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Resumen

En este articulo se identifica la transposicion contextualiza descrita
en la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias; a partir
de esta ultima se hace un analisis de la transformacion que sufre
un conocimiento desde el nivel matematico hasta el nivel de apli-
cacion de las matematicas, en el contexto del nivel Técnico Supe-
rior en Procesos Alimentarios. También se consideran algunas de
las ideas fundamentales de Chevallard en la Teoria sobre la Trans-
posicion Didactica. Para evidenciar las transposiciones didactica y
contextualizada, se analiza el tema del sistema de ecuaciones al-
gebraicas lineales y su aplicacion en un problema del area técnica.
Los hallazgos senalan que los sistemas de ecuaciones lineales, como
son presentados en las clases de matematicas, difieren al momento
de ser aplicados en el area técnica. Esta situacion da cuenta de la
dificultad de los estudiantes para transferir y aplicar el conocimiento
matematico.

Contextual Transposition: An example in the technical
area

Abstract

In this article, we identify the contextual transposition described in
the Mathematics in the Science Context theory. Based on this, we
analyze the transformation that knowledge undergoes from the
mathematical level to the level of mathematical application in
the context of Advanced Technician in Food Processing. We also
considered some of Chevallard’s fundamental ideas in his theory of
Didactic Transposition. To demonstrate the didactic and contextual
transposition, we analyzed the system of linear algebraic equations
and its application in a problem in a technical area. The findings
indicate that systems of linear algebraic equations as presented in
mathematics classes differ from their application in technical areas,
accounting for the difficulty for students in the transference and ap-
plication of mathematical knowledge.
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Introduccion

na de las ideas esenciales que se manejan en la actualidad

con respecto al estudio y la ensenanza de las matematicas

es que los aprendizajes y los saberes sean significativos y
aplicables para los estudiantes, tanto en su vida diaria como en
su quehacer profesional; es decir, que lo que se observa en la
escuela sea productivo en su entorno y en su vida cotidiana; ade-
mas de que no vean los conocimientos como entes aislados que
solamente se crean en un determinado contexto o por personajes
que nada tienen que ver con su vida. Esto es lo que podemos ob-
servar cuando Chevallar menciona que el saber erudito se crea
sin la pretensién de ser ensenado; es la intencion de difundirlo la
que da pie al proceso de transformacién didactica, que se conoce
como transposicion didactica.

Desde esta perspectiva, en el sistema didactico cobran la mis-
ma importancia el profesor, los estudiantes, los conocimientos a
ensefar (saberes) y el contexto. Sin embargo, es papel fundamen-
tal del profesor el dominio del conocimiento matematico aplicado
a areas de formacion del estudiante, con la finalidad de establecer
propuestas didacticas que resignifiquen las matematicas y contri-
buyan a que los estudiantes dejen de percibirlas como un caimulo
de datos y ecuaciones algoritmicas descubiertas por investigado-
res, y de pensar que aprenderlas consiste en memorizar procesos
para dar con la soluciéon automatica de problemas planteados por
el profesor (Camarena, 2000). Presentar una matematica como la
descrita provoca que el estudiante no sea competente en la trans-
ferencia del conocimiento matematico para solucionar problemas
reales y en aplicarlo en su contexto profesional. Consecuente-
mente, es funcién del profesor fomentar la integracién de los
conocimientos matematicos en el area técnica de los futuros pro-
fesionistas y, desde luego, saber como presentar los conocimien-
tos para facilitar su aprendizaje.

Aun cuando sabemos que los nuevos modelos educativos
se centran en el estudiante y su aprendizaje, se ha considerado
importante analizar como se presenta en el aula el conocimien-
to matematico y los cambios necesarios que sufre (transposicion)
para ser utilizado en el area de competencia de los estudiantes. Lo
anterior se justifica, dado que una vez que se conoce lo anterior
se pueden disenar y redisenar estrategias didacticas que vinculen
el conocimiento matematico con el de otras areas de conocimiento,
coadyuvando, asi, en el aprendizaje de los estudiantes.

Problema de investigacion

En el nivel Técnico Superior Universitario, especificamente en el
Programa Educativo de Procesos Alimentarios, es comin encontrar
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que los estudiantes aprueben la materia de matematicas. Sin em-
bargo, mas comun es la queja de los profesores del area técnica
de que, a pesar de aprobar matematicas, los estudiantes no son
competentes en la aplicacion de las mismas en las materias téc-
nicas (Trejo y Camarena, 2009; Trejo y Camarena, 2010). Al res-
pecto, se pueden dar explicaciones desde diferentes vertientes,
por ejemplo, Camarena (1995) y Rivera y colaboradores (2003)
coinciden en que esto se ve favorecido por la falta de conceptua-
lizacion y por presentar conocimientos aislados, desarticulados
y sin significado para los estudiantes. Sin embargo, en la investi-
gacion que se reporta por medio de este articulo se asume que la
problematica descrita deriva, entre otras cosas, de un proceso de
transposicion contextualizada. Es decir, la matematica que se en-
sena en el salon de clases es significativamente diferente a la que
se requiere en el area técnica o, en su defecto, sufre modificacio-
nes que el estudiante no conceptualiza, dado que el conocimien-
to matematico aprendido no es aplicado tal cual fue ensefiado
por el profesor.

Para dar cuenta de lo anterior se ha seleccionado un proble-
ma matematico del area técnica, relacionado con la mezcla de dos
gases, clasificado como un problema de balance de materia. Los
profesores del area técnica senalan que para solucionarlo se re-
quiere aplicar un sistema de ecuaciones lineales, caracterizandolo
como de bajo grado de dificultad.

A partir del problema técnico expuesto, se establece la po-
sibilidad de efectuar un analisis de los conceptos matematicos
presentes en el proceso de ensenanza de un sistema de ecua-
ciones lineales, para determinar su pertinencia como objetos de
ensefianza en el area técnica. Esto es fundamental, debido a que,
seguin Chevallard (1980), no todo concepto matematico es suscep-
tible de ser un objeto de ensefanza, asi como no todo concepto
ensefiado ha sufrido un proceso de transformacién adecuado.

Lo anterior justifica el objetivo principal de este trabajo, el
cual consiste en analizar la transposicion didactica y la transposi-
cion contextualizada presentes en la ensefianza y el aprendizaje
de un sistema de ecuaciones algebraicas lineales, en el nivel Téc-
nico Superior Universitario en Procesos Alimentarios.

Marco teérico

Matemadtica en el Contexto de las Ciencias

La Matematica en el Contexto de las Ciencias (Camarena, 1984;
1995; 2000) se ha desarrollado desde 1982 hasta la fecha por medio
de investigaciones, principalmente en el Instituto Politécnico Nacio-

nal de México, y reflexiona acerca del vinculo que debe existir entre
la matematica y las ciencias que la requieren, entre la matematica

Innovacidn Educativa, 1SSN: 1665-2673 vol. 13, ndmero 62 | mayo-agosto, 2013 |

77

ALEPH



78 ELIATREJO TREJO Y NATALIATREO TREIO LA TRANSPOSICION CONTEXTUALIZADA... [?p. 75-100]

y las situaciones de la vida cotidiana, asi como su relacién con
las actividades profesionales y laborales.

La teoria se fundamenta en tres paradigmas: la matematica
es una herramienta de apoyo y una materia formativa; tiene una
funcion especifica en el nivel superior; los conocimientos nacen
integrados. El supuesto filos6fico educativo de esta teoria es que
el estudiante esté capacitado para hacer la transferencia del co-
nocimiento de la matematica a las areas que la requieren, y que
con ello las competencias profesionales y laborales se vean favo-
recidas, porque se pretende contribuir a la formacién integral del
estudiante y a construir una matematica para la vida.

La Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) aborda
la problematica del aprendizaje y la ensefianza de la matematica
en las carreras del nivel superior, donde la matematica no es una
meta en si misma, sino una herramienta de apoyo a las ciencias
y una materia formativa para los estudiosos cientificos. Para ello,
concibe el proceso de aprendizaje y de ensefianza como un siste-
ma en el que intervienen las cinco fases de la teoria: curricular,
cognitiva, didactica, epistemologica y docente (grafica 1); ademas,
estan presentes factores de tipo emocional, social, econémico,
politico y cultural. Como teoria, en cada una de sus fases se in-
cluye una metodologia con fundamento teérico, acorde con los
paradigmas en los que se sustenta, donde se guian los pasos para
el diseno curricular, se describe la didactica a seguir, se explica el
funcionamiento cognitivo de los alumnos y se proporcionan
elementos epistemolégicos acerca de los saberes matematicos
vinculados con las actividades de los profesionistas, entre otros
(Camarena, 1984, 2000, 2006, 2008).

Grafica 1. Fases de la Matemadtica en el Contexto de las Ciencias.

-
El sustento fuerte de esta fase estd en la teoria de aprendizajes significativos de Ausubel. Respecto a la fase cognitiva se ha
determinado que el estudiante debe transitar entre los registros aritmético, algebraico, analitico, visual y contextual para
construir y asirse del conocimiento.

Cognitiva

Fase metodoldgica (Matematica en Contexto)
1. Determinacion de problemas contextualizados.
2. Planteamiento del problema contextualizado.
3. Determinacion de variables y constantes.
4. Inclusién de temas y conceptos matematicos.
5. Determinacién del modelo matematico.
6. Solucién matematica del problema.
7. Determinacion de la solucion requerida por el problema.
8. Interpretacion de la solucion en términos de la disciplina.
9. Descontextualizacién

fMetodologia

Dipcing (Disefio de
programas de estudio de
matematicas en carreras
de ingenierfa).

Estrategia de investigacién
en tres etapas (central,
\precedente, consecuente).

(Génesis del conocimiento
Estudios sobre transposicién
didactica contextualizada (La

Formacion docente en matematicas para el nivel
universitario.
1. Conocimientos sobre los estudios de ingenieria en donde

matematica aprendida por los labora.

estudiantes en la escuela sufren 2. Conocimiento de los contenidos a ensefar.

transformaciones a la forma de trabajar de 3. Uso de tecnologia electrénica para apoyar la ensenanza-
\otras ciencias). aprendizaje de las matematicas.

Fuente: adaptado de Camarena (1984).

ALEPH

| mayo-agosto, 2013 | Innovacion Fducativa, 1SSN: 1665-2673 vol. 13, nimero 62



(2. 75-100] LA TRANSPOSICION CONTEXTUALIZADA... ELIATREJO TREJO Y NATALIA TREIO TREIO

El tipo de problematica abordada en esta investigacion incide en
la fase epistemolégica de la teoria, por medio de la cual se realizan
estudios sobre el contenido matematico vinculado con otras ciencias.

Teoria de la Transposicion Diddctica

A partir de la década de 1980 se empieza a cuestionar la relacion
didactica docente/alumno para introducir un tercer elemento, un
tanto dejado de lado hasta ese momento: el saber. Se constitu-
ye, asi, la triada “docente/alumno/saber”, conformando lo que ha
sido denominado “el sistema didactico” (grafica 2); y la relacion
ternaria que existe entre estos tres polos es calificada por su autor
como relacién didactica. En la relacion saber/alumno se puede
analizar la relacion significativa, activa y constructiva en torno
de otros alumnos, mientras que en la relacion alumno/profesor
se establece el contrato didactico. Es, justamente, en la relacion
saber/profesor (docente) donde se da la transposicién didactica,
punto de interés del presente articulo.

Como se observa en la grafica 2, Chevallard toma como pun-
to de partida un enfoque sistémico, es decir, que considera el
analisis del saber y su funcionamiento en el sistema didactico.
Ademas de considerar los sistemas didacticos materializados en
una clase, los cuales estan formados por tres subsistemas (el pro-
fesor, los alumnos y el saber ensenado), este enfoque considera
en su entorno un sistema de ensefanza.

De acuerdo con Chevallard (1988), en el sistema de ensefian-
za influye la “noosfera”, que comprende a todas las personas que

Grafica 2. Triada didactica.

Apropiacion del
conocimiento

Saber Alumnos
(sabio y libros (conocimientos
de texto) y aprendizaje)

Transposicion didactica Contrato didactico

Profesores
(actitudes y practicas)

Fuente: Adaptado de Chevallard (1985).
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en una sociedad piensan sobre los contenidos y métodos de la
ensefianza. Es en la noosfera donde se desarrollan los problemas
que nacen del encuentro entre la sociedad, sus exigencias y el sis-
tema de ensefianza. Es alli donde se definen y se discuten las ideas
sobre lo que puede cambiarse y sobre lo que seria necesario ha-
cer; es donde se realizan las posibles negociaciones y se buscan
las soluciones. De cada componente, el sistema didactico conside-
ra solamente los aspectos compatibles con los actos didacticos:

a. Alumno: es considerado como un sujeto psicolégico y so-
cial, pero fundamentalmente es un sujeto que conoce y
establece relaciones con un dominio especifico del saber.

b. Profesor: es quien ensefa. Su interacciéon con el alumno
esta determinada por las relaciones que establece con el
saber que esta encargado de transmitir.

C. Saber: sufre adaptaciones y restricciones, no se puede
considerar inicamente como una simplificacion del saber
cientifico, pues se trata de un saber didactico construido
a partir de un saber de referencia con una historia y una
epistemologia.

Aun cuando en la investigacion se parte de la importancia del
enfoque sistémico, en el presente articulo solo se reportan las
adaptaciones que sufre el saber en el salon de clases y, poste-
riormente, al aplicarlo en la solucion de problemas especificos en
la formacion en un determinado perfil de estudiante, es decir, se
da cuenta del punto c.

Siguiendo con las ideas expuestas por Chevallard (1985), este
autor insiste en la importancia de un término y su relacién a me-
nudo olvidada en la didactica: el saber y la relacion con el saber.
El concepto de transposicion didactica remite, entonces, al paso
del saber sabio al saber ensefiado, y luego a la obligatoria distan-
cia que los separa. De esta manera se identifica la transposicion
didactica cuando los elementos del saber pasan al saber ensefa-
do: “un contenido del saber sabio que haya sido designado como
saber a ensefiar sufre a partir de entonces un conjunto de trans-
formaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar lugar
entre los objetos de ensefianza. El ‘trabajo’ que un objeto de saber
a ensefiar hace para transformarlo en un objeto de ensefianza se
llama transposicion didactica” (Chevallard, 1985).

Chevallard (1985) distingue la transposicion didactica stricto
sensu (sentido estricto) de la transposicion didactica sensu lato
(sentido amplio). La primera, concierne el paso de un contenido
de saber preciso a una version diddctica de este objeto del saber
(grafica 3). La segunda, puede ser presentada por el esquema ubi-
cado en la grafica 4.

Siguiendo con la idea de Chevallard (1985), un contenido del
saber cientifico (o conocimiento erudito) sufre una transposicion
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Grafica 3. Transposicion didactica stricto sensu.

Objeto del saber Objeto de ensefianza

(saber sabio) (saber a ser ensenado)

Fuente: Chevallard (1985).

Grafica 4. Transposicion didactica sensu lato.

Objeto del saber Objeto a ensefiar Objeto de ensefianza

Fuente: Chevallard (1985).

cuando se lleva al aula, convirtiéndose en un saber a ensenar (o
conocimiento a ser ensenado) y constituyéndose una transposi-
cion didactica. En el nivel Técnico Superior Universitario se ha
detectado que el conocimiento matematico que se recibe en el
aula (saber a ensefnar) sufre otra transformacion al pasar al area
de aplicacién, construyéndose el constructo tedrico de transposi-
cion contextualizada, como la ha denominado Camarena (2001,
2008 y 2012). Esta autora denomina este ultimo saber como saber
de aplicacion (o conocimiento a ser aplicado). Asi, el conocimien-
to escolar se extrae del dominio colegial para insertarse en el
ambito técnico superior, convirtiéndose en un conocimiento a ser
aplicado o saber de aplicacion. Entonces, el conocimiento en el
ambito escolar es uno, y cuando esta en el contexto Técnico Su-
perior Universitario, en donde se le utilizara, es otro (grafica 5).
En relacién con lo anterior, el contenido matematico a ense-
nar y el contenido matematico de aplicacion llegan al ambiente
del aula carentes de la situacion inicial que dio origen al saber
matematico. En este caso, es comun que los profesores introduz-
can un contexto dentro del cual el estudiante pueda recrear ese co-
nocimiento. En otras palabras, el docente transpone de alguna

Grafica 5. Transposicion contextualizada.

Transposicion didactica (Chevallard, 1985).

Saber sabio Objeto de ensefianza Objeto de ensefianza
(conocimiento (conocimiento a (conocimiento a

erudito) ser ensenado) ser aplicado)

Transposicion contextualizada (Camarena, 2001).

Fuente: Adaptado de Camarena (2001).
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manera el objeto a ensefiar en objeto de ensefianza. En este pro-
ceso se observa la importancia del contexto para dar sentido al
saber (grafica 6).

En atencion a la grifica 6, y de acuerdo con la Teoria de la
Transposicion Didactica, el trabajo del profesor consiste en reali-
zar para sus alumnos el proceso inverso al que realiza el erudito
o el sabio. Su labor sera buscar el o los problemas y situaciones
que dieron origen al saber sabio, con el fin de redefinir el con-
cepto; adaptar estos problemas o situaciones a la realidad del
alumno, de modo que las asuma y acepte como “sus problemas”.
Dicho en otras palabras, volver a personalizarlos y, luego, pro-
vocarlos mediante problemas y situaciones adecuadas y factibles
que permitan la integracién de un cuerpo teérico/técnico conocido
a una nueva realidad que exija descontextualizaciéon y desperso-
nalizacion del saber aprendido.

Respecto a lo descrito, es evidente la necesidad de una trans-
posicion del saber erudito a un saber a ensenar, puesto que los
objetos a ensefar deben corresponder a una seleccién del con-
junto de saberes eruditos para hacerlos corresponder con las
exigencias de una sociedad. A la estructura que debe ser res-
ponsable de efectuar la seleccion y, por ende, la transposicion
correspondiente se la denomina noosfera (Chevallard, 1991), en-
tendida como los lugares o instancias donde se llevan a cabo las
negociaciones, donde se establecen los cambios entre el sistema
educativo y su entorno. Es en ella donde deben proporcionarse
soluciones provisorias a los problemas que se presentan en las
distintas ternas didacticas, con el objetivo de converger en el pro-
yecto social definido.

Grafica 6. Procesos de transposicion diddctica y transposicion contextualizada.

Proceso Proceso de Proceso de
de resignificacién por contextualizacién por
descontextualizacion parte del profesor el profesor del
de matemadticas area técnica
. .

Contenidos
matematicos a
aplicar en el drea
técnica
(actuar del profesor)

Contenidos a
ensenar en clases
de matematicas
(actuar del profesor)

Produccion de
contenidos por
la sociedad
(libros de texto)

Conocimiento
creado por el autor
(saber sabio o
cientifico)

-
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|

Conocimiento
construido por el
estudiante dentro
de un contexto
en particular

Fuente: disefio propio (2013).
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Algunas caracteristicas de la transposicion diddctica

Gomez (2005) refiere que algunas de las caracteristicas de la
transposicion didactica estan relacionadas con la desincretiza-
cion, la despersonalizacion, lo programable de la adquisicion del
saber, la publicidad y el control social de los aprendizajes. El
autor asevera que estas caracteristicas son tendencialmente sa-
tisfechas por un proceso de arreglo didactico que se denomina
“poner en textos del saber”, es decir, la textualizacion.

Desincretizacion del saber: 1a primera etapa en la formacion
de un saber apropiado consiste en una delimitacion de “saberes
parciales”; cada uno de éstos se expresa en un discurso auténo-
mo. Este efecto de delimitaciéon produce la descontextualizacion
del saber, su extraccion de la red de problematicas y de los pro-
blemas que le dan sentido completo, la ruptura del juego inter-
sectorial constitutivo del saber en sus movimientos de creacién y
de realizacion.

Despersonalizacion del saber: el saber sabio surge en con-
diciones particulares, o sea, es comun que sea el resultado de
un problema especifico. Cuando este conocimiento se lleva a los
salones de clase (saber a ensenar) se despersonaliza, es decir, ca-
rece del contexto histérico donde fue creado y el profesor, en el
mejor de los casos, recrea algunas situaciones para ensefarlo o,
en su defecto, lo muestra como procesos mecanicos, sin vincular-
los al resto de los conocimientos matematicos ni a otras areas del
conocimiento.

Programabilidad de la adquisicion del saber: 1a textualiza-
cion del saber supone, igualmente, la introduccion de una progra-
macion, de una norma de progresion del conocimiento. Entonces,
este texto tendra un comienzo, un intermedio y un fin. El texto
procede por secuencias, mientras que, claro esta, éste no es el
caso del saber sabio de referencia.

Publicidad y control social de los aprendizajes: la objetiva-
cion producida por la textualizacion del saber conduce ella mis-
ma a la posible publicidad de este saber. El saber a ensefar se
deja ver de esta manera, llega a ser publico, en oposicion al ca-
racter “privado” de los saberes personales adquiridos, por ejem-
plo, por mimesis o mimetismo. Esta publicidad, a su vez, permite
el control social de los aprendizajes, en virtud de una cierta con-
cepcion de lo que es ‘saber’, concepcion fundada (o minimo legi-
timada) por la textualizacion.

Método
De acuerdo con Pefna y Pirella (2007), la investigacion realiza-

da es de tipo documental, observacional y descriptiva. Como se
mencion6 en el planteamiento del problema, se trabaja con un
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Grafica 7. Metodologia de desarrollo de la investigacion.

Programa de estudios

de Matematicas |
(TSU)

~

Transposicion

J

Y

Transposicion

Y

Libros de texto

recomendados en el
programa de estudios

Planeacion didactica
del tema de sistema
de ecuaciones
algebraicas lineales
(actividad del profesor)

Transposicion

Y

Propuesta de solucién de
problemas matematicos
contextualizados —
aplicacién de un SEL
(profesor de matematicas)

Aplicacién de un SEL en
el contexto técnico
(profesor del area técnica)

Transposicién diddctica

Transposicion contextualizada

Fuente: fase metodoldgica (2013).
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problema del area técnica, relacionado con la mezcla de dos ga-
ses, en el que se debe aplicar un sistema de ecuaciones algebrai-
cas lineales (SEL) para encontrar la solucion. El tema de SEL se
aborda en el curso de Matematicas I. Para analizar cémo influyen
los procesos de transposicion didactica y transposicion contex-
tualizada en la transferencia del conocimiento matematico al area
técnica se trabajo en dos etapas (grafica 7).

Etapa 1. Andlisis de la transposicion diddctica en el programa de
estudios y libros de texto.

Mediante la investigacion documental se analiza el programa de
estudios de Matematicas I del Programa Educativo de Técnico Su-
perior Universitario en Procesos Alimentarios y tres libros de al-
gebra sugeridos en el mismo. Con esta informacion se establecen
las primeras consideraciones en torno a la transposicion didacti-
ca que realiza el profesor para presentar el objeto de ensenanza
(SEL) a los estudiantes.

Etapa 2. La transposicion diddctica en la clase de matemdticas.

Por medio de un proceso de observacion se analizan los apuntes
generados por los profesores de matematicas para el tema de siste-
mas de ecuaciones lineales. Estos se contrastan con lo requerido
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en el programa de estudios de la materia y lo que aparece en el
libro de texto que los profesores refieren utilizar para la planea-
cion didactica de su clase. Se describen los hallazgos como efec-
to de la transposicion didactica.

Etapa 3. Andlisis de la transposicion contextualizada en el contexto
del drea técnica.
En un segundo momento se trabaja con un problema del area
técnica, mismo que sugieren los profesores de dicha area y que,
de acuerdo con su experiencia, se resuelve mediante un sistema de
ecuaciones lineales. Este mismo problema es presentado a los
profesores de matematicas. Se analiza la resolucion del problema
desde los puntos de vista técnico y matematico. Se describe la
problematica en torno a la transposicion contextualizada.
Instrumentos de observacion: la obtencion de los datos para
el analisis de las transposiciones didactica y contextualizada se
hace por medio de las producciones escritas de los profesores
participantes, asi como de los libros de texto y programas de es-
tudio de la materia de Matematicas 1.

Resultados y discusion

En la presente seccion se describe cada una de las tres etapas
que conforman el proceso de la metodologia que se sigue en la
investigacion.

Etapa 1. Andlisis de la transposicion diddctica.

a) Programa de estudios
El programa de estudios de Matematicas I ha sido revisado, por-
que contiene la posicion institucional; en términos de Chevallard,
es parte de la noosfera. El programa de estudios es el documen-
to que se entrega a un profesor cuando se le asigna la tarea de
impartir el curso, y contiene la informacién de los qué, cémo, en
cuanto tiempo, para qué, por qué, etcétera; constituye la primera
referencia con la que cuenta el maestro a la hora de planificar el
proceso de ensenanza; es lo que los expertos le estan indicando
que sus alumnos deberan saber hacer y decir cuando se enfren-
ten a las situaciones y problemas en los que aparezcan los siste-
mas de ecuaciones lineales.

En el programa de estudios se observa que a la materia de
Matematicas I' (grafica 8) se le asigna un total de 75 horas, divi-
didas en teoria y practica; de las cuales 20 horas (15 hrs practicas

1 Disponible en: http://cgut.sep.gob.mx/Planes%20de%20estudios/tecalimento.htm
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Gréfica 8. Programa de estudio vigente del Procesos Alimentarios.

MATEMATICAS I
TECNICO SUPERIOR UNIVERSITARIO EN PROCESOS ALIMENTARIOS UNIDADES TEMATICAS
HOJA DE ASIGNATURA CON DESGLOSE DE UNIDADES TEMATICAS 1. Unidad ati IIL
2. Horas Practicas 5
1. Nombre de la asignatura aticas I. 3. Horas Teéricas
2. Competencias a la que Industrializar materias primas, a través de procesos 4. Horas Totales 0 _ _
contribuye la asignatura tecnolégicos, para producir y conservar alimentos que e El alumno resolvera sistemas de ecuaciones lineales y su
contribuyan al desarrollo de Ia region. 5. Objetivo reprsentat_:lon gmﬁu, para la interpretacién de informacién en los
3. Cuatrimestre Primero procesos alimentarios.
[ 4. Horas Practicas 55
| 5. Horas Tedricas 20 Temas Saber Saber hacer Ser
| 6. Horas Totales 75
7. Horas Totales por Semana 5 Ecuaciones Explicar el concepto de |Despejar variables de | Trabajo en equipo
Cuatrimestre lineales la recta y sus ecuaciones lineales. oactivo
8. Objetivo de la Asignatura | El alumno resolverd sistemas de ecuaciones, mediante el ndi Organizado
empleo de aritmética basica, algebra y métodos de y ordenada al origen en | Calcular los Preciso.
matrices, para contribuir al control de los procesos en una ecuadion lineal componentes de la | Deductivo
la industria alimentaria. rect a partic deuna |Creativo
gréfica. Observador
Disciplinado
Sistémico
Autodidacta
Horas Responsabilidad
Unidades Teméticas Practicas | Teéricas | Totales Perseverancia
I Aritmética basica. 7 3 10
II.  Algebra. 18 7 25 Resolucion del Identificar el concepto | Resolver sistemas de | Trabajo en equipo
III. _Ecuaciones matematicas. 15 5 20 sistema de del sistema de ecuaciones lineales. oactivo
IV. Matrices y determinantes. 15 5 20 ecuaciones ecuaciones lineales y Organizado
Totales 55 20 75 lineales sus tipos de soluciones: Preciso
Unica e indefinida. Deductivo
Creativo
Observador
Discipinado
Autodidacta
Responsabilidad
Perseverancia
MATEMATICAS I
Proceso de MATEMATICAS I
e . y tipos de
reactivos FUENTES BIBLIOGRAFICAS
A partir de un caso practico | 1. Identificar los conceptos de | Estudio de casos
de la industria alit i i aticas y sus  [Lista de cotejo
elaborara un reporte que tipos. Titulo del
contenga: ) 3 Autor Aiio s Ciudad Pais Editorial
2. Identificar la representacién Grossman (2007) | Algebra lineal México, | México Mc Graw-hill
- Datos gréfica de los tipos de D.F.
ecuaciones.
- Identificacién de variables Baldor, A. (2009) | Algebra México, México Publicaciones
3. Comprender los D.F. Cultural
- Planteamiento del sistema | procedimientos de resolucion de
de ecuaciones ecuaciones lineales. Ayres, F (1983) Algebra lineal México, México Mc Graw Hill
D.F.
- Resolucién del sistema de 4. Comprender el procedimiento
ecuaciones que origina una ecuacion lineal (1994) México, México
y un sistema de ecuaciones, a Lehmann, L.. Algebra D.F. Limusa
- Interpretacién de partir del enunciado de un
resul problema. ~ (1987) ik en Todas | MEXico, México
Pefia, J.. Partes. D.F.
- Conclusiones - FCE
Leithold, L. (1994) | Algebra Superior | México, | México Trillas
D.F.
Fuenlabrada, V. | (2001) Aritmética y México, México Mc Graw Hill
dlgebra D.F.
Bosch, C. (2003) Matematicas México, México Limusa
Basicas D.F.
Rees, P (1998) Algebra México, México Reverté
D.F.

Fuente: CGUT (2013).
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y cinco tedricas) se asignan al estudio de sistemas de ecuaciones
lineales, tema de interés en la presente investigacion. Esta unidad
refiere la necesidad de “aplicar los sistemas de ecuaciones linea-
les y su representacion grafica para la interpretacion de procesos
alimentarios”. Como se observa, se busca que el estudiante sea
competente en la transferencia de conocimientos e interpretacion
de resultados; sin embargo, cuando se analizan los temas indica-
dos en las columnas del saber y del saber hacer resulta que se
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privilegian los procesos algoritmicos. Este procedo didactico
se contradice con lo esperado del resultado del aprendizaje, que
requiere, como evidencia del mismo, la entrega de un reporte de
caso practico en la industria alimentaria que incluya identifica-
cioén de datos, variables, resolucion matematica e interpretacion.
Consecuentemente, en la interpretacion del programa de estudios
por parte del profesor se tiene un primer proceso de transpo-
sicion didactica, pues lo que esperan los expertos que sea en-
sefiado difiere de lo que los profesores “interpretan” que deben
ensenar.

b) Libros de texto

Se han analizado los libros de texto sugeridos en el programa de
estudios de Matemiticas I (Algebra, de Baldor; Algebra, de Rees;
y Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica, de Swo-
kowski; cuadro 1), dado que son otra vertiente indispensable
para analizar la transposicion didactica del saber avalado por la
sociedad al ensefiado en el aula de clases, ademas de que es co-
mun que los profesores hagan uso de ellos para realizar la plani-
ficacion de sus materias.

Los criterios considerados en el analisis fueron: extension de
conceptos sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos incog-
nitas; estructura general del tema; método utilizado en la exposi-
cién y presencia de resolucién de problemas mediante sistemas
de ecuaciones lineales.

En los libros analizados, los autores declaran que los escri-
bieron con la preocupacion fundamental de ayudar a profesores
y estudiantes a hacer accesibles la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Sin embargo, se percibe en cada uno ellos que el
autor plasma lo que €l piensa que es el algebra y lo que significa
ensefnar y aprender la disciplina.

Durante el analisis de los libros de texto se observa que éstos
tienen una influencia directa en como el profesor muestra el co-
nocimiento a ensefar. Transponer el contenido del libro, lo que
se relaciona directamente con la experiencia docente y el cono-
cimiento disciplinar, conlleva a transponer concepciones y creen-
cias, sin estar consciente como profesor de lo que implica realizar
esta practica didactica. Asi, observamos que los libros de texto
analizados tienen en comun que para abordar el tema de los sis-
temas de ecuaciones lineales usan los métodos algebraicos y el
método grafico (por medio de la tabulacién), y como aplicacio-
nes de las mismas hacen referencia a problemas de razonamiento
matematico, a problemas de la vida cotidiana, o bien a alguna
area del conocimiento (quimica o estadistica, por ejemplo). Sin
embargo, pueden ser distantes de la realidad de los estudiantes vy,
en muchas ocasiones, al privilegiar el uso de algoritmos y la solu-
cién de problemas de aplicacién “tipo” no se puede aplicar el co-
nocimiento matematico a las areas técnicas. Consecuentemente,
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Cuadro 1.
Libros de texto analizados.

Texto
analizado

Baldor, A. (1999). Algebra,
(7* reimpresion). México, D. F.:
Publicaciones Cultural.

Swokowski, E., y Cole, J.
(1992). Algebra y Trigonometria
con Geometria Analitica, (3*
ed.). México, D. F.: Grupo
Editorial Iberoamérica.

Rees, P. K., y Sparks, F. W.
(1998). Algebra. México, D. F.:
Reverté Ediciones.

Ubicacion del
tema
(extension de

El texto tiene 34 capitulos,
de los cuales los 24, 25 y
26 se dedican al estudio de

Los capitulos 9.1, 9.2y 9.3
de 11 se dedican al estudio del
sistema de ecuaciones lineales

Las ecuaciones simultaneas de
primer grado se abordan en el
capitulo 9, de los 22 capitulos

ecuaciones con diferentes
métodos.

un sistema de ecuaciones

por medio del método de
sustitucion y graficamente, da
una importancia especial a la
solucién de problemas.

conceptos) ecuaciones simultaneas de (en capitulos posteriores se que contiene el texto.
primer grado con 2, 3 o mas hace una introduccién al
incégnitas, asi como a la algebra lineal).
solucién de problemas.
Estructura El capitulo inicia definiendo El capitulo inicia con la El capitulo inicia haciendo
general del los sistemas de ecuaciones definicién de un sistema de referencia al tema mostrado
tema simultdneas, equivalentes y el | ecuaciones lineales, para en el capitulo 4 (ecuaciones
sistema de ecuaciones lineales. | posteriormente dar los pasos lineales), para después explicar
Se muestran los métodos o reglas para el método de la solucién grafica (por medio
de solucién (sustitucion, sustitucion; se esbozan las de tabulacién) de los
igualacién, reduccion y graficas de las ecuaciones sistemas de ecuaciones
determinantes) de sistemas involucradas en el sistema, lineales; posteriormente,
con ndmeros enteros y pero ya no se explica la se explican dando el
fraccionarios (incognitas, tanto | realizacion de las mismas, procedimiento para resolver
en numerador como en el dado que se aborda en un los sistemas por los métodos
denominador). Al final de cada | capitulo previo. Se procuran algebraicos de solucion
método se presenta una serie | aplicaciones mediante (sustitucion, igualacion,
de ejercicios. Se presenta el problemas vinculados con reduccion). Al final de
método grafico por tabulacién | otras areas del conocimiento o | cada uno de los métodos
como estrategia de solucion de la vida cotidiana. se muestran ejercicios. Se
a los sistemas de ecuaciones presentan algunos problemas
lineales. de aplicacién a resolver
con sistemas de ecuaciones
lineales. Al final del capitulo
se dedica un espacio para el
método de determinantes.
Método de El autor hace una explicacién | El autor hace una explicacion | El autor hace una explicacion
exposicion descriptiva (paso a paso) de descriptiva, pero no tan descriptiva de cémo resolver
del tema cémo resolver un sistema de detallada, de como resolver un sistema de ecuaciones con

el método grafico y algebraico,
asi como la estrategia para
plantear y resolver problemas
de aplicacién.

Presencia de
problemas

Se dedica el capitulo 26 a

la solucién de problemas
mediante sistemas de
ecuaciones lineales.

Los problemas son de
razonamiento matematico y
algunos de la vida cotidiana,
donde hay que decidir
cuanto comprar, el nimero
de monedas que se tienen, la
edad de alguien, etc. Estan
ausentes los problemas de
otras areas del conocimiento.

Los problemas a resolver con
el sistema de ecuaciones
lineales se presentan al

final del capitulo como
aplicaciones del tema. Los
problemas, basicamente, son
de mezclas y de situaciones
cotidianas (dimensiones,
costos, gastos, etc.).

Como una aplicacién de

los sistemas de ecuaciones
lineales se plantea una serie
de problemas en los que hay
que determinar costos, nimero
de monedas, distancias,

etc. No hay problemas de
aplicacion en otras areas del
conocimiento.

Fuente: Baldor (1999), Swokowski (1992) y Rees (1998).
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se considera que el uso de los libros de texto en cuyo tratamien-
to no esta involucrado el contexto del desarrollo del estudiante
no promueve que adquiera la competencia de resolver problemas
del area técnica aplicando los conocimientos aprendidos.

Etapa 2. La transposicion diddctica en la clase
de matemadticas.

Como se menciona en la metodologia, para realizar esta etapa de
la investigacion se observoé la practica de los profesores de Ma-
tematicas I, quienes utilizan como libro de texto: Swokowski, E.,
y Cole, J. (1992). Algebra y Trigonometria con Geometria Analiti-
ca. Con este libro ellos realizan su planeacion (grafica 9) de los
temas indicados en el programa de la materia. En la planeacion,
el profesor inicia definiendo qué es un sistema de ecuaciones

Grafica 9. Transposicion del libro de texto a la preparacion de clases del tema de sistema de
ecuaciones lineales (SEL).

Sistemas de ecuaciones lineales

pn sist_ema de dos ecuaciones Iinea]es con dos D R (S G ER s
incégnitas estd formado por dos ecuaciones lineales lineales con dos incognitas:
de las que se busca una solucién comun.
2x+3y =14
a;x+byy=c 3x+4y =19
{a e[ cl ay, by, @z, by, €y, & v
2X = D2y = C2 son nimeros reales
Dos sistemas con la misma solucién se dicen
equivalentes x=1
VLS
Es una solucidn del sistema
anterior -
Una solucién de un sistema de dos Resolver: {SX +4y =-7
ecuaciones lineales con dos incdgnitas ) ) ' Xx-2y =1
es un par de valores (x,y,) que verifican {2(1)’3(:)=§’12=i; Y
[a'stdos ecuaciones a la vez.I R%solver el 3(1)+4(4)=3+16= Por SUSTITUCION
sistema es encontrar una solucién. Despejamos x en la 22 ecuacién y
Clasifi i6n de sist sustituimos en la 12: X=142y
asificacion ae sistemas 3(1+2y)+4y=_7
En un sistema de ecuaciones lineales con dos 34+6y+4y=-7 = 10y=-10
Representar: , x'_zn":l_os incégnitas, cada ecuacién representa una recta en el y=-1
Damas vardres: | ia 4 plano. Discutir un sistema es estudiar la situacion de x=142+(~1)=-1
2 V-f—.u,rv estas rectas en el plano, que pueden ser:
M4y a7 1 e Secantes, el sistema tiene solucidn Unica, se llama Por IG_UALACION R
Compatible Determinado. Despejamos x en ambas ecuaciones
7 2 o Coincidentes, el sistema tiene infinitas soluciones, e igualamos: —-4y =7 =1+2y
es Compatible Indeterminado 3
o Paralelas, el sistema no tiene solucién, se llama -4y-7=3(1+2y)
Incompatible. -4y-6y=3+7 = -10y=10
y=-1
COMPATIBLE oo oo COMPATIBLE x=-1
DETERMINADO INDETERMINADO .
~ Por REDUCCION

Recuerda como se representan las rectas

3 =
en el plano. Zx-2y=-: o 3X+4Y— 7
Multiplicamos por 2 —» 2x=4y=2
Observa cdma son los coeficientes de las , Sumando: 5x =-5
dos ecuaciones en cada caso: R 2 CRECERE] L 1
Si i = b—1 £ c—l las rectas son paralelas X-y=-2 =t uego: x=
a by ¢ 2 Y sustituyendo:y=-1
y son coincidentes si a b L, 3
3 b o

Fuente: Apuntes del profesor-Procesos Alimentarios (2012).
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lineales con dos incégnitas, qué significa su solucién y su re-
presentacion grafica, por medio del método tabular, asi como la
clasificacion de los sistemas. Posteriormente, muestra los dife-
rentes métodos de solucion (sustitucion, igualacion, reduccion).
Para concluir el tema, el profesor proporciona una serie de ejerci-
cios para los estudiantes, en los que deberan “poner en practica”
lo aprendido. Una vez que el profesor comprueba el dominio de
los algoritmos, procede a las aplicaciones practicas (solucion
de problemas), proporcionando problemas que pudieran no
ser del interés del estudiante (grafica 10). Este mismo proto-
colo se realiza para la ensenanza de un sistema de ecuaciones
lineales con tres incognitas.

Al respecto, se sefiala que el conocimiento a ensefar sufre
una transposicion respecto de lo que muestra el autor del libro;
el docente simplifica el conocimiento, presentando lo que él con-
sidera que debe saber el estudiante (dominio de procedimientos),
asi como la utilidad que le puede dar al mismo (problemas de
aplicacion). Sin embargo, tenemos que con esta manera de ense-
nanza dificilmente el estudiante podra transferir el conocimiento
matematico a la solucién de problemas del area técnica. De igual
manera, se observa un cumplimiento parcial del programa de es-
tudios, pues se atiende el concepto de saber y saber hacer, pero
no del estudio de caso requerido, lo cual podria explicarse por
el tiempo asignado a dicho tema y por el desconocimiento del
contexto en el que se estan formando los estudiantes, dado que
el profesor tiene escasamente un ano laborando en la institucion,
aun cuando cuente con la formacién académica requerida por el
perfil del puesto.

Etapa 3. Andlisis de la transposicion contextualizada en el
contexto del drea técnica.

Como se establece en la definicion de la transposicion contex-
tualizada, se parte de la idea de que el conocimiento ensefia-
do en el aula de matematicas difiere al requerido en el contexto
del area del Técnico Superior Universitario en Procesos Alimen-
tarios. Para analizar este hecho se trabajé con un problema de
aplicaciéon especifico, propuesto por profesores del area técnica

Grafica 10. Problema de aplicacién de un sistema de ecuaciones lineales.

Marfa y su hija Sara tienen en la actualidad 56 afios entre las
dos. Si dentro de 18 afnos Sara tendrd 5 afos mas que la mitad
de la edad de su madre, ;qué edad tiene actualmente cada una?

Fuente: Apuntes del profesor-Procesos Alimentarios (2012).
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quienes aseveran que se resuelve mediante un sistema de ecua-
ciones lineales utilizando el método de sustitucion. Este mismo
problema es presentado a profesores de matematicas para con-
trastar como lo resuelven y verificar la problematica en torno de
la transposicion contextualizada. El analisis se ha dividido en
tres momentos: a) Planteamiento del problema, b) Analisis de la
informacién, y o) Solucién del problema e interpretacion de los
resultados.

a) Planteamiento del problema

En el cuadro 2 se observa la coincidencia de los profesores de
matematicas quienes realizan cambios en la redaccion del pro-
blema técnico. Esto indica la necesidad de hacerlo mas compren-
sible para los estudiantes. Con este cambio se observa que el
lenguaje utilizado en cada una de las materias es diferente, lo
cual puede explicar que los estudiantes tengan dificultades para
transferir y aplicar el conocimiento matematico.

b) Analisis de la informacion

Para dar solucién al problema planteado se observa que los pro-
fesores del area técnica hacen inicialmente un analisis en torno
de la informacion técnica: definen que se trata de un balance de
materia y atienden los pasos recomendados para su solucion; es
decir, identifican las variables a calcular y los datos dados en el
texto. Con estas consideraciones plantean un diagrama de flujo vy,
posteriormente, un diagrama de balance de materia (grafica 11).
Se observa que los profesores del area técnica, al declarar varia-
bles y constantes, utilizan una simbologia (Y,, N,; Y, H)) que
aparentemente dista del lenguaje algebraico utilizado con regu-
laridad para definir incégnitas (x, »). En contraste, los profesores
del area de matematicas tratan de representar la informacion en
tablas o cuadros para simplificar la informacion; identifican varia-
bles y constantes; observan que requieren hacer calculos previos

Cuadro 2. Planteamiento del problema desde el punto de vista de los profesores
de matemdticas y del area técnica.

Problema técnico abordado desde la ensefianza
de conocimientos matematicos

Problema técnico en donde se requiere la

aplicacion del conocimiento matematico

Una corriente de nitrégeno gaseoso (N,)

de 280 kg/h se mezcla con una corriente de
hidrégeno gaseoso (H,) en una unidad
mezcladora. A la salida de la mezcladora, se
obtiene una corriente total de 40 kg-mol de
nitrégeno e hidrégeno por hora. Determinar los
moles de hidrégeno que deben suministrarse
por hora y el fraccionamiento de la corriente de
mezcla.

En un mezclador se mezcla hidrégeno gaseoso
(H,) con nitrégeno gaseoso (N,); ambos gases
tienen una concentracién de 100%. El nitrégeno
entra al mezclador a una velocidad de 280 kg/h,
mientras que se desconoce a qué velocidad
entra el nitrogeno. La velocidad de salida de

la mezcla es de 40 kg:mol de N, e H, por hora.
Determinar la cantidad de moles de hidrégeno
y la cantidad final (en la mezcla) de H, y N..
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Grafica 11. Andlisis de la informacién del problema matematico contextualizado, por parte del profe-
sor del drea técnica.

O T rpretacion del enuncirde dQue sc pde hewcer 2 ®  Jdentificacién de
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Fuente: notas del profesor del area técnica (2013).
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Grafica 12. Andlisis de la informacion del problema matematico contextualizado,
por parte del profesor de matemdticas.

Entonces:

1 Kg mol de Nitrégeno =28 Kg de nitrégeno

Cudntos Kg mol de nitrégeno hay en 280 Kg de este gas
Realizando |a operacién (Regla de tres simple) se obtiene que es de 10 Kg.mol de nitrégeno
(equivalente a 280 Kgh™)
2. La concentracién, de acuerdo al planteamiento del problema es del 100% que corresponde a un
todo, entonces se puede expresar como la unidad.,

Con las observaciones anteriores se modifica la tabla anterior, expresdndola asi:

Incdgnitas Nitrdgeno (N;) | Hidrégeno (H;) Mezcla

Velocidad de 280 Kg/h Se desconoce Velocidad de | 40 kg.mol/h |

entrada de ¢/u de salida de la |

los gases mezcla de 3
gases |

Concentracién 100 100 Mezcla Ny+H;=1

Observaciones:

1. Las velocidades de entrada y salida tienen diferentes unidades. Para resolver esto es claro que
se debe hacer una conversién utilizando conocimientos de quimica?. Asi el profesor de quimica
nos indica que el peso melecular de N es de 14 g/mol por lo que N; pesard el doble es decir 28
g/mol. Con esta informacién se puede hacer la conversién a Kg mol .

Interpretacion de la
informacion dada en el
problema de aplicacion
(identificacion de
variables y constantes).

Consideraciones
técnicas que debe
realizar el profesor

de matemadticas para
poder resolver el
problema matematico
de aplicacion al drea
técnica. Es necesaria la
inclusién de conceptos
del drea de aplicacion.

Uso de la informacion
técnica para replantear

Incégnitas Nitrégeno (N;) Hidrdgeno (H,) Mezcla (Ny=H;)
x y xoy el problema en un
Velocidad de 10 Kg.mol de Se desconace Velacidad de 40 kg.mol lenguaje matematico
entrada de c/u de N, salida de I i dg ‘menor grado de
los gases mezcla de ‘ dificultad que
gases } el planteado
Concentracién 1 T Mezcla NytH=1 | originalmente.

Fuente: notas del profesor de matematicas (2013).

(conversiones), refiriendo la necesidad de acudir a un profesor de
quimica para poder trabajar en las mismas unidades de medicion.
En la investigacion se considera que extraer un problema del con-
texto técnico y proponerlo al estudiante sin analisis y tratamiento
previos puede convertirse en un obstaculo para su solucion, lo
cual coincide con lo senalado por Camarena (2001), quien sefiala
que las matematicas ensefiadas en las clases de matematicas difie-
ren de las utilizadas en las ciencias y la ingenieria.

Es importante destacar que si los profesores de matematicas
no realizan modificaciones en la redaccion del problema técnico,
tanto ellos como sus estudiantes tendrian problemas para resol-
verlo. Por ejemplo, en el area técnica se concibe que si no se da
la concentracion de los reactivos se consideran que son puros; es
decir, que tienen una presentacion comercial de 100% o 1. Si los
profesores de matematicas no estan involucrados en el contexto
Técnico Superior Universitario es dificil que hagan esta clase de
consideraciones.

Innovacién Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 13, ndmero 62 | mayo-agosto, 2013 |

ALEPH



94

ALEPH

ELIATREJO TREJO Y NATALIATREO TREIO LA TRANSPOSICION CONTEXTUALIZADA... [?p. 75-100]

Proponer problemas técnicos para abordarlos en la clase de ma-
tematicas no es una tarea sencilla, pues implica que los profesores
de esta materia deben investigar el tipo de problemas que sus
estudiantes puedan resolver; es decir, que coincidan con el nivel
cognitivo tanto de matematicas como de los eventos del contexto
a enfrentar. Descuidar este aspecto provocara un rechazo mayor
hacia las matematicas, pues a su grado inherente de dificultad se
anade el grado de dificultad que supone la integracion de los co-
nocimientos técnicos.

¢) Solucion del problema e interpretacion de resultados

Toda vez que los profesores del area técnica realizan el analisis
de la informacién contenida en el problema, proceden a resolver-
lo (grafica 13). A pesar de que indican que se resuelve mediante
un sistema de ecuaciones lineales es indiscutible que los procedi-
mientos utilizados no corresponden a los que se utilizan en la cla-
se de matematicas, pues no se hace evidente el planteamiento de
dos o tres ecuaciones; mas bien, el problema se modela utili-
zando la ecuacion de balance de materia y en ella se sustituye
la informacion técnica proporcionada, resolviendo de esta mane-
ra el problema de aplicacion. Cuando se encuentran los valores
de concentracion de hidrégeno y nitrégeno en la mezcla final,
asi como la velocidad de entrada del hidrégeno, se da por con-
cluido el problema e incluso se considera que con la simbologia
utilizada para cada uno de los casos se explican los resultados.
En el caso de los profesores de matematicas, plantean las ecua-
ciones, pero tampoco son resueltas como un sistema; mas bien,
para encontrar la concentracion final de los gases establecen dos
ecuaciones en las que se expresa una relacion de la cantidad de
entrada y salida. Para encontrar estos valores se asumen las ecua-
ciones como independientes, y de esta manera se resuelven sin
establecer un sistema de ecuaciones (grafica 14). En la dltima fase
de la resolucion los profesores resuelven el sistema por método
grafico, utilizando para ello las ecuaciones 1, 3 y 4; comprueban
sus resultados e indican la cantidad de hidrégeno y nitrégeno en
la mezcla final, asi como la velocidad de entrada del hidrégeno.
Los resultados de los profesores, tanto de matematicas como del
area técnica, coinciden.

Durante esta etapa, se ve claramente que los profesores de
matematicas tienen algunas dificultades en la solucion del proble-
ma técnico, dado que no les es familiar el lenguaje técnico ni la
interpretacion de la informacion que de él se deriva. Si esto ocurre
con los profesores, es 16gico suponer que las dificultades que
el estudiante enfrenta en la solucién de los problemas técnicos
se deben a varias razones, entre las que destacan: a) deficien-
cias conceptuales técnicas; b) las matematicas aplicadas al area
técnica requieren un tratamiento diferente, dado que no surgen
los sistemas de ecuaciones lineales “perfectos” que se plantean
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Grafica 13. Solucion e interpretacién de los resultados, por el profesor del area técnica,

del problema contextualizado.
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Identificacién de variables
utilizando una expresion
simbdlica diferente a la
trabajada en clases de
matematicas.

Célculos previos que deben
ser realizados para poder
extraer la informacion

que permita plantear una
ecuacion algebraica lineal.

Con el esquema de balance
de materia se plantea una
primera ecuacion que se
resuelve por sustitucion
directa de la informacion.
Para plantear las ecuaciones
2 y 3 se considera la entrada
de los gases como procesos
independientes, por lo que se
asumen valores de cero. Esto
difiere de lo que regularmente
se presenta en la clase de
matematicas, donde los
sistemas de ecuaciones son
perfectos (por ejemplo: dos
ecuaciones, dos incognitas) y
se resuelven mecanicamente
por algiin método algebraico
o gréfico.

Se obtienen los resultados

sin ninguna interpretacion.

El método grafico no es
considerado en la solucion de
problemas técnicos.

Fuente: notas del profesor del area técnica (2013).
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Grafica 14. Solucion e interpretacion de los resultados, por el profesor de matematicas,
del problema contextualizado.
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Fuente: notas del profesor de matematicas (2013).
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en la clase de matematicas (un sistema con dos incoégnitas bien
definidas y faciles de resolver por el algoritmo ensenado: susti-
tucion, igualacion, suma y resta o método grafico); ¢) para que
un profesor de matematicas proponga la solucion de este tipo de
problemas es necesario que €l se involucre en el area técnica a
fin de garantizar una adecuada transposicion contextualizada, de
lo contrario, es posible que fortalezca la idea en sus estudiantes
de que las matematicas son dificiles y complicadas de entender
y aprender. En este punto es donde se establece la Matematica
en Contexto (fase didactica de la MCC) como una de las estrate-
gias que puede permitirle al profesor vincular las matematicas
con las ciencias y el area técnica. De esta manera, el docente
puede establecer propuestas didacticas enfocadas en desarrollar
la competencia de resolucion de problemas, con los desafios que
esto conlleva para su formacién docente, dado que sera necesa-
rio que se involucre en la carrera con la que colabore; tarea que
requiere tiempo didactico y cognitivo, tanto para él como para
los estudiantes.

En torno al problema técnico, resuelto mediante un sistema
de ecuaciones algebraicas lineales, se identifican varios momen-
tos en los que se presenta la transposicion didactica (grafica 15) y
la transposicion contextualizada, a saber:

a. Transposicion de los programas de estudio por parte del
profesor de matematicas.

b. Transposicién de los contenidos matematicos de los li-
bros de texto por el profesor de matematicas.

c. Presentacion de los saberes en la clase de matematicas,
concebidos como casos “perfectos”.

d. Transposicion de los saberes aprendidos por el estudiante.

e. Transposicion contextualizada realizada por el profesor
de matematicas al resolver un problema técnico mediante
el planteamiento de un SEL, y transposicion del profesor
del area técnica, donde éste supone que los estudiantes
tienen un dominio del saber matematico ensenado.

Conclusiones

A partir del analisis efectuado de transposicion contextualizada
se evidencia la distancia existente entre cada uno de los sabe-
res vinculados a la ensenanza y el aprendizaje de los sistemas
de ecuaciones lineales y su aplicacion en el area técnica para
el nivel Técnico Superior Universitario en Procesos Alimentarios.
Destaca la ensenanza matematica descontextualizada del area de
formacién del estudiante, donde predomina una perspectiva re-
duccionista de la matematica: memorizacion, desarrollo de proce-
sos algoritmicos y solucién de problemas matematicos en los que
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Gréfica 15. Proceso de transposicion didactica y transposicién contextualizada
en un sistema de ecuaciones lineales (SEL).
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Fuente: elaboracion propia (2013).

se aplican sistemas de ecuaciones algebraicas lineales perfectas,
lo cual dificulta la transferencia del conocimiento matematico al
conocimiento matematico de aplicacion.

Durante el proceso de analisis se observa que hay una re-
lacion directa entre lo que piensa el profesor y lo que ensena,
pues su conocimiento afecta, favorable o desfavorablemente, la
practica pedagogica que realiza. Lo mismo aplica al uso que hace
de los libros de texto, porque en ellos se observa una carencia de
vinculacién con otras areas del conocimiento propias de la for-
macion del estudiante, limitando, por tanto, el aprendizaje.

El concepto de transposicion didactica y transposicion con-
textualizada, tal como ha sido elaborado en la didactica de las
matematicas y en la teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias, respectivamente, puede ser util y servir de marco
para el estudio de los problemas en que habran de aplicarse las
matematicas, y que corresponden a otras disciplinas. Esto supone
tener en cuenta de manera mas sistematica las diferentes practicas
que pueden servir de punto de partida para una transposicion,
pero también supone un mayor involucramiento del profesor de
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matematicas en la carrera en la que imparte clases, asi como una
actividad didactica autocritica.

Finalmente, se hace manifiesta la necesidad de determinar si
en otros contextos y con otro tipo de problemas de aplicacion la
matematica, tal como se muestra en el salon de clases, es de utili-
dad, o si hay que hacer modificaciones para presentarla y garantizar,
asi, el éxito de los estudiantes al resolver problemas técnicos que
requieren la aplicacion de las matematicas, favoreciendo con ello
una formacién matematica con una funcién social y de utilidad
para la vida profesional de los estudiantes.
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