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RESUMEN: En este trabajo se presenta el disefio de un material para profesores que imparten el curso de Matematicas 3,
correspondiente al tema de la recta. Pretende enriquecer tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje en el marco
del Enfoque basado en Competencias. Los elementos teoricos considerados en esta propuesta fueron la configuracion de los
objetos matematicos (intervinientes y emergentes) del sistema de préacticas y los criterios de idoneidad que corresponden al
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), ya que dichas herramientas permitieron hacer el
analisis, valoracion y también el disefio de nuestro material propuesto.
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ABSTRACT: In this paper we present the design of a material for teachers who teach the course of Mathematics III,
corresponding to the theme of the line. It attempts to enrich both the teaching and learning process within the framework of the
Competence-based Approach. The theoretical elements considered in this proposal were the configuration of the
mathematical objects (involved and emerged) of the system of practices and the suitability criteria that correspond to the Onto
semiotic Approach to Knowledge and Mathematical Instruction (OSA), since these tools allowed making the analysis,
valuation and also the design of our proposed material.
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Introduccion

Con el fin de mejorar la calidad educativa en México, en el 2008 se implemento la Reforma Integral de
Educacion Media superior (RIEMS) que desde la matematica educativa, ésta se concreta en el
paradigma constructivista (SEMS, 2011, p.17) cuyo maximo representante es L.S. Vigotsky.” (SEMS,
2011, p.14), en otras palabras, con la implementacion de dicha reforma se pretende mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje con base en el enfoque por competencias.

Ante la implementacion de la RIEMS el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora (COBACH-SON)
se plantea el problema de concretar en el aula dicha reforma, para ello se propone contar con un
cuaderno de trabajo para los estudiantes cuyo diseno plasmara lo que sefiala la reforma, en este
contexto es que en 2014 se disefid el Médulo de Aprendizaje de Matematicas 3 (Geometria Analitica)
(Soto, Garcia, Rodriguez, Vargas, y Urrea, 2014) que se propone como libro de texto para los
estudiantes del COBACH-SON.

Los procesos de ensefanza y aprendizaje funcionan como un conjunto de componentes interactivos
que se complementan tales como los planes y programas de estudio, las reformas, el modo de
ensefanza, la organizacién comunicativa de la clase, el modo de presentar los contenidos, las tareas,
los objetivos (propdsitos) y expectativas, la relacion entre materiales y actividades, y por supuesto la
participacién del docente, donde éste debe orientar la construccion de conocimientos a partir de
materiales adecuados y ser factibles de desarrollarse en el tiempo planificado.

Sin embargo, dada la caracteristica de libertad de accion por parte del profesor sobre las metodologias
de ensenanza que aplica en el aula, existen investigaciones que permiten asumir que no se le da la
importancia adecuada a ésta, especialmente aplicando el nuevo modelo propuesto en la RIEMS
(Escalante y Fonseca, 2011; Lopez y Tinajero, 2009; Macias, 2013; Zaragoza, 2013; Lopez, C. s.f.), el
cual influye en el rendimiento de los estudiantes y condiciona de una forma clara el tipo de aprendizaje
al que van a ser capaces de llegar (Zabalza y Zabalza, 2010, Pp.177-178)

Es en este contexto, que nuestro objetivo de este proyecto fue el disefio de un material didactico ligado
al Médulo de Aprendizaje de Matematicas 3 para el tema de la recta, en el que se aportan sugerencias
y/o recomendaciones (acciones metodoldgicas) con el fin de apoyar al profesor en la metodologia de
ensefanza que aplica en el aula con base en el enfoque por competencias y que finalmente
intervendra directamente en el rendimiento de los estudiantes.

Consideraciones tedricas y metodolégicas

El marco que sustenta este trabajo es el Enfoque Ontosemittico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS), ya que permite atender desde distintas perspectivas los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, permitiendo realizar diferentes tipos de analisis aplicables a un
proceso de estudio matematico planificado o implementado (Godino, Font, y Wilhelmi, 2007).
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Primero, se analizo el proceso de estudio presentado en el libro de texto (Médulo de Aprendizaje de
Matematicas 3) para el tema de la linea recta con el fin de describir y estudiar la configuracion
epistémica global (previa y emergente) que determina las practicas planificadas en dicho texto;
posteriormente se identifico el significado institucional pretendido lo cual apoyo a conformar algunas
secciones del material didactico propuesto, tales como "Conocimientos previos", "Propésitos de la
actividad"; después, se realizé un analisis de idoneidad didactica del proceso de estudio considerando
las seis dimensiones, con lo cual:

a) Se evalud el grado de representatividad de los significados institucionales promovidos en las
actividades del Blogue 2: La recta del Médulo de Aprendizaje de Matematicas 3, respecto al significado
de referencia que se identific6 de los planes y programas de la direccion General de Bachillerato
(DGB), segun los indicadores de idoneidad epistémica, lo que permitié valorar y proponer actividades
complementarias que apoyaran a enriquecer el significado institucional promovido para alcanzar el
significado institucional de referencia.

b) Se identifico si el significado pretendido en el médulo de aprendizaje esta en la zona de desarrollo
potencial de los alumnos (objetos primarios emergentes), asi como del grado de proximidad de los
significados personales (objetos primarios previos) desde el punto de vista del indicador cognitivo, lo
que llevo a proponer actividades complementarias que estuvieran en la zona de desarrollo préxima y
que apoyaran al desarrollo potencial de los alumnos.

c) Se valoro la eleccion de los procesos de ensefianza y aprendizaje (interaccion), de los medios, el
interés de las tareas (afectivo) y la proximidad de la correspondencia de los contenidos con los fines
que senala la DGB (ecologica), con dicha valoracién es que se disefiaron algunos materiales
complementarios, tales como hojas de trabajo o applets para enriquecer las actividades, con la
intencién de incrementar o mantener los indicadores de la idoneidad didactica en sus diferentes fases,
ademas fue de utilidad para disefar las sugerencias propuestas en la seccion "Orientaciones
didacticas".

Resultados del analisis con el EOS
Resultados de la configuracion epistémica del sistema de practicas y objetos matematicos del Bloque
2: La recta

Al finalizar el analisis de la Configuracion Epistémica de las 18 actividades del Bloque 2 del Mddulo de
Aprendizaje de Matematicas 3 del COBACH-SON, se puede decir que, en su mayoria las situaciones
problema promovidas parecieran ser ejercicios de aplicacion de formulas o procedimientos
algoritmicos, sin embargo, después de los ejercicios se presentan preguntas en las que se evidencia la
intencion por parte de los autores para que el estudiante reflexione sobre las acciones que realizé
(practica matematica) y los resultados obtenidos.
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Por otro lado, en las diferentes configuraciones se observa que las actividades contextualizadas en
aplicaciones o en el entorno social son escasas, sin embargo, se enfatiza el transito entre diferentes
lenguajes de representacion, tales como el lenguaje simbdlico (algebraico), grafico, verbal, por lo que
se puede decir, que en este aspecto se procura enriquecer los significados de un objeto matematico
desde sus diferentes representaciones.

En cada una de las configuraciones realizadas en las 18 actividades del Bloque 2 fueron identificados
los objetos intervinientes y emergentes, los cuales permitieron establecer el significado institucional
pretendido, asi como los objetos intervinientes (conocimientos previos) para abordar estas actividades,
mismos que fueron integrados en las orientaciones didacticas, puesto que es importante que el
docente conozca los conocimientos que requieren los estudiantes para llevar a cabo las actividades,
asi como los objetivos de dichas actividades..

Las definiciones presentadas, son precisas en su mayoria, aunque, cabe mencionar que se presentan
algunos errores de redaccion los cuales pueden ocasionar un conflicto en la construcciéon del
significado personal, por lo que se considera conveniente notificar al docente sobre dichos errores.

Resultados del analisis de los criterios de idoneidad

Después del analisis de los criterios de idoneidad para las tres secuencias didacticas del Bloque 2: La
recta, se identificd que los criterios que resultaron con un grado de idoneidad bajo, medio o alto fueron
el mediacional y el ecoldgico. Es importante sefialar que segun el significado institucional de referencia
senalado en la DGB y la manera en que se presenta la informacion en el Moédulo de Aprendizaje de
Matematicas 3, el niumero maximo de indicadores en la idoneidad epistémica varia en cada Secuencia
Didactica, dependiendo de las componentes que aplican o no, segun las caracteristicas del tratamiento
didactico en cada una. En la siguiente tabla se muestra someramente el resultado obtenido por cada
Secuencia didactica.

Tabla 1. Resumen resultados del analisis de idoneidad

Secuencia | ldoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad
Didactica epistémica cognitiva afectiva interaccional mediacional | ecoldgica
1 17/19 alto 7.5/8 alto 5.5/6 alto 8/9 alto 3/8 bajo 5/8 medio alto
2 15/17 alto 7.5/8 alto 5/6 alto 7.5/9 alto 3/8 bajo 3.5/8 bajo
8 15/18 alto 8/8 alto 5.5/6 alto 8/9 alto 4/8 medio 6/8 medio alto
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A partir de la valoracién que se hace a posteriori, se sugiere aportar actividades complementarias que
apoyen a la mejora del grado de idoneidad.

Con relacion a la idoneidad epistémica, en los indicadores de la componente “Reglas (Definiciones,
proposiciones y procedimientos)”, se encontraron errores de redaccion en enunciados, procedimientos,
definiciones, por lo que también es importante hacer estos senalamientos en la seccion
correspondiente para evitar posibles conflictos semiéticos.

Con relacion a la idoneidad interaccional en el indicador “Reconoce y resuelve los conflictos de los
alumnos (se hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)” se sugiere indicar al docente posibles
errores y/o dificultades con el propdsito de apoyar su practica docente.

Especificamente en la idoneidad mediacional, en el indicador “Uso de materiales manipulativos e
informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones
adaptadas al contenido pretendido” se proponen applets que apoyen a enriquecer la construccion de
significados.

Por otra parte, en cuanto a la idoneidad ecoldgica en el indicador de “Los contenidos pretendidos e
implementados de la recta y su contextualizacion, contribuyen a la formacién socio-profesional de los
estudiantes” se sugieren actividades complementarias en el contexto extra matematico, entre otras
cosas para que el estudiante vea la relacion que tienen las matematicas escolares con problemas de la
vida fuera de la escuela.

Descripcion de la propuesta

Como resultado de la configuracion epistémica se incorporaron diferentes secciones al apartado de la
orientacion por cada actividad, como se muestra en la siguiente Figura.
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Libro para el maoslm'
Secuencia

__ Didactica 1

Propdsito de la actividad 1 -

Analizar de objetos de que tienen alguna inclinacién y abs-
traer el tipo de figura geométrica que forman.

> Identificar las variables que intervienen en 1a inclinacién de la recta
Conocimientos previos.

La Inclinacién es ka direccién que una linea o una superficie tienen con relacidn a otra.

El tridngulo recténgulo s una figura geométrica que consta de tres lados: una hipotenu-

sa (lado mayor) y dos catetos (lados que forman el dngulo recto), tiene un dngulo de 90"
y dos dngulos agudos o menores de 90°

Recursos diddcticos:

L Hoja de trabajo “escalera con papel y lipiz™
. Applet llamado escalera_1.ggb
Orientaciones didécticas

En 1a actividad de Inicio se presenta una situacién en el contexto extra matemdtico para acer-
car al estudiante a una situacién préxima de su entorno social, y rescatar los conocimientos,
actitudes y habilidades que se requieren para un nuEvo conociMiento a estudiar

En esta actividad se propone que el estudiante trabajé individualmente, ya que en ésta se pre-
senta una situacién en la que el estudiante establece relaciones entre los objetos matemdticos
¥ su vida cotidiana.

1. Por lo anteriormente mencionado, puede solicitar a los estudiantes que observen las imdge-
nes que se muestran y respondan las tres preguntas de la actividad 1:

1. éQué otros términos conoces o has escuchado que sean empleados para referirse a la
inclinacién de una escalera, rampas, resbaladeros o cerros?
2. A qué crees que se debe este tipo de disefio?
3. ¢Qué tipo de figura geométrica se forma en la Figura 22
2. Se sugiere dar un tiempo considerable a los estudiantes para que respondan las preguntas 4
¥ S, para permitirles reflexionar y analizar las relaciones entre las variables involucradas con
respecto a la indinacién de la escalera y que puedan determinar o estimar su comportamiento,
para poder argumentar su respuesta, con métodos numéricos, grificos o mediante el lenguaje
verbal,
3. Con la finalidad de que el estudiante estructure ideas y de manera
dlara, coherente y sintética, podria solicitar que de manera individual los estu-
diantes realicen un informe con sus palabras explicando e interpretando los resultados obte- 2
nidos, una vez que les haya revisado y retroalimentado podrian agregar al portafolio de evi-
dencias dicho informe.

Figura 1 Secciones del apartado de orientaciones por actividad

De manera general el material didactico estd compuesto por una “presentacion” para informar al
docente las intenciones de ésta, el indice, una “estructura metodoldgica” en donde se muestran ciertas
figuras que indican si en la actividad se sugiere el uso de un recurso informatico, una hoja de trabajo,
en el apartado de las orientaciones por cada actividad se disefié un formato en hoja doble para que el
profesor pueda consultar de manera simultanea las diferentes secciones (propositos de la actividad,
conocimientos previos, recursos didacticos, posibles dificultades y/o errores, posibles respuestas)
asociadas a las actividades del texto, y finalmente se agrega un anexo al final del material propuesto
con las actividades complementarias, en la siguiente Figura se muestra una estructura general del
material propuesto.
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indice

Presentacion de la guia MG"emOﬁ

Aptendiendo a ser_hacer y vivir junitos

Estructura metodoldgica del texto

Orientacion de las Actividades

Competencias

- Propdsitos de la actividad

ojas

doble Conocimientos previos
Recursos didacticos

Posibles dificultades y/o errores

" p
2k

Posibles respuestas

Anexo con las
actividades
complementarias

Situaciones problema en diferentes contextos

Applets

Figura 2. Estructura general de la propuesta

Dentro de las orientaciones, se proponen estrategias para abordar las actividades, y se sugiere el uso
de las diferentes actividades complementarias propuestas, en total se propusieron ocho actividades
complementarias, de las cuales dos actividades requieren materiales como papel, lapiz y regla (Hoja
de trabajo “escalera con papel y lapiz”’, Hoja de trabajo "Tramos de la escalera"), tres actividades mas
se proponen utilizando recursos informaticos (Hoja de trabajo para el applet escalera_1.ggb, Hoja de
trabajo para el applet rectas_G_1.ggb, Hoja de trabajo para el applet piramide_1.ggb), y también se
disefaron cuatro actividades complementarias en el contexto social (Hoja de trabajo "Reinstalacion de
tuberia”, Hoja de trabajo "Rampa de la escuela", Hoja de trabajo "El cine de mi ciudad", Hoja de
trabajo "Las escaleras eléctricas").

Posteriormente, después del disefio del material propuesto se llevaron a cabo dos cursos/ talleres para
recolectar informacién de los posibles profesores usuarios del material, para valorar la pertinencia del
material propuesto.

Conclusiones

Con base en la informacién obtenida en los dos cursos/talleres se podria suponer que el material
propuesto para el profesor y los elementos que la componen, es una herramienta a la que podrian
recurrir los profesores para apoyar su trabajo docente, ya que en ambos talleres se logré identificar la
necesidad de contar con este tipo de material, pues los profesores expresaron la necesidad de agregar
actividades complementarias que les ayudaran a enriquecer la construccion de los significados
institucionales promovidos en el Bloque 2: La recta.
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También se identificod la necesidad de declarar los objetivos de las actividades ya que como estos no
se sefalan en el Modulo de Aprendizaje de Matematicas 3, la interpretacion de ellos propdsitos podria
ser diferentes, tal como sucedio en el curso taller cuando se les pididé que identificaran los objetivos de
algunas actividades, se obtuvieron cosas diferentes entre los profesores, ya que cada uno de ellos
entendieron cosas diferentes..
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