.

537 JL | Con una recta. A ver enséfiame, presiénalo y esa recta que pase ¢,por?
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538 | E22 | Por este punto.

539 JL | Porese punto. Y ahora ese es el centro del circulo.

540 A ver, ahora si a partir de eso... trazame un tridngulo equilétero.

541 [Pausa corta] y cambia de equipo.

542 ¢, Qué estan haciendo ustedes?

543 En | [Alumnos hablando en el salon de clase].

544 JL | jLes sali6 el cuadrado a ustedes?... ;si?

545 Acuérdense que les di las instrucciones: “a partir de didmetro de un
546 circulo”....

547 Primero lo que tenian que hacer es el circulo.

548 A ver eso lo vamos a suprimir. No. Lo seleccionamos. Seleccionalo.
549 Ahora dale suprimir. Muy bien. Ahora otra vez. Sale otra vez,

550 seleccionalo.

551 Si.

552 [Pausa larga] [Trabaja con ese equipo en voz inaudible].

553 En | Alumnos discuten al realizar el triangulo.

554 JL | Ese es tu cuadrado ¢no?

555 Aqui trazale un circulo. Trazalo donde t0 quieras. Ubica el centro donde
556 quieras. Ahora suéltalo jyal.

557 Bien, ahora el diametro de ese circulo.

558 ;Con qué lo vas a trazar?

559 Dale click para que te despliegue y ahi buscalo. La herramienta que
560 quieras. ¢ Con qué lo vas a trazar?

561 Con una recta.

562 Bueno. Seleccionalo. ;Qué pasa por dénde?

563 E23 | Por el centro.

564 JL | ;Dénde?

565 E23 | Por el centro.

566 JL | Porel centro. Hazlo. Doble click. Porque es que luego les salen medio
567 chuequitas si te mueves, por eso les digo que le den doble click, para
568 que les queden lo mas recta que puedan.

569 Ahi te sali6 un puntito chueco, ¢ ya viste?

570 A ver bérrala.

571 Apuntador.

572 Selecciona lo que vas a borrar. Bueno primero apuntador.

573 Selecciona lo que quieres borrar. Suprimir. Ahora si, otra vez la recta.
574 Que pase por el centro. Y doble click. Ya te moviste otra vez. Le diste un
575 click nada mas. Era doble click. A ver suéltalo. Bien.

576 [Pausa larga]

577 Doble click. jEso, ya esta!

578 Ahora si, a partir de ese didmetro trazame un tridngulo equilétero.
579 Si te acuerdas, ;Como es un tridngulo equilatero?, ;Cémo es?

580 ;,Como son sus lados?

581 $,Como son los lados de un triangulo equilatero? ; Se acuerdan?

582 ¢ TU Alan?

583 ¢,Como son los lados de un triangulo equilatero?

584 | E23 | Iguales

585 JL | Iguales. Todos tienen que ser iguales, y ¢sus angulos?

586 | E23 | De 60 grados.
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587 JL | De 60 grados. Muy bien. Ahora vean ese diametro y como creen que

588 pudieran trazar un tridngulo equilétero.

589 ¢ Quién ya lo tiene? ; Nadie? ; Cémo vamos Oscar?

590 E19 | Mas o menos.

591 JL | Fijense jehl. ; Les sali6 su tridngulo Oscar?

592 | E19 | No.

593 JL | ;Eraequilatero?

594 | E19 | No.

595 JL | ¢Siles salio el tridngulo?
596 | E19 | Si.

597 JL | ;/Qué tipo de tridngulo era?

598 | E19 | [Pregunta a su compariero y responde] Escaleno.

599 JL | ;Escaleno, por qué?

600 | E19 | Todos los lados estaban desiguales. Bueno dos lados estaban iguales.

601 JL | ;Cémo te diste cuenta?

602 E19 | Porque los medimos.

603 JL | [Pausa corta] y cambia de equipo.

604 . Ese circulo era lo que querias hacer? 0 no?

605 E23 | [Alumno responde en voz bajal.

606 JL | ;Mande? Tu dime no importa. Yo te entiendo. ¢si lo querias hacer ese

607 circulo ahi? ;O en otro lugar? [tridngulo a partir de dos circunferencias]

608 E23 | Enotro lugar.

609 JL | jAh! Entonces que vas a hacer. jSuéltalo! Sino es el lugar donde tu

610 quieres, suéltalo. Y ahora empecemos. Muy bien. Ahora si.

611 (Pausa corta)... ¢El centro donde lo quieres? ; Ahi?

612 A ver, ;Qué dice ahi? ¢ “que si sobre este circulo™?

613 ¢ Ahi quieres que este el centro de ese... del circulo que vas a hacer?
614 ¢,Si? A ver hazlo.

615 Donde creas que ya esta bien ahi le das click para soltarlo.

616 | E23 | Alumno murmura y murmura. (No entendible)

617 JL | (Pausa corta) ;Qué seleccionaste?

618 | E23 | Segmento.

619 | JL | 4Eh?

620 Segmento. A ver.

621 E23 | Alumno continua trabajando.

622 JL | Ahorita vengo para checarlo.

623 (Pausa carta) Cambia de equipo. No se entiende que dice.

624 En | Alumnos discuten sobre el punto de interseccion.

625 JL | ¢Ustedes ya?... mmmm pero no es... hay que volverlo a hacer.

626 Borramos eso.

627 En | Alumnos miden angulos, comprobando las medidas del tridngulo

628 trazado.

629 (Pausa corta), s Ya esta, este... Alan? A ver ; Qué estas haciendo?

630 Dime no importa. Yo te entiendo. ;Qué es lo que tratas de hacer ahi?

631 E19 | Alumno murmura.

632 JL | Pero ahorita 4 Qué fue lo que hiciste?

633 | E19 | Medi sus angulos.

634 JL | Mediste sus angulos. ;,De donde a donde mediste el &ngulo? ;Ddnde

635 diste los clicks?
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636 De ese punto a este otro punto (describe lo que hace el alumno en la

637 pantalla)... y ¢luego? Ese punto y ¢ Cuanto te dio?

638 | E19 | Alumno murmulla, no se entiende que dice.

639 | JL | 4EN?

640 58.9 grados, y eso ;esta correcto?

641 E19 | No

642 JL | No, ¢Cuénto debe de medir?

643 | E19 | 60 grados.

644 JL | 60 grados. A ver. Checamos entonces.

645 | E19 | Estad muy raro.

646 JL | Casilo tenias. Fijate porque crees que no te salié.

647 En | Ahora hazlo como tu creas. (Cambian de compafiero de equipo)

648 JL | (Pausa corta) y cambia de equipo.

649 ;Ya Oscar?

650 E19 | Todavia no maestro.

651 JL | (Pausa larga)

652 En | Alumnos murmuran.

653 E19 | Ahora lo que hicimos fue un hexagono, no triangulo.

654 JL | ;Ya... este, lotienen... Juan?

655 (Pausa larga)

656 E19 | Esta rete chueco.

657 En | Alumnos siguen discutiendo acerca de los trazos del tridngulo.

658 JL | ;Esta complicado? ¢ Joselyn como siempre es complicado?

659 ;Yalo tienes Joselyn?

660 | E19 | Ahiesta.

661 En | Yo creo que no.

662 E19 | No es como lo hicimos hace ratito.

663 JL Bien.

664 (Pausa larga) Revisa equipo por equipo.

665 Aqui ustedes ya tienen la solucién.

666 Fijense bien pero no es estar moviendo las lineas para que te de la
667 medida. Ustedes ya. Fijense bien.

668 ; Qué es lo que podrian hacer? Ahi ustedes ya tienen una posible

669 solucion. A ver Oscar tu chécale.

670 Ve si puedes buscarle la forma de como resolver esto, porque ahi ya te
671 da. A ver trata de hacerlo. Trata de hacerlo tl en tu pantalla.

672 (Pausa larga) ¢,No pueden hacer su cuadrado?

673 En | No

674 JL | Aver..

675 Borrame eso. Déjame el circulo nada mas. Sin miedo que note va a
676 pasar nada.

677 Selecciona borra. Selecciona borra. Tracen el didmetro de ese circulo.
678 (Pausa corta)

679 Bérralo.

680 Nada mas borralo. No importa déjalo ahi, bérralo. Lo que este mal,
681 bérralo. No se puede mucho ese mouse, ¢ verdad?

682 | E23 | Si.

683 En Risas de alumnas.

684 JL | Ahiestd, apuntador, seleccionalo, te vas a borrar. (Pausa corta)
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685 ¢, Ya esta Monse? Un triangulo equilatero. Sale.

686 ¢ Ya quedé Oscar?

687 E19 | Todavia no.

688 JL | Sale, trdzame el didmetro. La recta que pase por el centro. Mmm.

689 Ahora, 4 Cdmo podrian encontrar otro punto sobre esa circunferencia

690 para que te de los lados de un cuadrado? Piensa.

691 En | Aashhhh

692 JL | Aver, traza con tu dedo ahi en la pantalla, donde... 0 4 cdmo podria ser

693 un cuadrado?

694 Ahi...

695 Trazalo ahi con tu dedo. El cuadrado como seria ahi.

696 $,Como lo podria trazar ahi?

697 A ver, a ver, trazame las lineas. Los lados del cuadrado ahi.

698 E23 | Alumno intenta.

699 JL | Aver ;como? A ver quiero ver. Es que me dices asi y no le entiendo.

700 Sobre la pantalla. No importa hazlo.

701 ;Ahi?, ; ese seria un lado del cuadrado?

702 E23 | De aqui a aca.

703 JL | Ajdy iluego?

704 E23 | De aca a aca.

705 | JL | Ajay jluego?

706 E23 | De aqui aca.

707 JL Bien

708 E23 | Y de aqui a aca.

709 JL Mas o menos ok.

710 ; Qué necesitas?

711 E23 | Oftra linea recta.

712 JL | Otralinea recta. Que pasara... mas 0 menos ;por dénde?

713 E23 | Alumna sefiala en pantalla.

714 JL | Pero para que te diera exactito exactito los puntos que vas a encontrar,

715 ¢, Como tendria que ser esa linea recta?

716 Porque si la pones asi nada mas.
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Anexo 14. Descriptores del Conocimiento Matematico para la Ensefianza

Sosa (2010)

CCC- Conocimiento Comtin de Contenido

CCC Saber la definicién del concepto, regla, propiedad, teorema o método que presenta.

CCC Saber usar términos matematicos y notacién matematica (que aparece en las definiciones formales).

CCC Saber que la notacién es muy importante en matematicas.

CCC Saber la operatividad, propiedades (en cuanto a su uso), utilidad o aplicacion (en cuanto a mecanismo o
proceso) de un concepto.

CCC Saber hacer la demostracion de un teorema o una regla.

CEC- Conocimiento Especializado de Contenido

CEC Saber el significado de los conceptos.

CEC Saber los pasos ocultos: conocer la procedencia y las razones matematicas por las que funcionan los
procedimientos.

CEC Saber qué conceptos, propiedades, reglas, etc., estan tras una respuesta, pregunta o soluciéon no
estandar, inusual o inesperada de los estudiantes, lo que le permite saber si su razonamiento matematico
funciona en general o no, asi como justificar el pensamiento matematico que utiliza el estudiante, o describir
matematicamente el procedimiento que el estudiante esta usando.

CEC Saber la causa matematica de los errores comunes de los estudiantes.

CEC Conocer aspectos matematicos de especial importancia para la ensefianza, lo que le permite hacer notar
o distinguir la importancia de un aspecto matematico especifico para ensefiar el contenido matematico.

HM- Horizonte Matematico

HM Conocer las similitudes (las relaciones) entre varios conceptos matematicos de un mismo tema o unidad.

HM Saber como un contenido esta relacionado con otro mas general (incluso aunque no aborde esa forma
mas general en ese grupo porque el programa no lo incluye).

HM Saber la aplicacién del contenido en otras areas.

HM Saber c6mo concretar un contenido con otro mas especifico.

HM Saber como un contenido esta relacionado con otros de cursos anteriores.

HM Saber c6mo un contenido esta relacionado con otros de cursos posteriores.

CC-Es- Conocimiento de Contenido y los Estudiantes

Escuchar e interpretar

CC- Saber escuchar e interpretar el conocimiento o pensamiento matematico que expresan los estudiantes en
su lenguaje (comin o en proceso de adquisicion del nuevo concepto —mezcla de lenguaje comin con
matematico).

Necesidades y dificultades

CC-Es Saber las necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el contenido matematico.

Confusiones ylo equivocaciones

CC-Es Prever la confusién que pudiera tener el alumno con algin aspecto especifico del contenido que se
esté viendo en clase.
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CC-Es Saber que los estudiantes pueden equivocarse al hacer determinado calculo de un nimero o de un
signo (mas leve), provocado por un despiste al hacer una(s) operacién(es) o transformacion(es), o por no
dominar el contenido que se les esta presentando.

CC-Es Saber que los estudiantes deben proceder ordenadamente respetando las convenciones matematicas,
para evitar confusiones y errores.

CC-Es Saber que los estudiantes podrian hacer calculos mecanicamente sin saber realmente lo que estan
haciendo.

No saben/no recuerdan/no ven/o no se fijen

CC-Es Prever (anticipar) que los estudiantes no saben o no recuerdan un concepto o propiedad matematica.

CC-Es Prever que los estudiantes no vean que un problema es equivalente a otro; o que no vean que una
igualdad la pueden usar en un sentido o en otro.

CC-Es Saber que los estudiantes pueden ponerse a hacer calculos sin antes fijarse en si pueden usar una
propiedad.

Quedarse con una imagen inadecuada

CC-Es Prever (anticipar) que los estudiantes se pueden quedar con una imagen o idea inadecuada del
contenido.

Cansado y aburrido

CC-Es Saber lo que a los estudiantes les parecerd cansado y aburrido de un contenido matematico
especifico.

Interesante, motivador o desafiante

*CC-Es Saber lo que a los estudiantes les parecera interesante, motivador o desafiante en el ejemplo,
gjercicio o problema que el profesor elija para ensefiar el contenido.

Respuesta intuitiva

CC-Es Saber que a los estudiantes se les puede ocurrir una respuesta intuitiva para resolver un problema.

Lo que les sera mas comprensible o resolver facilmente

CC-Es Saber que para los estudiantes sera mas comprensible un tema si lo ven con un ejemplo concreto
(que puede aparecer en el libro de texto).

CC-Es Saber que los estudiantes entenderan “mejor” el ejemplo si antes de empezar a hacerlo se les
remarcan las principales caracteristicas del concepto que se usara en el ejemplo.

CC-Es Saber que los estudiantes pueden resolver facilmente alguna parte operacional (algun sistema de
ecuaciones, alguna ecuacion de segundo grado, algun determinante) del procedimiento.

Obstaculos comunes para llegar a la solucién

CC-Es Saber que los estudiantes pueden atascarse en algunos detalles de la solucién del problema y perder
el sentido del problema.

CC-Es Saber que a los estudiantes les puede parecer extrafio usar por primera vez un método o regla que
estaba disefiado para otro caso o situacion del contenido.

CC-Es Saber que los estudiantes, al resolver problemas extensos, pueden olvidar algin célculo que ya
habian hecho al inicio y no aprovecharlo cuando se utilice nuevamente para solucionar el mismo problema.

CC-Es Prever que los estudiantes divaguen definiendo mas variables de las que necesitan para resolver un
problema.

CC-En- Conocimiento de Contenido y la Ensefianza

Ejemplos

CC-EnSaber con qué ejemplo o ejercicio empezar, cuando y cuales usar para enfatizar, reforzar o generalizar
cierta idea.
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CC-En Saber que la aplicacion del concepto en un ejemplo le es Util para inducir luego la definicién del
concepto.

CC-En Saber que una de las potencialidades de un ejemplo, en concreto al desarrollarlo, es utilizarlo para
destacar los aspectos relevantes del contenido matematico que pretende ensefiarles ese dia en clase.

CC-En Saber usar ejemplos con datos concretos, en lugar de desarrollar propiedades de forma general o con
ejemplos genéricos, para explicar el contenido.

CC-En Saber que al explicar un ejemplo 0 un ejercicio, es importante que los estudiantes vean que los
resultados obtenidos del ejemplo o ejercicio tienen un significado concreto.

CC-En Saber qué ejercicios dejarles de deberes para que practiquen.

Ayudas

CC-En Saber qué ayudas dar a los estudiantes en situaciones de confusion o dificultad, para que puedan dar
solucién a un ejercicio o resolver un problema.

CC-En Saber que una “buena” estrategia para que los estudiantes comprendan o hagan un ejemplo, ejercicio
0 problema, consiste en explicarles o hacerles hincapié en lo que quiere que hagan y para qué quiere que lo
hagan o simplemente explicarles de lo que trata el ejercicio o problema.

CC-En9. Saber cdmo sefialar a los estudiantes algun dato del problema que no aparece explicito y que luego
se usara para dar solucion a un ejercicio o resolver un problema.

Gestion de la participacion (GP)

GP1. Preguntas (Saber qué preguntas formular al explicar el contenido matematico)

CC-En Saber qué preguntas formular al explicar el contenido matematico, para hacer ver a los estudiantes
que la respuesta de un estudiante es equivocada y orientar la pregunta a la respuesta que el profesor(a)
quiere escuchar.

CC-EnSaber qué preguntas formular, no necesariamente a cierto estudiante, para presentar 0 mostrar
especificamente lo mas importante del contenido que esta ensefiando (algunas veces las contesta ella misma
y otras los estudiantes).

CC-En Saber qué preguntas formular para presentar un nuevo concepto, una nueva propiedad o una
clasificacion.

CC-En Saber qué preguntas formular sobre el contenido para involucrar a estudiantes pasivos.

CC-En Saber qué preguntas formular al explicar el contenido matematico para gestionar por lo menos una
participacion pasiva de los demés estudiantes, cuando existe un dialogo entre el profesor y un determinado
estudiante, para que se planteen el porqué de lo que se va exponiendo en el didlogo.

CC-En Saber qué preguntas formular al explicar el contenido matematico para ir guiando la solucién de un
ejemplo o ejercicio, resolver un problema o hacer una representacion gréfica.

GP2. Respuestas

CC-En Saber qué respuestas de los estudiantes aceptar, cuales interrumpir, cuéles ignorar o cuales destacar,
para alcanzar los objetivos de la ensefianza del contenido trazados por la profesora para esa clase.

CC-En17. Saber como orientar una respuesta correcta a un lenguaje matematico aceptado en la matematica
escolar, es decir, atendiendo o enfocado a una convencion matematica.

CC-EnSaber como aprovechar las respuestas incorrectas de los estudiantes para hacerles ver las
consecuencias de éstas en el contenido matematico.

CC-EnSaber cémo aprovechar la respuesta de un estudiante, corregirla y utilizarla para explicar algun
aspecto del contenido.

CC-En Saber cémo aprovechar la respuesta de un estudiante, referente al contenido, para corregir la de otro.

CC-En Saber como aprovechar las respuestas de los estudiantes, aportadas en la discusion que se presenta
en el grupo para hacerles notar algin aspecto incorrecto del contenido.

GP3. Preguntas y respuestas
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CC-EnSaber cémo transferir e interpretar la pregunta y/o respuesta de un estudiante y luego contestar a
forma de explicacién para todos los estudiantes.

GP4. Para que hagan los ejercicios

CC-En Saber como gestionar la participacion de los estudiantes para que participen activamente y hagan el
ejercicio o problema y que no sélo copien lo que ella hace.

Traducir

CC-En Saber cémo “traducir’ a los estudiantes la actividad matematica presentada por otro estudiante o cémo
“traducir” alguna actividad matematica del libro de texto a su lenguaje usual.

CC-En Saber usar lenguaje comun o mas familiar a los estudiantes o0 una forma mas explicita, mas detallada,
al explicar el contenido matematico para que los estudiantes lo comprendan “mejor”.

Hacer notar/remarcar/destacar

CC-EnSaber cémo (y cuando) hacerles notar, remarcar, destacar o aclarar, puntualmente, lo mas importante
del contenido que esta ensefiando.

Alertar/prevenir

CC-En Saber como plantearles una situacion hipotética para prevenirlos de error.

CC-En Saber como hacerles sefialamientos sobre errores que cometieron algunos estudiantes en el examen,
para alertar a los demas sobre los errores que se cometen y de alguna forma prevenirlos de ese error.

Preparar actividades

CC-En Saber como prepararles un compendio de actividades a los estudiantes, para que afiancen el
contenido matematico que les esta ensefiando.

Forma de presentarlo/representarlo

CC-En Saber como introducir un concepto mediante la relacion de conceptos matematicos vistos
anteriormente.

CC-En Conocer diferentes formas para introducir un tépico matematico con algin dato historico o breve
resefia histérica de ese contenido matematico o saber dar una breve resefia/anécdota histérica para
contextualizar un tépico.

CC-En Saber distintas formas de presentar/representar la definicion de un concepto: en forma genérica y no
con numeros concretos.

CC-En Conocer la estrategia de pregunta-respuesta para relacionar unos conceptos con otros hasta llegar al
deseado.

CC-En Saber cémo remarcarles los aspectos mas relevantes del contenido para concluir un ejemplo o la
presentacion de un tema.

CC-En Saber como aprovechar los aspectos relevantes del contenido que se han realizado o conseguido
hasta el momento, para orientar el contenido a ensefiar posteriormente.

CC-En Saber como explicarles la utilidad, aplicacién, direccion/orientacion del contenido en temas siguientes.

CC-EnSaber, tras la digresién en su discurso, rescatar la idea del contenido matematico que esté
presentando.

CC-EnSaber “poderosas” analogias para presentar o representar el contenido matematico. Saber que al usar
la analogia de un objeto matematico con un objeto comun para aproximarse mas al lenguaje usual de los
estudiantes, puede hacer que los estudiantes logren entender “mejor” el significado de un contenido
matematico.

CC-EnSaber usar una analogia o diferencia entre contenidos matematicos previos y el actual, para explicar
este ultimo.

CC-En Saber como explicar una parte o toda la estrategia que se utiliza para hacer la demostracion, método,
procedimiento o solucién.
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CC-En Saber qué es lo que hay que repetir y cdmo, para aclarar dudas del contenido a los estudiantes o
reafirmar algunos aspectos del contenido.

CC-En Saber como usar la comparacién entre algunas formas de hacer un ejercicio o entre varias
representaciones, para destacar a los estudiantes los aspectos del contenido en los que se deben fijar.

CC-En Saber que con determinada representacion los estudiantes visualizaran “mejor” algin aspecto del
contenido que el profesor considere relevante o se haran una imagen concreta sobre tal aspecto.

CC-En Conocer la potencialidad de los esquemas graficos para representar un contenido.

CC-En Saber como evocar un contenido matematico previo (tfrabajado anteriormente -en clases o cursos
anteriores-) para que los estudiantes comprendan “mejor” el contenido que presenta, saber como evocar un
concepto(s), un ejemplo, ejercicio, problema o procedimiento equivalente visto(s) o hecho(s) anteriormente,
para presentar un nuevo concepto o un ejemplo del nuevo concepto, para que los estudiantes traigan a la
mente ese contenido 0 se hagan una idea de cdmo se resuelve el nuevo problema.

CC-En Saber cémo dar mas confianza a los estudiantes en el resultado que han obtenido del ejemplo o
gjercicio.

cC

CC Saber qué contenidos aparecen y como estan organizados en el libro de

texto.

CC Saber qué temas se deben ver posteriormente en el curso.

CC3. Saber qué contenido deben aprender los estudiantes aunque no aparezca en el libro de texto.
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