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ABSTRACT

This article studies the classroom practices of two mathematics teachers
when addressing the method of graphical solution of systems of linear
equations 2 x 2. Through the Didactic Analysis model, a detailed description
was made and allowed to obtain an evaluative scale of the teaching process.
This was done from a Case Study methodology and whose main instruments
were video recordings and class transcripts. It is established that the graphic
method is relegated only to study the types of solutions of a system, but it is
ignored that its didactic potential goes further.
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RESUMEN

En este articulo se estudia las prdcticas de aula de dos profesores de
matemdticas al abordar el método de solucion grdfico de sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2. A través del modelo Analisis Didactico se hizo
una descripcion minuciosa y permitié obtener una escala valorativa del
proceso de ensefianza. Esto se hizo desde una metodologia de Estudio de
Caso y cuyos principales instrumentos fueron las videograbaciones y
transcripciones de clase. Se establece que el método grdfico es relegado
solo para estudiar los tipos de solucion de un sistema, pero se ignora que
su potencial diddctico va mds alld.
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1. Introduccion

os bajos resultados en matematicas para

un pais como Colombia han llevado a

realizar diversas reformas curriculares sin
obtener los resultados esperados. Estas reformas
desconocen un factor prioritario, las practicas de
aula de los profesores de matematicas que llevan
a cabo en el saldn de clase. Este articulo hace
parte de los resultados parciales del estudio de
investigacion Andlisis diddctico a partir del
proceso reflexivo de prdcticas de los profesores en
servicio: sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2 que
busca describir el impacto que tendria en los
profesores de matematicas en servicio participar
en un proceso reflexivo que indague sobre sus
propias practicas de aula.

En éste articulo se describe un primer hallazgo
que se dio al caracterizar las practicas de aula de
dos profesores de matematicas de una institucién
al ensenar el método de solucién grdfico de los
sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2.

2. Marco tedrico
2.1. Andlisis Didactico

El Enfoque Ontosemidtico de investigacion en
didactica de la matematica (EOS), desde el afio
1994, ha ido construyendo un sistema de
herramientas conceptuales y metodolégicas, que
sintetizan y unifican muchos hallazgos
desarrollados en la Didactica de la Matematica.
En relacién al estudio de andlisis de procesos de
ensefia y aprendizaje de conceptos matematicas,
se encuentre el constructo de Andlisis Diddctico
Font, Godino y Contreras, (2008); Godino et al.
(2017). Este tipo de analisis se desglosa en cinco
niveles: (i) Identificacion de  practicas
matematicas, (ii)  Elaboraciéon de las
configuraciones de objetos y procesos
matematicos, (iii) Analisis de trayectorias e
interacciones didacticas, (iv) Identificacion del
sistema de normas y meta-normas, (v)
Valoracién de la idoneidad didactica del proceso
de instruccién. Los primeros cuatro niveles
hacen un analisis descriptivo sobre lo que sucede
en la clase, mientras la valoraciéon de idoneidad
didactica, evalua la pertinencia de la instruccién.

Este ultimo nivel de andlisis tiene la funcién
de establecer los criterios generales en que se
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debe adecuar con pertenencia las acciones que
realizan los docentes; esto con relaciéon a los
conocimientos matematicos que estan en juego
en el proceso educativo y de los recursos que
pueden ser utilizados en el mismo. Es importante
entender la idoneidad didactica como un punto
de partida que aborda la instruccién de clase y la
orienta hacia una mejora progresiva (Godino,
2012). Para ello, la idoneidad didactica del EOS
comprende de seis criterios:

Tabla 1. Idoneidades didacticas

Idoneidad Descripcion

Epistémico Grado de representatividad entre lo
que se pretende ensefiar en la
escuela, respecto al objeto
matematico a estudiar.

Cognitivo Grado de aprendizaje de los

estudiantes respecto lo que se
pretende ensefiar en la escuela.

Interaccional | Grado en que los tipos de interaccion
dan la posibilidad de identificar y
resolver conflicto de significado.

Mediacional | Grado de acondicionamiento de
recursos materiales y temporales
para ejecutar el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

Afectivo Grado de implicacién (interés,
motivaciéon) de los estudiantes en su
proceso de estudio.

Grado en el que existe un ajuste entre
directrices institucionales y la
sociedad con el proceso de etudio.
Asimismo, se tiene en cuenta las
condiciones del entonrono en que se
desarrolla este ajuste.

Ecolégico

Fuente(s): Godino et al, (2013).

La figura 1, es una representacion grafica de
lo que se pretende hacer, se debe entender el
hexagono regular como la representacion de un
estudio planificado, que es el que supone el
limite maximo que puedan alcanzar las
idoneidades parciales; es decir, representa el
ideal de lo que se quiere alcanzar por medio de la
idoneidad didactica. En ese sentido, el hexagono
irregular interno muestra el grado de idoneidad
que se ha logrado de manera efectiva en el
desarrollo de un proceso de estudio
implementado (Godino, 2011).



Figura 1. Hexdgono de idoneidades didacticas.

'COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Fuente: Adaptado de Godino, (2011).
2.2. Criterios de Idoneidad Didactica

La ventaja de la idoneidad diddctica es la de
servir como un instrumento que permite evaluar
las practicas de aula de los docentes de
matematicas que la imparten. Para darle un
caracter operativo, el EOS ha desarrollado un
sistema de indicadores que permiten guiar un
analisis y dar una valoracién. En la tabla 3 se
enmarcan algunos de estos indicadores junto a
sus componentes.

Tabla 2. Criterios de idoneidad didactica.

Idoneidad Componentes

Epistémico Errores, Precision, Riqueza de
procesos, Representatividad.

Cognitivo Conocimientos previos, Adaptaciones

curriculares respecto a las diferencias
individuales, Aprendizaje.

Interaccional | Interaccion docente-discente,
Interaccion entre discentes,
Autonomia, Evaluacion formativa.

Recursos materiales, Numero de
alumnos, horario y condicién del aula,
Tiempo

Mediacional

Afectivo Intereses y necesidades, Actitudes,

Emociones.

Ecolégico Adaptacién al curriculo, Apertura
hacia la innovacion didactica,
Adaptacién  socio profesional y
cultural. Conexién intra e

intradisciplinar.

Fuente: Godino et al. (2013).
3. Marco metodoldgico

El interés por estudiar las practicas de aula de los
docentes en servicio enmarco la investigacion en
un Estudio de Caso (Cohen y Manién, 1999).

Analisis didactico de la clase de matematicas

Enfocandose en las acciones que realizan los
profesores en sus clases de matematicas al
abordar los métodos de solucién de los sistemas
de ecuaciones lineales 2 x 2 (que para efectos de
éste articulo se centran en el tratamiento que
dieron al método de solucion grafico). Estas
acciones fueron contrastadas con los criterios de
idoneidad diddctica.

3.1. Contexto

El proceso formativo se desarrolldé en la
Institucién Educativa Narciso José Matus Torres
del municipio de Villavicencio (Colombia). Esta
instituciéon contaba con nueve profesores de
matematicas que oscilaban entre los 30 y 50
afios de edad. Para el trabajo de campo, se invit6
a los docentes a participar en el proceso reflexivo
a través de una reunion del drea de matematicas
autorizadas por los administrativos docentes.
Cinco profesores aceptaron hacer parte del
proceso formativo, cuatro profesores de basica
secundaria y una profesora de educacidon basica
primaria.

Para este articulo se expone el trabajo
realizado por dos profesores (Los cuales se
denominaran profesor 1 y profesor 2). Ambos
licenciados en matematicas y fisica de la misma
universidad publica y con una maestria en
tecnolégicas digitales aplicadas a la educacidn.
En el afo 2019 cumplieron 10 y 8 afos de
experiencia docente respectivamente. Los
participantes del estudio no tuvieron ningun
problema con en nimero de clases a grabar y
seleccionaron la tematica métodos de solucion de
sistemas de ecuaciones 2 x 2. Las clases del
profesor 1 fueron grabadas en el afio 2018 y las
del profesor en el afio 2019.

3.2. Protocolo

Los principales instrumentos fueron registros de
audio y video de cada una de las clases de
matematicas de los profesores participantes del
estudio. Al estar interesados en las practicas de
aula de los docentes es importante: las
indicaciones del profesor a sus alumnos, los tipos
de interacciones, la manera en que se organiza el
salon, las formas de participacion, etc. Como
afirma Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
la accién de observacion significa estar atento a
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los pequeiios detalles de lo que sucede. Ademas,
el uso de videograbacién tiene la ventaja de
poder ser analizada meticulosamente, por esa
caracteristica de repetirse y detenerse cudntas
veces sea necesario; ademas, si se quiere, puede
ser estudiada nuevamente con otros jueces,
protocolo o escalas (Martinez-Rizo, 2012). Otro
instrumento de andlisis fue la transcripcién de
las videograbaciones de cada una de las sesiones
de clase.

Con los videos de las clases de cada profesor y
sus respectivas transcripciones, se dispuso a
realizar un analisis preliminar, este consistié en
identificar las Configuraciones Diddcticas (CD)
que se observaban en las mismas. Para el
estudio, una CD es un fragmento de clase en la
cual se comienza una tarea (situaciéon problema,
pregunta, ejercicio), se da por finalizada cuando
el docente establece que se ha solucionado y
plantea otra. En éste andlisis preliminar, las
posibles CD se anotaban en una columna de
observacion del formato de transcripcién
indicando su inicio y final, asimismo en esta
misma columna se hacian observaciones que
pudieran ser de interés de algunos de los cinco
niveles del analisis didactico. Esta revision se
hizo una segunda vez para corroborar si el
fragmento de clase correspondia efectivamente a
una CD. De acuerdo a este criterio y centrado en
las clases del método de solucion grafico se
obtuvieron 21 CD en una clase para el profesor 1
y 6 CD para el profesor 2, cada uno en un
promedio de dos clases.

4. Resultados

En este apartado se presenta el andlisis diddctico
de cada uno de los profesores participantes del
estudio. Es importante aclarar que en el presente
articulo solo se describen las clases centradas en
el estudio de los tipos de soluciéon de un sistema
de ecuaciones lineales 2 x 2, la investigacion de la
que proviene abarca también métodos de
soluciéon algebraico, los cuales pueden ser
consultados en el estudio original.

Para la presentacion de estos resultados, en
primer lugar, se realiza una contextualizacién de
las clases analizadas, donde se exponen las
principales actividades realizadas en las
sesiones. Después, se muestran los cuatro niveles
descriptivos del andlisis diddctico, comenzando
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ii.

por la identificacién de las prdcticas matemdticas,
seguido por la descripciéon de los objetos y
procesos  matemdticos, andlisis de las
interacciones diddcticas, y la identificacion de las
normas y meta-normas. Finalmente, se hace la
valoracion de la idoneidad diddctica de cada
trayectoria. Es importante seflalar que la
contextualizacién de las clases y el primer nivel
de anadlisis (identificacion de las practicas
matemadticas) se presentan de manera separada
para cada profesor, los demas niveles de analisis
se presentan en conjunto.

4.1. Contextualizacion de clases e
identificacion de prdcticas matemadticas
del Profesor 1.

El profesor 1, para la grabaciéon de clases,
selecciond6 a un grado noveno de basica
secundaria perteneciente a la jornada de la
mafiana (6:15 am a 12:15 pm). En relacién al
grupo de estudiante, se traté de un grupo
heterogéneo de 39 alumnos (20 hombres y 19
mujeres), que mostré una actitud positiva frente
a la asignatura y a nivel disciplinario no se
observaron dificultades que impidieran el
correcto desarrollo de las clases.

Tabla 3. Distribucion de las sesiones y configuraciones
didacticas del profesor 1.

SESION DESCRIPCION cD

Introduccién al concepto de sistema de
ecuaciéon lineal 2 x 2. Introduccién al
método de solucidon gréfico. Tipos de
solucién (solucién tnica, sin solucién e
infinitas soluciones). Al finalizar la clase
se propone el primer taller.

CD1aCD8

CD9a
CD21

Revisién y correccion del primer taller.

2 > . oo
Introduccién al método de sustitucion.

Fuente: Elaboracion propia.

La primera sesion inicia recordando cémo se
grafica una recta, tematica trabajada en sesiones
previas. Particularmente, el profesor 1 enfatiza
en una estrategia para obtener dos puntos de la
recta:

Para obtener un primer punto, remplazar

x = 0y después despejar la incégnita 'y” de

la ecuacién resultante.

Para obtener el segundo punto, remplazar

y = 0y después despejar la incognita 'x” de

la ecuacién resultante.



En la figura 2, se muestra un registro
fotografico de un primer ejemplo explicado por
el docente. A partir de la construccion de las dos
rectas cuestiona a los estudiantes sobre las
maneras en que se comportan estas rectas. A
partir de ahi, se estudian los tres tipos de
solucidn: Unica solucidén [CD1], no tiene solucién
[CD3] y soluciones infinitas [CD4].

Figura 2. Primer sistema resuelto.

@ OXt34=12 g(0A) Cx13y=12
Xz -(2.0) -0
6165139 ~ 12 4 6x +30)=12
33\ 12 6’(’1‘21
J_ LZ_ X: ?
3 X=2

J. 4
Fuente: Registro fotografico.

Posteriormente, se propone a los estudiantes
una guia de trabajo, ver figura 3.

Figura 3. Taller propuesto en la primera sesién

© EMRCTACION. Encontrar grificamente las coordena- | @ RAZONAMIENTO, Determinar ¢l valor de verdad de las
das el punto de corte entre cada par de rectas, siguientes proposiciones.
1. [2" +t3=y 2. [!I —x=-1 11. §i la pendiente entre dos rectas cs igual, s¢ puede
) xtda=y Yy—2x=—4 afirmar que el sistema de ecuaciones no ticne solu-
3. [Zy:x+6 4 fy=3x+1 cion.
4y=5x+6 y=—-5¢—5 12. Si el producto de las pendientes de dos rectas es
5. {y =4 +3 6. {_1/ —ax+6 ;11], scnpl:lcnd!t; afirmar que las rectas no se cortan en
y=8&+6 ¥y=-2x+6 gun pumo. M-
3 13. Si dos rectas tienen dos puntos en comtin, quiere
7o |¥y=gx 8. y= _;_x -3 decir que tienen-infinitos puntos de corte.
9 3 14. Si la pendiente de una recta es positiva y la pen-
Yy=5x y= —5x~ 3 diente de otra recta es negativa, el sistema de ecua-
ciones que se genera con ellas tiene tinica solucién.
9. [2y=8x-10 10, |y= l,‘ 15. Si el producto de 1a pendiente de dos rectas es cero,
y=4ax-15 5 no existe solucién en el sistema de ecuaciones.
. P |
=-1,_
¥ 5 3

Fuente: Registro fotografico del taller.

Antes de finalizar la sesién se desarrollaron
los tres primeros puntos del taller. Para los dos
primeros, el docente pasa a los estudiantes al
tablero [CD5 y CD6] y él realiza el tercero [CD7].
El estudiante deja como tarea culminar los
ejercicios del 1 al 10.

La segunda sesion inicia con la aclaracion de
dudas del taller anterior, los estudiantes
mostraron dificultades para graficar las rectas
del ejercicio 7 con el método que se les enseifio.
Esto sucede porque la estrategia vista en la clase
anterior busca los puntos de corte de la recta con
el eje x e y respectivamente, cuando se replican
estos pasos en las ecuaciones del ejercicio 7, al
ser rectas de la forma y = mx, los cortes
coinciden en el punto (0, 0) y no se obtiene otro
para graficar la recta.

Analisis didactico de la clase de matematicas

Ante esto, el profesor les indica otra
estrategia para hacerlo, a partir de una relacion
funcional. Esta consiste en construir una tabla
tabular y dar dos valores distintos a x” para
remplazarlos en las ecuaciones [CD9], ver figura
4. Sin embargo, el docente no descarta la primera
estrategia, esto se presume porque, en el
ejercicio 10, él sugiere a los estudiantes usar una
tabla de valores para graficar la primera recta y
utilizar el método de la clase anterior para
graficar la segunda [CD10].

Figura 4. Resolucioén al ejercicio 7.

0) J._é_:(

X|-2] 1
IETE
. 2 (2)
‘j' s(
s 1
=

Fuente: Registro fotografico.

Después de terminar de contestar las dudas
de los estudiantes, el profesor les realiza una
pregunta ;cémo identificar el tipo de solucién
sélo con la expresion algebraica? [Intervencién 35,
clase 2, Profesor 1] esta pregunta va dirigida a
que los estudiantes puedan identificar el
comportamiento de las rectas s6lo analizando la
expresion algebraica. Sin embargo, como se
muestra en la tabla 4, si bien algunos estudiantes
daban sus aportes es el docente quien termina
dando respuesta a esta tarea.

Tabla 4. Configuraciones didacticas 11 ala 13.
Configuracion didactica CD11

Proposicién pretendida:

Si la primera ecuacion es equivalente a la segunda,

entonces el sistema tiene soluciones infinitas.

Explicacion: e

Utiliza ejemplos || -3z

particulares a partir del

lenguaje algebraico.

Expresion:

“Un sistema de ecuaciones lineales tiene solucion

infinita si se puede simplificar” [Intervenciones

del profesor 64 y 66, clase 1].

(‘vaj:.g =5

= 2x -~y .4
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Configuracion didactica CD12
Proposicién pretendida:
Si dos rectas tienen pendientes iguales al llevarlas
de la formay = mx + b, entonces el sistema de
ecuaciones lineales no tiene solucidn.
Explicacion:
Utiliza ejemplos particulares:

Expresion:

“Bueno, pues resulta que cuando las pendientes
son iguales, las rectas son paralelas y ya sabemos
que entonces que es un sistema de ecuaciones
cuando las pendientes son iguales, las rectas
quedan en la grafica paralelas, y por lo tanto, no
tienen solucién” [Intervenciéon 78, Profesor 1,
clase 2].

Configuracion didactica CD13
Proposicién pretendida:
Si las pendientes de dos rectas tienen signo
contrario entonces el sistema de ecuaciones tiene
una solucién dnica
Explicacion:

Utiliza una representacion grafica que
representa una generalidad. Hay una
conversion del lenguaje:
interpretacion del lenguaje algebraico
al lenguaje gréfico.

Expresion:

“Cuando las pendientes sean de signos contrarios,
yo tengo la certeza de que se van a cruzar en algiun
punto. Pero ahora pregunto, serd suficiente,
siempre que las pendientes sean de signos
contrarios ;siempre se van a encontrar?”
[Intervencion 86, Profesor 1, clase 2]

Fuente: Elaboracion propia.

Después de mostrar la ultima conjetura
[CD13], el docente continua con el desarrollo de
la parte 2 del taller (ejercicios del 12 al 15, ver
figura 3). En estos ejercicios, los estudiantes
deben determinar el valor de verdad de las
proposiciones matematicas propuestas. Se utiliza
la misma metodologia de socializacion de la
actividad anterior, en la tabla 5 organiza esta
informacién.
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Tabla 5. Configuraciones didacticas 14 ala 15.

Configuracion didactica CD14

Ejercicio propuesto:

11. Si la pendiente entre dos rectas es igual, se puede
afirmar que el sistema de ecuaciones no tiene
solucién.

Intervencién:

“Verdadero, porque si tienen la misma pendiente van
a ser paralelas no va a tener solucién” [Intervencién
97 (clase 2), estudiante 15]

Configuracion didactica CD15

Ejercicio propuesto:

12.Si el producto de las pendientes de dos retas es -1,
se puede afirmar que las rectas no se cortan en
ninguin punto.

Intervencién:

“.resulta que hay wuna definicibon de rectas
perpendiculares, que dice, que una recta es
perpendicular a otra, cuando el producto de sus dos
pendientes es igual a menos uno, siempre es asi, dos
rectas son paralelas cuando las pendientes son
iguales y perpendiculares, cuando...(Dibuja un par de
rectas perpendiculares en el tablero)..”Bueno, hay
una definicién que dice, que si yo tomo la pendiente
de esta recta y la multiplico por la pendiente de esta
recta (dice el profesor sefialando primero la recta que
forma el eje x y después el eje y) el resultado de este
producto debe dar menos uno porque ambas rectas
son perpendiculares, es decir, que las rectas son
perpendiculares, si el producto es menos
uno...”[Intervencién 102 (clase 2), Profesor 1 ].

Configuracion didactica CD16

Ejercicio propuesto:
13. Si dos rectas tienen dos puntos en comun, quiere
decir que tienen infinitos puntos de corte.

Intervencion:

“... (El profesor dibuja en el tablero dos puntos
encima de una recta que ya estd dibujada) ..; ya
miramos que tenemos una recta con estos dos puntos
(senala la grafica del tablero) y se supone que la otra
va a tener esos dos mismos puntos y al trazarla que
pasa” [Intervencidn 106 (Clase 2), profesor 1]

“Queda encima” [Intervencién 107 (Clase 2),
Estudiante 26]

“Entonces, si una queda encima de la otra ;tienen
infinitos puntos de corte? (Si, contestan en coro los
estudiantes)” [Intervencién 108 (Clase 2), profesor].

Configuracion didactica CD17

Ejercicio propuesto:

14. Si la pendiente de una recta es positiva y la
pendiente de otra recta es negativa, el sistema de
ecuaciones que se genera con ellas tiene Uunica
solucién.

Intervencion:




“Verdadero, porque cuando estidbamos viendo las
graficas de antes, para ser solucidn tUnica tenia que
tener por lo menos una caracteristica que una
pendiente fuera positiva y otra negativa.”
[Intervencion 113 (clase 2) Estudiante 23]

Configuracion didactica CD18

Ejercicio propuesto:
15. Si el producto de la pendiente de dos rectas es
cero, no existe solucion en el sistema de ecuaciones.

Intervencién:

“(Después de mostrar un ejemplo de la situacion a los
estudiantes) Falso, porque si una de las dos
pendientes es cero, el sistema tiene solucién y ya. ;Si
entendieron como se comprueba eso? (los
estudiantes asienten en modo de confirmacion). Y ese
es un argumento comprobable y valido. Les repito, es
falso, porque al graficar una funcién con pendiente
cero y una funcién con pendiente diferente de cero,
da un sistema con solucién unica...”[Intervencién 124
(clase 2, Profesor)]

Fuente: Elaboracion propia.

Al terminar esta actividad el profesor indaga
con sus estudiantes acerca de lo que se ha
trabajado hasta el momento [CD19]. Finalmente,
establece que al estudiar las graficas de las rectas
ya han trabajado un primer método de solucion
de los sistemas de ecuaciones, el método grdfico
(no se habia institucionalizado hasta el
momento). Asimismo, manifiesta que este
método es pertinente para identificar el tipo de
solucion que puede tener un sistema de
ecuaciones, pero, que, si este es de solucién
unica, el método grafico puede fallar en exactitud
si la solucién no son numeros enteros [CD20].
Bajo esta premisa destaca la importancia de
utilizar otros métodos que permitan obtener
soluciones exactas, culminando la clase con la
explicacion de los pasos para el método de
sustitucion. Al finalizar la clase, el profesor les
pide a los estudiantes resolver un sistema de
ecuaciones replicando los pasos de dicho
método, [CD21].

4.2. Contextualizacion de clases e
identificacion de prdcticas matemadticas
del Profesor 2

El profesor 2, para la grabacién de las clases,
seleccion6 un grado noveno de basica secundaria
perteneciente a la jornada de la tarde (12:15 pm
a 6:30 pm). El grupo consta de 39 estudiantes
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(24 hombres y 15 mujeres). En el transcurso de
las sesiones, los estudiantes mostraron una
actitud apatica hacia los temas trabajados en la
asignatura y se observaron algunas dificultades
disciplinarias que impidieron un ambiente
6ptimo para su correcto desarrollo. En este caso
el profesor 2 abarco de manera superficial los
tipos de solucién de los sistemas, pasando
directamente a métodos algebraicos y no abordo
el método grafico.

Tabla 6. Distribucion de las sesiones y configuraciones
didacticas del profesor 2.

Sesion Descripcion Conffgl,lra.cwnes
didacticas
Definicion de
sistemas de
ecuaciones 2 x 2.
Diferentes tipos de
1 soluciones en un CD1 ACD6
sistema de
ecuaciones 2 x 2.
Método de
igualacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La sesion inicia cuando el profesor presenta la
definicion del sistema de ecuaciones lineales
como: “Dos ecuaciones con dos incégnitas” a
partir de esto, escribe en el tablero la forma
general de un sistema de ecuaciones 2 x 2,
acompafiado de un ejemplo particular [CD1]:

axy+ by, =c {3x+3y:6
ax, + by, =c —4x+2y=1

Después, el profesor les dice a los estudiantes
que un sistema de ecuaciones puede tener tres
tipos de soluciéon y realiza un esquema en el
tablero para cada una de ellas. [CD2].

Figura 4. Tres graficos dibujados por el profesor
para ilustrar los tipos de solucién de un sistema.
@d\)no\/ Soloc’-o'r‘é_\

7

O t nE in) Lo s ()e\ocnonis

Fuente: Foto extraida de las videograbaciones de
clase.
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Para complementar la idea anterior, escribe al
lado de cada una de estas representaciones
graficas un ejemplo particular de un sistema de
ecuacidon que tenga ese tipo de solucion.

Figura 5. Tres ejemplos para ilustrar los tipos de
soluciones de un sistema de ecuaciones 2 x 2.

a.

| y=t
[ x4y ="2

Fuente: Foto extraida de las videograbaciones de
clase.

Para los sistemas de ecuaciones lineales que
tienen solucién el profesor escribi6é el ejemplo
mostrado en la figura 5a. En este sélo indicé que
tenia solucién y que mas adelante les iba a
mostrar cdmo se encontraba. Para los sistemas
de ecuaciones lineales con infinitas soluciones, el
profesor 2 dijo a sus estudiantes “Fijense en el
sistema de ecuacion en donde tiene infinitas
soluciones, en ese la seqgunda ecuacion es el doble
de la primera, como si en la primera se
multiplicaran por dos y la segunda fuera el
resultado. Prdcticamente es la misma ecuacion.
¢Listo?” [Intervencion 37, Clase 2, Profesor 2]. El
profesor no dio ningin argumento a sus
estudiantes sobre el ejemplo de la figura 5c que
representaba cuando un sistema no tiene
soluciéon [CD3]. Pasado los ejemplos, el profesor
paso inmediatamente a explicar el método de
igualacién

4.3. Descripcion de objetos y procesos
matemadticos

Al estudiar los sistemas de ecuaciones lineales 2 x
2 se observa el uso de lenguajes verbales y
simbélicos. De acuerdo a Pochulu y Font (2011)
estos lenguajes son la parte ostentiva de una
serie de conceptos, proposiciones y
procedimientos que intervienen en la
elaboracién de argumentos para decidir si
ciertas practicas de aula son pertinentes o no.
Esto implica que cuando el docente ejecuta una
practica matematica pone en funcionamiento un
conjunto conformado por situaciones problema,
lenguaje, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos. Estos elementos
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se articulan en configuraciones epistémicas
(figura 6y 7).

La importancia de estructurar los elementos
presentes en la practica y organizarlos en una
configuracién epistémica permite destacar
ciertos aspectos de especial interés al analizar
una clase.

Figura 6. Configuracion epistémica observada
durante las sesiones de clase del profesor 1.

Lenguaje Situacién problema - Intra-matematica
Matematico: Resolucién de un enunciando algebraica

-Verbal:  Resolver,
incégnita, ecuacidng
lineal, plano
cartesiano, recta,
pendiente, punto de
corte, interseccion,

Motivan Resuelven

Definicion (Conceptos
Previo: Incégnita, ecuacién lineal,
despeje de incdgnitas, funcién lineal.

rectas paralelas y Emergente: Sistema de ecuacién
perpendiculares. lineales 2 x 2, Tipos de solucién de un
-Simbélico: sistema de ecuaciones.

Representacion
algebraica de las

Procedimientos
Previos: Grafica de funcién lineal

ecuaciones. (Pendiente, punto de corte con el eje
y). Despeje de ecuaciones lineales.
{6" +3y=12 ]\ Emergentes: Método de solucién

“xty=1 afico para la solucién de sistemas de
Eesa 1aciones lineales.

(Siempre Proposiciones

escriben  ejemplos Emergente: (Estar se dieron de
particulares no hay acuerdo a una actividad propuesta en
uso de parametros). el primer taller)

- Existencia y unicidad de las
-Grafico: soluciones de un sistema de
Eje cartesiano para la ecuaciones lineales.
representacion  de Tesis 1: Si la pendiente entre dos
figuras geométricas v rectas es igual, se puede afirmar que el
funciones. . sistema de ecuaciones no tiene
solucién. (Afirmacién propuesta en el
primer taller).

Tesis 2: Si la pendiente de una recta es
positiva y la pendiente de otra recta es
negativa, el sistema de ecuaciones que
se genera con ellas tiene inica
solucién.

Reglas

Regular Justifican

Argumentos:
-Presentacién de contraejemplos.
Procesos inductivos de bisqueda de
patrones (intensivos). Por ejemplo:
Argumento a la Tesis 1: “Verdadero,
porque si tienen la misma pendiente
van a ser paralelas no va a tener
solucién” [Intervencién 97 (clase 2),
estudiante 15].

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de las sesiones de trabajo del
profesor 1, los problemas para iniciar el tema
pertenecen a contextos intramatematicos. El
profesor se valio de los temas trabajados
previamente (ecuacion de la recta) para justificar
un procedimiento mecanico: encontrar dos
puntos de corte de la recta (procedimeinto visto
en la figura 2). Sin embargo, éste no fue
suficiente porque tuvo dificultad con uno de los



ejercicios propuestos mas adelante, ésta es
descrita mas a detalle en el apartado 4.3.

Asimismo, en el transcurso de la clase (en la
socializacion de los puntos 11 al 15 del taller) los
estudiantes debian validar o negar una
proposicion. Es importante resaltar que este tipo
de actividades tienen el potencial de ampliar las
procedimientos, proposiciones y argumentos
abarcados en el proceso de ensefianza, sin
embargo, como se explica mas adelante la
dindmica interaccional de la clase no permitié un
mejor desarrollo de estos.

Figura 7. Configuracion epistémica observada
duraten la sesion de clase del profesor 2.

Lenguaje Situacion problema - Intra-matematica

Matematico: No se presenta situacion problema
-Verbal: Motivan R " 1
Plano cartesiano, - | Sshe en |
recta, pendiente,

Definicion (Conceptos) |
Previo: Recta.

punto de  corte.
interseccion, rectas

paralelas, Emergente: (Ninguna definicién
-Simbdlico: Expresa ) emergente) _
Representacion 4 Procedimientos

Previos: No se establecié o evidencio
un procedimiento matematico previo.
Emergentes: No se desarrolldé un

algebraica de las
ecuaciones

ax, +by, =c procedimiento.
ax, + by, =c¢ )
3; +3 2= 6 Proposiciones
{—4—x+2y -1 g Emergente:
G ) Y= ?D (No se evidencian proposiciones por
-Grafico: ) parte de los estudiantes).
Eje cartesiano parala | o

representacion de
figuras geométricas y

funciones. I I Justifican |

Regular Argumentos:
=g (No hay actividades que incentiven la
argumentacion).

Fuente: Elaboracién propia.

El profesor 2 no presento una situacién
problema a los estudiantes, la introduccién al
concepto consisti6 en un discurso expositivo
haciendo uso de la representacion simbolica y
grafica. Si bien el docente menciona como
concepto previo la recta, lo hace para justificar la
construccion de los graficos en el tablero y
mostrar los tipos de solucion. No hubo
actividades que permitieran explorar este
conocimiento previo ni una que desembocara en
definiciones, procedimientos y proposiciones
nuevas. En consecuencia, no existié6 espacios
durante la clase y/o actividades para que los
estudiantes argumentaran. El hecho de no
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institucionalizar esta construccién grafica
implica el desconocimiento por parte de los
estudiantes al método de solucién grafico de los
sistemas de ecuaciones. Se observ6 una premura
por iniciar con los métodos algebraicos.

En relacién a los procesos matemdticos, de
modo general, se pueden observar:

Profesor 1:

*  Representacién-Significacion: En el
transcurso de la clase el profesor 1 busco
trabajar en conjunto la representacion
grafica y simbdlica que permitiera evocar
caracteristicas del objeto matematico, que
para este caso se apoyo de la representacion
grafica funcional de las ecuaciones para
estudiar la existencia y unicidad de las
soluciones de un sistema de ecuaciones
lineales 2 x 2.

* Particularizacién-Generalizacién: En la
primera sesion de clase se puede ver que el
profesor busca que a partir de ejemplos
particulares se caracterice los tipos de
solucién de un sistema de ecuacion lineal 2 x
2. En la segunda sesidn, el profesor busco ir
mas alla, lograr que los estudiantes infirieran
en relacion al tipo de solucién de un sistema
de ecuaciones desde su representacion
simbdlica, sin necesidad de realizar la
conversion a la representacion grafica
[CD11-CD18]. Sin embargo, no hubo una
participacion muy activa, solo en CD14 y
CD17 los estudiantes utilizaron una
conjetura trabajada previamente.

* Institucionalizacién-personalizacién: Se busca
institucionaliar el método grafico a partir de
la algoritmizacién (mecanizaciéon) de una
estrategia que consiste en encontrar los
puntos de corte de la recta. Sin embargo, se
institucionalizo una segunda estrategia para
las rectas de la forma y = mx, a través de la
construccién de una tabla de valores.

Profesor 2:

* [Institucionalizacién-Personalizacién: El
profesor busca institucionalizar los tipos de
solucion a a partir de la representacion
grafica. Sin embargo, lo hizo de manera
expositiva sin ninguna actividad que
permitiera a los estudiantes explorar este
objeto matematico.
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4.3. Analisis de interacciones diddcticas

En relacion a los tipos de interacciones
didacticas que ocurren en el proceso de
ensefianza, se centra la atencién en los conflictos
semidticos. Estos se entienden como cualquier
diferencia o desacuerdo de dos sujetos frente al
significado atribuido a una expresiéon. Pochulu y
Font (2011), clasifica los conflictos en tres tipos:

* Conflicto semiético (epistémico): Diferencia
producida entre el sujeto y los significados
institucionales.

* Conflicto semidtico (cognitivo): Diferencia
entre practicas que se crean en el significado
personal de un mismo sujeto.

* Conflicto semidtico (interaccional): Cuando
existe un desacuerdo que se da entre las
practicas (discursivas y operativas) de dos
personas diferentes en interaccion
comunicativa. Estos desacuerdos se pueden
dar entre alumnos o entre alumno y profesor.
A continuacién, se presentan conflictos

semioéticos identificados en las sesiones de clase

del profesor 1:

Conflicto semiético (epistémico) 1: En varias
ocasiones el profesor afirma que el método
grafico no es util cuando no se puede encontrar
el valor numérico de las coordenadas de
intercepcion, inclusive, afirma que el método
s6lo es ttil cuando tiene soluciones enteras:

Esa es la dificultad de este método. Solo se aplica
cuando las soluciones son numeros enteros. Ya
cuando son otro tipo de solucién acudimos a otro
método, pero igual es bueno conocerlo. ;listo, claro
hasta ahi? [Intervencion 43, Clase 1, Profesor 1]

Si, que cuando la solucidn es infinita, yo puedo decir
que la solucién es infinita y listo, no tiene pierde.
Que cuando no tiene solucién, también solo puede
decir que no hay ningtin inconveniente. El problema
es cuando la solucién es inica y me da un sistema de
ecuaciones que no se puede determinar el signo, por
ejemplo, vamos a hacer una recta que va a pasar por
aca (traza la recta en la grafica y traza otra recta
igual a la segunda ecuacién del sistema anterior) y el
punto de corte es este (sefiala el punto de corte
entre las dos rectas). Bueno, entonces si el punto de
corte es ese, jcuanto vale “x” y cudnto vale “y"?,
(Puedo decirlo con certeza? (No, contestan los
estudiantes) No, entonces, para estos casos, que
graficamente yo no puedo ver la solucién ;Qué hago?
Recurrir a otro método. [Intervenciones 137 y 139,
Clase 2, Profesor 1]
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Esto evidencia una visiéon sesgada del método
grafico que se utiliza so6lo para dar una
representacion a los tipos de solucién de los
sistemas de ecuaciones, el método se resume a
una serie de pasos para encontrar el punto de
interseccion entre las rectas (en el caso de que
tenga solucion), y las coordenadas de este punto
se asocia a la solucion del sistema. De acuerdo a
Lasa (2015), la resolucion grafica implica mas
que eso, involucra que los valores desconocidos
identificados hasta ese momento como
incognitas pasen a una dimensién mas amplia, la
de variables tanto independientes ‘x’ como
dependientes ‘y’ se traduzcan de un enunciado
verbal algebraico equivalente, y se toma hacia su
dimensién funcional.

—ax +c¢
ax +by=c = y=—p—
—cx+e
cx+dy=e = y=—0—

Esta nueva dimensién funcional permite que
se traduzca en representacion grafica del plano
cartesiano. Al cual se puede implementar
métodos de solucidon, por ejemplo, el de
igualacién para encontrar las coordenadas
exactas donde se encuentra la solucién exacta.

—ax+c¢c —cx+e

b d

Esto implica que el término “el método grdfico
solo sirve cuando la solucién es entera” no sea
cierto, al contrario, un buen manejo del método
grafico, (que Lasa (2015) lo refiere como una
resolucion funcional) exige el dominio de los
métodos de solucién de sistemas algebraicos.
Este conflicto semiético de caracter epistémico,
desemboca en el conflicto semidtico (cognitivo)
expuesto a continuacion.

Conflicto semidtico (cognitivo) 1: En relacion
con el conflicto semidtico (epistémico) 1, las
expresiones utilizadas por el docente en relacién
a “el método grdfico sélo sirve cuando la solucion
es entera” desvirtaa el potencial cognitivo de este
tipo de métodos de solucion. Porque esto impide
que los estudiantes generen conexiones con los
procedimientos algebraicos para resolver
sistemas de ecuaciones lineales, de acuerdo al
discurso del profesor, se establece una conexién
como:



El método grafico me permite
identificar cuando tiene solucién,

no tiene solucién o hay infinitas —
soluciones. Si tiene solucion finita

pero esta no es entera...

Utilizar otros
métodos algebraicos
que permitan dar
una solucién exacta.

Estudios como los de Mora (2001), sefialan
que el tratamiento geométrico paralelo a los
métodos algebraico proporciona herramientas
en el estudiante que le permiten interpretar, de
manera mas natural y facil, los tipos de solucién
de un sistema de ecuaciones lineales. Por
ejemplo, facilita la interpretaciéon por parte del
estudiante de expresiones como0 =000 =35,
cuando se estudian métodos algebraicos.

Conflicto semidtico (cognitivo) 2: En uno de los
ejercicios del primer taller, los estudiantes

manifestaron no poder solucionar el sistema de
3

y=5x
ecuaciones 2 , por el método grafico. [CD9
y=zx

(Clase 2), Profesor 1]. El profesor les habia
ensefiado la clase anterior un procedimiento que
consistia en obtener dos puntos de la recta que
representa la ecuaciéon conx =0y y = 0 (ver un
ejemplo de este método en la figura 2). Sin
embargo, los estudiantes obtenian un solo punto
en las dos ecuaciones (0,0), por lo cual, les
impedia graficar la recta, tampoco identificaron
que ese punto de origen era la solucién del
sistema de ecuaciones. El profesor opté por
explicarles otra estrategia que consistia en
construir una tabla de valores de dos puntos
para cada una de las rectas, haciendo alusidn a la
funcién lineal visto en clases anteriores:

Entonces vamos a tomar la primera ecuacién que es
3. .
y=3% inclusive, se acuerdan que nosotros podemos

graficarla de acuerdo a la pendiente, como esa pasa
por el origen y contando, contando cuantos valores

“,n “ .n

toma en “X” dos y en “y” tres, asi se puede graficar.
;Lo hacemos asi o le damos valores en una tabla?”
[Intervencién 11, Clase 2, Profesor 1]

En CD9, el conflicto es potencial porque el
profesor institucionaliza un procedimiento, en la
clase anterior, que consiste en encontrar los
puntos de corte de la recta con el eje ‘X’ y el eje ‘Y’
para graficar las rectas y encontrar la solucién
del sistema de ecuaciones. Sin embargo, este
método es facil de aplicar para funciones afin, lo
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cual genera confusion en los estudiantes,
optando por explicar otra estrategia:

Tabla 7. Estrategias de solucién planteadas por el
profesor 1.

Tipo de ecuacion Estrategia

Funcién afin
(y=mx+b)

Encontrar los puntos de corte de
lafuncién (x =0yy =0)

Realizar una tabla de valores
Funcién lineal con dos puntos de la recta.
(y = mx) Xx|a|B

y

Fuente: Elaboracion propia.

Esto puede ser un posible riesgo a la
construccion del significado de funcién porque,
el profesor, estd mas preocupado por enseiiar
una estrategia que resuelva los sistemas de
ecuaciones que por la adquisiciéon de los objetos
matematicos que intervienen, en este caso, el de
funcién lineal y afin. Una estrategia que no es
sencilla para el estudiante por el conflicto
semiotico (epistémico) explicado anteriormente,
porque implica el reconocimiento de la relacién
funcional entre variables.

A continuacién, se presentan los conflictos
semioticos identificados en la clase del profesor 2.

Conflicto semicdtico (epistémico) 2: Cuando el
profesor define un sistema de ecuaciones
lineales, un estudiante le pregunta por los
coeficientes que estan en el sistema de
ecuaciones [Intervenciéon 27-28 (Clase 1, CD1,
Profesor 2)]:

26 Estudiante9 ;Puedo poner los nimeros que yo
quiera? (Lo dice cuando el profesor
pasa del sistema de ecuaciones
general al particular)

ax; +by;=c
ax, + by, =c¢

3x+3y=6
{—4x +2y=1
No, el ejercicio te los da. Por ejemplo,
este es un ejercicio de los que vamos a
trabajar (sefala el sistema que acaba
de copiar en el tablero), el ejercicio
viene planteado de esta forma y ahf si,
se resuelve... (Da por contestada la
pregunta del estudiante y sigue
explicando a todo el grupo) ...

27  Profesor
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En este episodio de clase existen dos factores
a tratar. En primer lugar, hay un error en la
forma de escribir el sistema de ecuaciones de
manera general, porque presumimos que los
valores que deben tener los subindices son los
pardmetros para establecer que estos no son
iguales, ver figura 8 Aun asi, no parece
pertinente presentar de esta manera los sistemas
de ecuaciones porque, exige por parte del
estudiante, un nivel alto de algebrizaciéon en que
interprete el pardmetro como generalizador para
distinguirlo de las variables y la generalidad de la
expresion del sistema (Godino, Neto, Wilhelmi, L,
Etchegegaray, & Lasa, 2015).

Figura 8. Error en la escritura del sistema de
ecuaciones.

ax, + by, =
ax, + by,

a;x+by=cq

Debe ser
a,x + b,y =c,

Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, la respuesta que da el
profesor [Intervencion 27], es poco pertinente
porque genera una imagen de la matemadtica
como un producto acabado, sin darle un sentido
al objeto matematico. Estas situaciones pueden
generar en el estudiante un conflicto en la
construccion de significado de sistema de
ecuaciones, variable e incégnita.

Conflicto semidtico (epistémico) 3: Cuando el
profesor muestra los tres tipos de soluciones en
el tablero, ver figura 5 un estudiante no
comprende cudl es la conversién entre la
representacion simbdlica y grafica que quiere
mostrar el profesor [CD4].

39  Profesor (Qué debieron haber aprendido
hasta ahorita?, el cuando es una
ecuaciéon dos por dos, que es cuando
hay dos incognitas y dos ecuaciones.
Eso fue lo primero que vimos, el
identificar un sistema dos por dos. Lo
otro que hemos visto, son los tres
posibles resultados, cuando tienen una
Gnica solucién, cuando tienen infinitas
soluciones y cuando no tienen
solucion. Ahorita si vamos a empezar a
trabajar como se solucionan.

40 Estudiante Profe, lo que no sé, es como se hace
15 para trazar la recta, usted la puede
trazar como quiera o la misma
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ecuacion le da el como trazarla (Se
refiere a las graficas de la figura 5).

41  Profesor Hasta el momento solo son ejemplos,

yo trace las rectas cdmo al azar, pero
mostrando las caracteristicas de sus
soluciones, porque son los posibles
resultados que pueden encontrar.

42  Estudiante Si la grafica me queda mal, ;afecta
10 todo?

43  Profesor Si, pero por ahora no vamos a graficar,
vamos a hacer solucién, haciéndolo
matematicamente.  ;Listos, puedo

borrar?

Se esta ante un conflicto semidtico potencial,
pues el profesor “muestra” la representacion
grafica para analizar los tipos de soluciones de
un sistema de ecuaciones desconociendo la
interpretacion que hacen los estudiantes.
Ademas, al mencionar “vamos a hacer solucion,
haciéndolo matemdticamente”, desvirtia el
estatus que tiene la representacion grafica en el
objeto matematico a estudiar.

4.4. Analisis de interacciones diddcticas

Los procesos de ensefianza y aprendizaje que
suceden en el salén de clases como actividad
social, estan ajustados por normas,
convenciones, habitos, costumbres, tradiciones,
etc. Estos elementos que regulan los
comportamientos de los estudiantes forman lo
que el EOS define como dimensién normativa de
los procesos de instruccion (Godino, Font,
Wilhelmi y De Castro, 2009). Esta dimension
normativa se estudian desde las mismas seis
dimensiones descritas en la idoneidad didactica
(epistémica, cognitiva, mediacional,
interaccional, afectiva y ecoldgica). Si bien la
dimensiéon normativa que se maneja en una clase
de matematicas son muy amplia, so6lo se
presentan las normas que pueden llegar a dar
sentido a ciertos comportamientos observados
en las clases.

Normas epistémicas

* El profesor es quien acepta las definiciones,
teoremas y argumentaciones dadas por los
estudiantes.



* El profesor es quien valida los resultados de
los ejercicios propuestos en los diferentes
momentos de la clase.

Normas interaccionales

Interaccion docente-discente

* No hay interaccién docente-discente a nivel
individualizado.

* Prevalece el proceso instruccional expositivo
en su mayoria de veces por parte del
profesor.

* Se explicita la realizacion de clases
expositivas y complementa con talleres que
deben ser resueltos de manera individual.

Interaccion entre discentes

* No existen espacios donde se facilite la
interaccion entre estudiantes.

Normas mediacionales
Recursos materiales

* No hay un uso de material manipulativo ni de
software educativo. Los tnicos recursos que
se usan son los talleres en fotocopias, los
cuadernos, el tablero y el marcador.

* La condicion del aula también se puede
considerar optima, cuenta con una buena
distribucion de espacio, los puestos y
elementos como tablero se encuentran en
buen estado.

Tiempo

* Se percibe en relacidon al profesor 2 que el
tiempo planificado para el proceso de
ensefianza del concepto no es el adecuado.

4.5. Valoracion diddctica

Los cuatro primeros niveles buscan realizar una
descripcién y explicacion de lo que sucedio en las
trayectorias didacticas de los dos profesores
participantes. La valoracién didactica, es el
ultimo nivel donde se busca evaluar la
pertinencia de estas practicas, esto se hace a
través de seis idoneidades: epistémica, cognitiva,
interaccional, mediacional, afectiva y ecoldgica. A
continuacion, se describe cada una de ellas:
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Idoneidad epistémica: En cuanto a los errores
se evidencia que el profesor 1 limita el método de
solucidn algebraico como objeto matematico que
sélo es ttil para estudiar sistemas de ecuaciones
sin solucién o con soluciones infinitas (descrito
en el conflicto semidtico (epistémico) 1). Por otro
lado, el profesor 2 presento una imprecision en la
generalizacién de un sistema de ecuacién lineal
(conflicto semictico (epistémico) 2).

En cuanto a la precisién al tratar el objeto
matematico, en relacién al profesor 1 de las
clases se evidencia que se trabajé uUnicamente
ejercicios intramatematicos a través de
enunciados algebraicos. El direccionamiento de
las actividades estuvo enfocado a la
institucionalizacién del método grafico a través
de la aplicacion de una serie de pasos sin
justificar las reglas que se dan a conocer y si bien
el docente busca articularlo con el concepto de
recta trabajado previamente, esto lo hace una
articulacion poco significativa del objeto
matematico puesto en juego. Basicamente, a
pesar de que la intencién es explorar y analizar
los tipos de solucién a partir de la representaciéon
grafica, los procedimientos que emergen de la
clase basicamente se enfocan en procesos de
algoritmizacién. Esto se evidencia en el conflicto
semidtico (epistémico) 1, en el que se prioriza el
enseflar una estrategia sin tener en cuenta los
conocimientos previos y dominios conceptuales
que le conllevan al estudiante, ver tabla 8.

Tabla 8. Estrategias propuestas por el profesor 1.

Estrategia Manejo de la Cuando

letra utilizar

Para obtener un primer | Se forman dos | Para
punto, remplazar x = 0y | ecuaciones de | ecuaciones

después  despejar la | primer  grado | de la forma
incégnita y° de la | que se deben | y = mx +

ecuacién resultante. despejar  para | b

Para obtener el segundo obteper una
punto, remplazary = 0y | Pareja
ordenada.

después  despejar la
incognita x° de la
ecuacién resultante.

Realizar una tabla de | La ecuaciéon | Para
valores y dar dos valores | pasa tener una | ecuaciones
distintos a “x” para | relacién de la forma

formar dos  parejas | funcional en la | y = mx

ordenadas. que las letras x
e y, son
variables.

Fuente: Elaboraciéon propia.

73



Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia, 7(1), 2020, pp. 61-79

No existid precision en los procedimientos
para enseiiar el método de solucion grafico, esto
se puede evidenciar en los conflictos semidticos
(epistémicos) 2 y 3, descritos en el apartado 4.3.
Estos evidencian una ensefianza de los conceptos
muy improvisada, premeditada, e imprecisa que
llegan a evidenciar errores al momento de
formalizarlos matematicamente. Asimismo, no se
evidencio variedad en la riqueza de procesos
porque no se propuso actividades para los
estudiantes.

En cuanto a la representatividad, el profesor 1,
en el proceso de instruccion, explord los tipos de
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales a
través de su representacion grafica y simbdlica, y
realizo procesos de traduccién entre estos tipos
de representacién. Por ejemplo, indagando sobre
posibles conjeturas de céomo identificar que un
sistema de ecuaciones tiene o no tiene solucién
observando caracteristicas de su representacion,
simbdlica (cuando al hacer una transformacion a
la expresién algebraica se forman dos
expresiones equivalentes), o despejando las
ecuaciones para observar que las pendientes son
iguales [CD11 a CD13]. A pesar de que esto pudo
dar oportunidad a establecer una riqueza de
procesos, en cuanto a que planteo situaciones
para identificar regularidades y actividades
donde el estudiante debia argumentar la validez
de una afirmacion, los espacios y dinamicas de
participacion establecidas en la clase impidi6 que
fueran mas provechosas (inconvenientes en la
idoneidad interaccional).

En cuanto al profesor 2, no existe una
representatividad del objeto matematico a
estudiar, la trayectoria didactica se centré en
explorar los sistemas de ecuaciones lineales
desde una representacion simbélica. Si bien el
docente utiliz6 la representacidon grafica para
describir los tipos de soluciéon de un sistema de
ecuacion [CD 2], se mostré de manera superficial
y poco explorada o experimentada por los
estudiantes. Se presume el docente asumi6é como
un conocimiento previo adquirido el graficar
funcionales lineales, pero no identifica la
asociacion que tiene que hacer el estudiante a
esa ecuacion con el tema previo. Ademas, como
se menciond en el apartado 4.2. se evidencia que
el profesor 2 se apresura hacia la faceta
procedimental.
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Las dificultades evidenciadas en la precision,
errores riqueza de procesos y representatividad
del objeto matematico, permite establecer que
existe una baja idoneidad epistémica en la
trayectoria didactica dada por el profesor 2.

Interaccién cognitiva: En relacion a los
conceptos previos, los dos profesores evidencian
la ecuacion de la recta como principal concepto
previo para comenzar a estudiar los sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2. Sin embargo, lo
asumieron de manera diferente. El profesor 1
abarco este concepto previo para que los
estudiantes exploraran los tipos de solucién a
través de la construccion de rectas. Mientras que
el profesor 2 asumié que los estudiantes lo
conocian y que comprenderian la representacion
grafica mostrada para diferenciar los tipos de
solucidn. Sin embargo, Alcocer (2007) sefiala que
abordar este método asi puede generar una
dificultad los estudiantes establecen la solucion
del sistema de ecuaciones lineales como puntos de
interseccion de las rectas del sistema, si bien esto
pareceria correcto, cuando se les presenta tres
rectas dibujadas en un plano interceptandose en
un triangulo, lo estudiantes pueden establecer
que el sistema tiene tres soluciones. Esto tiene
una implicacién importante, no basta “mostrar”
los procedimientos de solucién de sistema
grafico sino se generan actividades de traduccién
de éste sistema al algebraico.

En cuanto a los aprendizajes, si se evalua el
alcance de los significados pretendidos, se podria
decir que si, porque los estudiantes aprendieron
lo que, presumimos, el profesor 1 pretendia
ensefiar, el método de solucién grdfico y a partir
de su construccion establecer el tipo de solucion.
Sin embargo, como se explic6 en la idoneidad
epistémica el proceso se redujo a un proceso de
mecanizacion, sin saber por qué, lo que conlleva
a que los estudiantes podrian tener dificultades
como las que menciona Alcocer (2007). Como
establece Font (articulo de la clase funcional)
una baja idoneidad epistémica desemboca en que
los contenidos ensefiados estén distanciados de
lo que saben los estudiantes. En el caso del
profesor 2 no se puede evidenciar aprendizajes
porque no se vislumbré un proceso evaluativo
que permitiera percibir que tanto estaban
aprendiendo los estudiantes.



Por otro lado, no se observan adaptaciones
curriculares a diferencias individuales, en los dos
profesores se percibe una preocupaciéon por
cumplir con lo planteado en plan de aula, abarcar
todos los métodos de solucién de los sistemas de
ecuaciones.

Los conflictos epistémicos expuestos en el
apartado 4.3 no fueron resueltos, sumado a las
dificultades expuestas en cuanto al manejo de los
conceptos previos, aprendizajes y adaptaciones
curriculares permite considerar que los procesos
de instrucciéon de los profesores participantes
son bajos.

Idoneidad Interaccional: En las clases se
observa que existe una ensefianza que se realiza
por imitacién y asociacion. Esto implica, que el
aprendizaje se produce por la observacion del
docente considerado el “experto”, mientras el
alumno tiene un papel de “receptor” del proceso
y sigue las indicaciones. Es de destacar que el
profesor 1 genera espacios de participacién, con
normas muy claras y ordenada, pero existen
algunos aspectos que impiden sea un buen
proceso de comunicacién docente-discente. La
gran mayoria de las preguntas propuestas por el
docente se centraban en validar lo que el
profesor previamente tenia disefiado, por lo
tanto, el argumento sélo es aceptado o rechazado
para continuar con un discurso previo. Un
ejemplo de esto se da en [CD4, Intervencion 79-
102, Clase 1, Profesor 1].

Bueno. Vamos a ver todos como
nos queda la grafica. (Dibuja el
plano en el tablero). Listo, ahora
pase usted al tablero y ubiqueme
los puntos de la primera ecuacién
(dice sefialando a un estudiante.
El estudiante se levanta de su
puesto y se dirige al tablero. Coge
el marcador e indica donde
quedan los puntos en la grafica).
Listo, bien y ahora los puntos de
la segunda ecuacién ;doénde
quedan?

79  Profesor

80  Estudiante Ahi mismo.
1

81  Profesor Si sefior, ahi mismo, porque
siguen siendo los mismos puntos.
Entonces ;Qué pasa? (el profesor
coge la regla y traza la recta
uniendo los puntos). Al trazar la
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recta, queda una sobre la otra.
Ahora la pregunta es ;Qué tipo de
solucién se presenta en este
sistema?

82  Estudiantes Infinita (contestan en coro).

83  Profesor (Por qué?

84  Estudiante  Porque las dos rectas siempre van
2 air por la misma linea.

85  Profesor Esa no es la respuesta. ;Alguien

tiene algo diferente que decir?
(no? Entonces vamos a analizar.
Primero, habia solucién unica
cuando se interceptaban en un
punto, luego habia no tiene
solucién cuando no se
interceptaban en ningln punto y
aca hay solucién infinita (sefiala la
grafica del tablero) ;Por qué? ;En
cudntos  puntos se  estan
interceptando estas rectas?

86  Estudiante Infinitos.
2

87  Profesor Exacto, porque yo puedo ubicar

tantos puntos como pueda porque
se extiende, porque esta una
sobre la otra, por lo tanto, es una
solucidn infinita.

En la intervencion anterior, se observa que el
profesor rechaza el aporte de los estudiantes 82
y 84, y al no recibir respuesta simplemente
explica de nuevo hasta que en la intervencion 86,
el estudiante dice la respuesta correcta. Por otro
lado, cuando el profesor planteo la tarea a los
estudiantes de ;como identificar el tipo de
solucion sélo con la expresién algebraica?
[Intervencion 35, clase 2, Profesor 1], si bien tenia
el potencial de permitir procesos matematicos
como el de conjeturar y/o argumentar, el
profesor no dio el tiempo u organizo el espacio
para que los estudiantes contestaran a la
pregunta, siendo el mismo quien “mostro” las
regularidades.

En cuanto al profesor 2, no se puede
evidenciar este aspecto porque el docente no dio
espacios y/o actividades que observard la
manera de trabajar de los estudiantes.

En resumen, la idoneidad interaccional es baja
tanto para el profesor 1 como para el profesor 2.
En el caso del profesor 1 las interacciones se
enfocaron en preguntas del docente en las cuales
el estudiante debe dar respuestas cerradas y
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especificas. Asimismo, se proponen actividades
que no permiten autonomia en su trabajo ni la
discusion de ideas entre estudiantes. En el caso
del profesor 2, no hubo un espacio de interaccién
genuino fuera de hacer preguntas sobre lo que
explicaba en clase y no se evidencio espacios de
trabajo propios del estudiante.

Idoneidad mediacional: Respecto a los
recursos materiales, tanto el profesor 1 como el
profesor 2 no hicieron uso de recursos didacticos
ni softwares educativo que apoyaran el proceso.
Al no existir algtin tipo de recursos de consulta
como libro de texto guia este restringe a los
apuntes de los estudiantes como tnico medio de
consulta. En relacion a las condiciones de aula se
pueden considerar como pertinentes, con una
distribucion correcta de los estudiantes, con
puestos y tablero en buen estado.

En relacidn al tiempo, una dificultad percibida
a nivel institucional es la constante pérdida de
clase, que, por dinamicas de la institucidn, no se
recupera. Por ejemplo, el bimestre en el cual se
realiz6 la grabacion de las clases. Para el caso del
profesor 1 se pudo cumplir con el 81% de las
clases programadas y el profesor 2 un 80%. Esto
podria explicar la premura del profesor 2 en la
clase al abarcar el método grafico.

Idoneidad afectiva: En relacion a los intereses
y necesidades no hay evidencia en ninguna de las
sesiones de clase de los profesores, por fomentar
la motivacién, no se plantearon situaciones
problemas reales ni cotidianos. El que la clase
este dominada por unos principios donde el
docente define los conceptos, propone algunos
ejemplos, los resuelve a través de una clase
magistral y no emplean situaciones problema
que le den sentido a los conceptos, desemboca en
que los estudiantes construyan un factor de
emociones centrada en el rechazo y temor hacia
las matematicas por reflejarse en una imagen
compleja y de lejano alcance. Lo anterior, implica
una baja idoneidad afectiva para los procesos de
instruccion de ambos profesores.

Idoneidad ecolégica: En relacion a los
Estdndares Curriculares, dentro de sus
componentes esta Identificar los diferentes tipos
de métodos de resolucion de un sistema de
ecuaciones. En cuanto al plan de estudios de la
instituciéon acorde a los Derechos Bdsicos de
Aprendizaje, sefiala que, el estudiante debe estar
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en la capacidad de Plantear sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas y
resolverlos utilizando diferentes estrategias.
Ademds, de reconocer cudndo un sistema de
ecuaciones lineales no tiene solucién.

En el caso del profesor 1, las dos clases
analizadas buscaron estudiar el método grdfico
para explorar los tipos de soluciéon de los
sistemas de ecuaciones esto implica que de
manera parcial busca alcanzar el DBA. Sin
embargo, como se menciona en la idoneidad
cognitiva, esta exploracion de los tipos de
solucion estuvo muy dirigida porque el profesor
encasillo el procedimiento de graficar a la mera
ejecucion de reglas o pasos, sin una concepcién
de lo que se esta haciendo, una prueba de ello se
observa en la sesiéon dos cuando los estudiantes

manifiestan no poder graficar las rectas en el
3

2

9x
5

estrategia que el profesor les ensefio (encontrar
los puntos de corte con el eje x e y de la recta) los
estudiantes obtienen el punto (0,0), no se
percatan de que este es la solucion del sistema. El
profesor termino estableciendo otra estrategia
para construir la grafica. Los Estdndares de
Competencias de Matemadticas, sehalan que el
conocimiento procedimiental debe ir mas alla de
ejecutar una serie de pasos, el estudiante debe
estar en la capacidad de elaborar, comparar y
ejercitar  algoritmos, pero ademdas debe
argumentar sobre ellos y permitir evaluar si es
correcto no el resultado obtenido. Esto implica
una baja idoneidad ecolégica.

En relacion al profesor 2 se considera una baja
idoneidad ecoldgica porque el profesor evidencia
un afan por institucionalizar los métodos
algebraicos, “muestra” los tipos de solucidn sin
buscar un significado personal en los estudiantes,
no hubo discusion sobre los tipos de solucién o
un proceso de construccion propio de las graficas
y del porqué estos pasos funcionan, impidiendo
construir en los estudiantes herramienta que le
permita reconocer los tipos de soluciéon en un
sistema que es lo que busca parcialmente el DBA.
Esto implica una baja idoneidad ecolégica.

En resumen, de acuerdo a lo expuesto
anteriormente, el proceso de instruccidon seguido

sistema f(x) = , porque al implementar la



por el profesor 1 y 2 son de una baja idoneidad
didactica.

4.6. Entrevista posterior

Después de realizar la grabaciéon de clase, los
profesores participaron en una reunion en la que
observaban parte de las clases descritas en el
articulo, esto permiti6 profundizar en algunos
analisis de la valoraciéon didactica. En una parte
de la entrevista el investigador indagd sobre si
era necesario abarbar todos los métodos de
solucién o se podria hacer de manera diferente.
Las reflexiones giraron en torno a la pertinencia
del uso del tipo de representacion grafico. Dentro
de estas reflexiones se puede corroborar
priorizacién del profesor 2 por los métodos
algebraicos, desvirtuando la grafica por ser
inexacto al momento de ser construido por los
estudiantes.

92 P2 Yo creo que se puede. Por ejemplo, yo en este
caso no aborde el grafico, pues porque yo
pienso que el objetivo de los métodos es buscar
la solucién a un sistema, si. Y por experiencia
me he dado cuenta que el método grafico, por
un errorcito que usted cometa, que no pase bien
por el punto, si... al extender, obviamente, es
angulo que estad desviando (se refiere a la
inclinacién de la recta). Y los resultados... Es
muy dificil que el muchacho le dé el resultado
exacto.

93 P1 Pero fijese PROFESOR 2, perdén lo interrumpo,
que esa clase que estdbamos viendo (se refiere
a la clase 2 del Profesor 1) donde se acaba el
método grafico, les pregunto ;Cudl es la
dificultad que wustedes encuentran en este
método? Inclusive hicimos un ejemplo, no
recuerdo muy bien, hicimos un ejercicio dénde
la solucién no era entera. Ahi es donde
ellos..bueno lo que yo buscaba era que
identificaran que dijeran que el método sélo
funciona para que cuando se identifica la
solucién que se cruzan en un punto donde la
coordenada es un numero entero, pero
entonces ahora, hay uno métodos diferentes
que son los que nos permiten obtener cualquier
tipo de solucién sin la necesidad de que
tengamos que graficar.

94 P2 No, y aun asi, cuando es entero a veces no les
da, el chico...

95 P1 Selesdificulta hacer eso.

96 P2 Se les desvia tantico y ya no les va a dar el
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resultado.
97 P1 Perosirequiere ...(precision)

98 In Bueno, yo preguntaria lo siguiente, respecto a lo
que estamos manejando que es sistema de
ecuaciones ;Creen pertinente el método grafico
o no lo creen pertinente?

99 P1 No,yosilo considero pertinente.

100 In Ta me dices que no es pertinente por la
inexactitud de las soluciones (Se refiere al
PROFESOR 2).

101 P2 Si, yo por eso no lo aborde.

102 P1 Yo silo considero importante porque el método
grafico me da la visién al muchacho de los tipos
de solucién, y el sistema de ecuaciones hay que
entender que tienen tres tipos de soluciones:
hay una solucién Uunica, solucién infinita. Y
aparte, me da como la introduccién a los demas,
usted dice a sistemas de ecuaciones que se
pueden solucionar por el método gréafico,
teniendo... hay que tener una rigurosidad en su
grafica, pero lo tiene. Porque inclusive cuando
no les da, lo estudiantes buscan la forma de
trazar bien su grafica para que les dé. Cuando
ellos ven que la solucién del sistema de
ecuaciones no es visual, es decir, que ellos no
pueden ver, entonces dicen “bueno aqui qué
paso” entonces busquemos otra alternativa
matemdatica que me permite generar
(solucionar el sistema) y ahi es donde le doy
entrada a los demdas métodos, bueno lo hago asi,
de esa manera. Ademas, la construccién grafica
tiene muchas cosas, porque la construccién
grafica la mirar casi en todas las asignaturas

El profesor 1 argumenta que los estudiantes
pueden tener dificultades al mimento de
graficarlo, pero no es exucsa para no enseiiarlo y
resalta la caracteristica de visualizar los tipos de
soluciéon [Intervencion 102]. Sin embargo, el
profesor 1 presiste con el conflicto semiotico
(epistémico) 1. (Descrito en el apartado 4.3), en el
que observa una vision sesgada de la resolucién
funcional. Esto corrobora lo concluido en el
analisis didactico, el profesor 1 busca trabajar la
representacion grafica pero no ve como
posiblidad complementarla con los métodos
algebraicos, lo que imposibilita destacar el
verdadero potencial de este tipo de
representacion.
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5. Discusion

Los criterios de idoneidad permiten hacer una
evaluacién formativa y dar una radiografia
detallada sobre un proceso de ensefianza y
aprendizaje, que permite identificar factores que
orientan como se deben hacer las cosas en una
futura intervencion. La aplicaciéon de estos
criterios de idoneidad didactica permiti6é extraer
las siguientes caracteristicas en las practicas de
aula de los docentes:

* Se evidencian practicas de aula poco
pertinentes para abordar el método grafico.
Esto porque no hay una planificacién de las
exigencias conceptuales del estudiante al
trabajar este método.

* Existe una priorizaciéon por los métodos de
solucién algebraico, el método grafico sélo es
utilizado para caracterizar los tipos de
soluciéon de los sistemas de ecuaciones
lineales 2 x 2.

* Se observo en las trayectorias una premura
por iniciar los métodos de solucién
algebraico, y se observd en el estudio de
clases posteriores que estos métodos se
estudiaron sélo con sistemas de ecuaciones
con solucién Unica.

* Los conceptos, los ejercicios desarrollados y
hasta los argumentos son dados por el
docente quien prioriza una clase magistral.

* No se hace uso de situaciones problema
introductorias que den sentido a los
conceptos, esto impide dar un significado
mas profundo al concepto.

* Las interacciones entre docente y estudiante
en su mayoria estuvieron centradas en
aclarar dudas sobre la explicaciéon dada por
el docente. No hubo espacio de interaccion
entre estudiantes y la argumentaciéon por
parte de los estudiantes es casi inexistente.
En cuanto a conclusiones de mejora, en las

dos trayectorias didacticas, el método grdfico se

utiliz6 como el “mecanismo” conceptual para
estudiar los tipos de solucién y se toma como un
método que se trabaja aparte de los métodos
algebraicos. Esto al parecer es una problematica
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muy comun, de acuerdo a Mora (2001), este afan
por trabajar los métodos algebraicos, hace que
los docentes eviten explorar ejercicios de
sistemas de ecuaciones sin solucién o con
soluciones infinitas, porque buscan que los
estudiantes no se enfrenten a expresiones como
0=0 y 0O0=a, a€R, lo que conlleva a
dificultades cuando ellos deban interpretar estos
tipos de soluciones. Autores como Vega, Zaldivar
y Londofio (2017) y Lasa (2015) establecen que
la representacién grafica permite al estudiante
un proceso de visualizaciéon para dar
representatividad a este tipo de soluciones. Lo
que implica que desde el campo de la didactica,
se debe pensar que el método grafico debe
ensefiarse de manera paralela a los métodos
algebraicos y no como un método aparte.
Finalmente, se quiere destacar que esta
caracterizacién es utilizada como instrumento
para que los profesores indaguen sobre sus
propias practicas de aula. De acuerdo al analisis
didactico realizado a los profesores, se destacan
algunas configuraciones didacticas que sirven
como episodios para utilizar en una etapa
posterior. La CD 11, del profesor 1, quien
pregunta ;Cémo se identifica que un sistema tiene
soluciones infinitas sin necesidad de graficar? Si
bien se dio de manera improvisada y fue
finalmente contestada por él, es un tipo de
pregunta que difieren de lo visto en las
diferentes CD, porque busca conjeturar una
propiedad que exige la traduccién de la
representacion grafica a la simbélica de los
sistemas de ecuaciones lineales, un aspecto que
es destacado por Alcocer (2007). Por otro lado,
se destaca las configuraciones didacticas 13 a la
15, cuya tarea era determinar el valor de verdad
de una proposicion. Estas configuraciones se
seleccionaron por dos aspectos: en primer lugar,
permiten mostrar como una tarea puede exigir
procesos matemdticos distintos a mecanizar y
cémo las practicas de aula podrian cambiar para
dar organizacion a la resolucidn de las mismas.
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