VOLUMEN 7 | NUMERO 1 WWW.GKACADEMICS.COM

/‘ ‘\\‘ REVISTA INTERNACIONAL pE
‘ﬁ i APRENDIZAJE en CIENCIA,

\ MATEMATICASYTECNOLOGIA

Experiencia de Metodologia CBL
en Robética Educativa Universitaria

El juego de "La Guayabita" como
un detonador de emociones

Caracteristicas de la formacién
inicial de la Licenciatura en Biologia
y la practica docente de la UPN

La experiencia de aplicar el
Aprendizaje Activo en un curso de
la carrera de Ingenieria en Sistemas

La importancia de la intuicién
matematica en los procesos de
ensenanza

Andlisis diddctico de la clase de
matematicas







REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE
EN CIENCIA, MATEMATICAS Y
TECNOLOGIA

VOLUMEN 7, NUMERO 1, 2020



REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE EN CIENCIA, MATEMATICAS Y TECNOLOGIA
http://sobrelaeducacion.com/revistas/coleccion/

Publicado en 2020 en Madrid, Espafia por
Global Knowledge Academics
www.gkacademics.com

ISSN: 2386-7582

© 2020 (revistas individuales), el autor (es)
© 2020 (seleccidn y material editorial) Global Knowledge Academics

Todos los derechos reservados. Aparte de la utilizacion justa con propdsitos de estudio,
investigacidn, critica o resefia como los permitidos bajo la pertinente legislacion de
derechos de autor, no se puede reproducir mediante cualquier proceso parte alguna de
esta obra sin el permiso por escrito de la editorial. Para permisos y demas preguntas,
por favor contacte con <soporte@gkacademics.com>.

La REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE EN CIENCIA, MATEMATICAS Y
TECNOLOGIA es revisada por expertos y respaldada por un proceso de
publicacién basado en el rigor y en criterios de calidad académica, asegurando asi
que solo los trabajos intelectuales significativos sean publicados.



REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE EN CIENCIA, MATEMATICAS Y
TECNOLOGIA

Director cientifico

Maria del Carmen Escribano Rédenas, Universidad CEU San Pablo, Espana

Consejo editorial

Aleska Cordero, Universidad Nacional Abierta, Venezuela Rafael

Paniagua Zapatero, Universidad CEU San Pablo, Espafia

Antonio Vanderlei dos Santos, Universidade Regional Integrada, Brasil

Nancy Viana Vazquez, Universidad de Puerto Rico en Rio Piedras, Puerto Rico
Marisol Cipagauta, Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Colombia Magda
Pereira Pinto, Instituto Federal do Rio de Janeiro, Brasil

Salvador Ponce Ceballos, Universidad Autéonoma de Baja California, Mexico






Indice

Experiencia de Metodologia CBL en Roboética Educativa Universitaria 1
Luis Miguel Mufnioz Morgado

El juego de "La Guayabita" como un detonador de emociones:
una mirada hacia las emociones politicas 15
Jorge Jhonattan Castellanos Sosa

Caracteristicas de la formacion inicial de la Licenciatura
en Biologia y la practica docente de la UPN 31
Mbénica Liliana Peralta Rodriguez

La experiencia de aplicar el Aprendizaje Activo en un curso
de la carrera de Ingenieria en Sistemas 43
Irene Herndndez Ruiz, Kerly Gémez Toaza

La importancia de la intuicion matematica en los procesos

de enseilanza 51
Lina Maria Pefia Pdez, Oscar Yesid Maririo

Analisis didactico de la clase de matematicas: el método
de solucion grafico de los sistemas de ecuaciones lineales 61
Luis Alejandro Robayo Ledn

Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matemdticas y Tecnologia /“\\\
Volumen 7, Namero 1, 2020 https://journals.eagora.org/revVISUAL, ISSN 2386-8791 .l-"'
© Global Knowledge Academics. ‘!\",,

Todos los derechos reservados. Permisos: publicaciones@gkacademics.com




Table of Contents

Experience of CBL Methodology in University Educational Robotics
Luis Miguel Mufioz Morgado

The Guayabita’s Game as a Detonator of Emotions: a Look
at Political Emotions
Jorge Jhonattan Castellanos Sosa

Characteristics of the Initial Training of the Degree in Biology
and the Teaching Practice of the UPN
Mbénica Liliana Peralta Rodriguez

The Experience of Applying Active Learning in a Course
in Systems Engineering
Irene Herndndez Ruiz, Kerly Gémez Toaza

The Importance of Mathematical Intuition in the Teaching

Processes
Lina Maria Pefia Pdez, Oscar Yesid Maririo

Didactic Analysis of the Math Class: the Graphic Solution
Method of the Systems of Linear Equations
Luis Alejandro Robayo Ledn

15

31

43

51

61

Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matemdticas y Tecnologia

Volumen 7, Namero 1, 2020 https://journals.eagora.org/revVISUAL, ISSN 2386-8791
© Global Knowledge Academics.

Todos los derechos reservados. Permisos: publicaciones@gkacademics.com




Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matemadticas y Tecnologia, 7(1), 2020, ISSN 2386-8791

© Global Knowledge Academics, el autor. DOI 10.37467/gka-revedumat.v7.2212
Todos los derechos reservados. http://journals.eagora.org/revEDUMAT

EXPERIENCIA DE METODOLOGIA CBL EN ROBOTICA EDUCATIVA UNIVERSITARIA

Experience of CBL Methodology in University Educational Robotics

Luis MIGUEL MuN0Oz MORGADO

Universitat Politecnica de Catalunya, Espafia
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ABSTRACT

Given the diversity of scientific disciplines that encompasses robotics of
university degree, its teaching entails a particular effort for teachers and
students. This can cause deficiencies in the acquisition of the fundamentals
that can lead to a disassociation between theory and practice. The
involvement of the student in the development of a practical application
where the fundamentals are a necessary tool allows being a motivating
instrument. For this purpose, in this paper is introduced the methodology
based on challenges, analysing the impact on the results as well as the
acceptance and perception received by the students. The results of the study
show an improvement in the deep involvement of students, both in
theoretical concepts, as in their practical application, as well as greater
motivation to focus the subject and keep attendance until the end.
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RESUMEN

La diversidad de disciplinas que engloba la robédtica en el dmbito
universitario conlleva un esfuerzo particular para profesores y alumnos. Esto
puede provocar deficiencias en la adquisicion de los fundamentos y una
desvinculacion entre parte tedrica y prdctica. Se busca la implicacién del
alumno en el desarrollo de una aplicacion prdctica donde los fundamentos
sean una herramienta necesaria. En este trabajo se introduce la metodologia
basada en retos asociada a la Robotica universitaria, analizando el impacto
sobre los resultados, asi como la aceptacion y la percepcion recibida por los
estudiantes. Los resultados del estudio nos muestra una mejora en la
implicacién profunda del alumnado, tanto en los conceptos tedricos, como en
su aplicacién prdctica, asi como una mayor motivacién para enfocar la
asighatura y mantener la asistencia hasta el final
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1. Introduccion

a robdtica es una disciplina de la técnica,

considerada como una ciencia particular,

que engloba aspectos provenientes de
diferentes disciplinas. Con un fuerte desarrollo en
los ultimos afios, asi como una elevada y creciente
demanda en los diferentes sectores de la industria
y del ambito social, hace que la demanda de
personal cualificado crezca en igual medida.

La formacién y educaciéon en roboética ha ido
incorporandose en diferentes estudios, tanto
preuniversitarios como universitarios, y es
omnipresente en  carreras tecnologicas,
particularmente en ingenierias del ambito
industrial. No obstante, los beneficios de la
educaciéon en robética van mas alld de la
adquisicién de los conocimientos afines a las
demandas del mercado. Esto es debido a que la
educacién en robética requiere un aprendizaje
multidisciplinar (matematicas, fisica,
informatica, electrénica, mecanica, ...), demanda
un fuerte trabajo en equipo, la soluciéon de
problemas complejos, la creatividad, asi como la
interacciéon con el entorno y con las personas
(Moreno et al.,, 2012; Monsalves, 2011).

Otra caracteristica que de la educacién en
robdtica es que se adapta perfectamente a las
nuevas metodologias de ensefianza,
especialmente las que tratan de un aprendizaje
activo y colaborativo. Asi, algunos de los métodos
mas empleados de forma efectiva son
(Nurbekova et al,, 2018): el trabajo en equipo, el
trabajo colaborativo, el aprendizaje basado en
proyectos o  problemas, los métodos
construccionistas, los basados en juegos, el
disefio de aprendizaje o el aprendizaje creativo.

Un método de aprendizaje activo, que se
observa muy eficaz en las ensefianzas tecnoldgicas,
es el aprendizaje basado en retos o CBL (Challenge
Based Learning). Aplicado con éxito en el
aprendizaje para el desarrollo de software (Binder
et al, 2017; Moresi et al, 2017), la educacién en
ciberseguridad (Cheung et al, 2011), en ingenieria
biomédica (Giorgio & Brophy, 2001) o ingenieria
aeronautica (0O’Mahony et al., 2012). La ensefianza
universitaria en robdtica es por tanto un perfecto
candidato para la aplicacion de la metodologia CBL.

Este trabajo se centra en la asignatura
obligatoria de roboética cursada en el ultimo

curso de la carrera de Ingenieria en Automatica
industrial y Electrénica perteneciente a la
Universitat Politécnica de Catalunya (Espaiia). En
esta asignatura los alumnos ponen en practica la
mayoria de  conceptos  teorico-practicos
adquiridos en las asignaturas a lo largo de la
carrera (informatica, electrénica, automatica,
matematicas, fisica, mecanica,
instrumentacion...), con lo que es un ejemplo de
integrador de la educacién en STEM (Science
Technology, Engineering and Mathematics).

La asignatura ofrece una perspectiva de la
actualidad de la robética y profundiza en aspectos
tanto tedricos del modelado de los robots como de
aspectos practicos de programacion (Sanchez y
Guzman, 2012). Por su caracteristica
multidisciplinar los alumnos presentan
dificultades en adquirir los conceptos tedricos de
la asignatura. A lo largo del curso decrece la
asistencia a las clases tedricas hasta el 50%. Es un
problema porque, aunque el ndmero de
aprobados es alto, la nota media es baja (la parte
de laboratorio les ayuda a aprobar). Los alumnos
aprenden a “hacer”, pero el hecho de no adquirir
de forma consolidada los fundamentos tedricos
les impide poder resolver problemas mas
complejos o diferentes a los que se resuelven a
modo de “receta”. Los alumnos restan
importancia a los conceptos teéricos que aprecian
como lejanos de las aplicaciones reales y pierden
cierto interés en esta parte. Todo ello conlleva una
pérdida de la vision global del conocimiento.

Los indicios del problema se observan en una
nota global baja y ausencia progresiva a las
clases tedricas. Solo saben resolver ejercicios
similares en formato receta. No saben extrapolar
el conocimiento hacia conocimiento significativo.

Puede hacerse algo en esta situacién
estimulando la budsqueda de soluciones nuevas
puede provocar que el alumno tenga una
inmersion mas profunda en la materia de la
asignatura. Introduciendo metodologias de
aprendizaje activo permitira que el conocimiento
adquirido sea mas soélido.

Puede esperarse un cambio con esto, en
general la introduccién de metodologias de
aprendizaje activo 'y colaborativo esta
demostrado que genera cambios positivos en el
aprendizaje en comparacién con una ensefianza
tradicional basada en clases magistrales.
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El cambio se produce tanto dentro de los
profesores como fuera. El profesorado debe
enfocar activamente el desarrollo de la asignatura a
esta metodologia, introduciendo los ajustes
necesarios en el calendario, la evaluacion, el
desarrollo de las clases presenciales y el
laboratorio. El alumnado también experimenta una
nueva forma de aprendizaje, tanto en aspectos
pedagégicos como el aprendizaje colaborativo y
significativo, como en aspectos didacticos
(brainstorming, rompecabezas, roles...). Asi mismo
la escuela en su conjunto puede recibir un impacto
indirecto sobre la actividad de la asignatura, que tal
vez pueda extenderse a otras.

El motivo de escoger este problema reside en
que los fundamentos tedricos de la asignatura en
cuestion son especialmente fundamentales para
aquellos alumnos que desean continuar su
formacién (Master). Si se solucionase el
problema la nota media de la asignatura subiria,
se mantendria la asistencia del alumnado y
aumentaria su motivaciéon para continuar el
Master u otros cursos de especializacion.

2. Diagndstico inicial

Las evidencias que marcan el punto de partida
son: la nota tedrica en relacion a la practica en
los cursos anteriores, y la asistencia (en este caso
solo una estimacién orientativa, ya que solo se
tiene constancia de algunos informes de
asistencia a laboratorio y de algunas actividades
en las clases de teoria).

En la Tabla 1 se recoge un resumen de estos
resultados obtenidos de los cinco ultimos cursos.
Con respecto a la nota media de la asignatura,
puede observarse que la parte de teoria (T) se
mantiene en un valor bajo en relaciéon a la nota
de laboratorio (L), y ademas se mantiene en un
valor constante. La nota de teoria es la que hace
bajar la media total. La asistencia durante la
primera mitad (1P) se ha mantenido en valores
por encima del 85%. Al ir descendiendo a lo
largo del curso, la asistencia promedio después
del primer parcial (2P) hasta al final, desciende
por debajo del 60%.

Tabla 1. Evolucién de la nota y la asistencia (%)

Aiio 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
(T/L) 62/80 | 51/81 | 52/82 | 48/80 | 47/80
(1P/2P) 90/60 | 85/60 | 85/55 | 90/50 | 85/50

3. Objetivos

Los objetivos a alcanzar con la intervencion son:
Adquirir conocimiento significativo (que no
quede en un “aprendizaje superficial”). El
desarrollo de un proyecto elaborado, en donde
se tienen que emplear los conocimientos
tedricos, motivara a los alumnos a que los
conocimientos estén consolidados, con lo que
van a tener la necesidad de aprender de forma
significativa, y no simplemente aplicar
procedimientos prestablecidos. Esto sera
reflejado en el documento que desarrollen, y
debera repercutir en la nota de la parte teorica
de la asignatura.

Aumentar su motivacién en su estudio. Se les
hard pequefias encuestas sobre el grado de
satisfaccion y motivacion a lo largo del curso, con
el fin de ver la progresién de la intervenciéon que
se esta realizando.

Mantener una asistencia a clase durante todo
el curso. Esta va a ser medida en todas las
sesiones a lo largo del curso.

Conseguir que los alumnos sean activos por si
mismos en la asignatura. Las actividades estaran
enfocadas al aprendizaje activo. El seguimiento
en las actividades y clases presenciales, asi como
las encuestas de satisfaccion y motivacion,
deberan permitir verificar que el aprendizaje sea
activo como se espera, y revisar lo necesario en
caso contrario.

Mantener el interés en otras asignaturas
optativas relacionadas. Existe una asignatura de
caracteristicas similares en el grado (Sistemas de
Produccidon Integrados) en donde también se
podria aplicar la metodologia de forma similar.
Se hara referencia a los contenidos de otras
asignaturas, haciendo hincapié en las asignaturas
de Master que tienen continuacién con esta
asignatura.

4. Propuesta

La propuesta esta basada en la metodologia de
aprendizaje basada en retos o CBL (Challenge Based
Learning), (Johnson et al, 2009). En esta
metodologia se insta a los estudiantes que resuelvan
un problema partiendo de una idea inicial, el cual se
establece un reto, y siguiendo un proceso bien
estructurado, hasta acabar en la solucion, su
implementacion (si es viable), y la correspondiente
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evaluacion. Esta metodologia fue introducida por
Apple para sus empleados, y comparte ciertas
caracteristicas con las metodologias basadas en
proyectos y problemas (Apple, 2011).

Es una colaboracién educativa que promueve
la profundizacion en los contenidos que se
estudian, identificando y resolviendo retos en un
entorno cercano, y compartiendo los resultados
con la comunidad. Este método ha sido empleado
con éxito en universidades tecnoldgicas como el
Tecnolégico de Monterrey (EduTrends, 2015), y
es una referencia en algunos simposios sobre
ensefianza (Johnson et al, 2009). Comparte
aspectos relacionados con el aprendizaje basado
en problemas (Chapman, 1996) y es susceptible
de ser utilizado conjuntamente con otras
técnicas de aprendizaje (Klinger et al., 2000).

La idea

En la idea inicial, se pretende resolver un
problema en donde los estudiantes, la escuela, la
universidad, la comunidad, o el entorno cercano,
se vean beneficiados de alguna manera. Esta idea
suele estar relacionada con aspectos sociales,
educativos, medioambientales, o de salud, entre
otros. Dado que la asignatura a la que va
destinada esta centrada en la robodtica, se plantea
un reto con el objetivo de acercar la robética
tanto al entorno de los estudiantes, como a los
visitantes de distintas edades que se acerquen a
la escuela. En futuras ediciones puede plantearse
la idea de una competicién de robots.

El reto

En esta primera edicién, la idea que se aborda
esta orientada a aspectos educativos, y tiene un
alcance dentro de la universidad. Se les propone
a los alumnos que reflexionen sobre la presencia
de un robot, que sea capaz de comunicarse o
interactuar/jugar con los estudiantes o visitantes
de la escuela. Este robot debe servir de
escaparate a los estudios que se hacen en la
escuela, asi como servir como plataforma de
estudio o investigacion. Debe contemplar un
aspecto social, el cual deba permitir interactuar
de forma segura con personas de distintas
procedencias y edades. Asi mismo, debe de poder
permitir mostrar su funcionamiento y la ciencia
que hay detras de él. Adicionalmente se utilizan

herramientas de simulacién y virtualizacién de
robots que apoyan a la comprension del
funcionamiento de la aplicacion. Este es el
planteamiento inicial que se presenta al inicio del
curso y que le da forma al reto.

Formacién de grupos

Se forman diferentes grupos de trabajo e
investigacion, de entre 3 y 5 alumnos. Los grupos
son heterogéneos, para ello previamente se
recogen las fortalezas y debilidades de cada
alumno al principio de curso, y el profesor
propone agrupaciones. Se insta a que hagan una
reflexion e investigacién inicial sobre las ideas
iniciales planteadas durante la definicién del
reto, para que cada grupo pueda establecer
diferentes propuestas.

Preguntas guia

Durante el proceso en que los grupos de trabajo
investigan sobre sus propuestas, se deben de
establecer una serie de preguntas que sirvan de
guia y puedan responder a los requisitos
planteados en el reto. El profesor plantea algunas
de ellas y los estudiantes afladen o modificaran
lo que convenga:
1. ;Dénde debera estar el robot?

2. ¢Debe ser fisico, virtual, las dos cosas?

3. ¢:Debe ser articulado o mévil?

4. ;Como debe ser la interface persona-robot?

5. ¢De qué recursos se disponen?
Actividades guia

Planteadas las preguntas guia se deben de asociar a
dichas preguntas las actividades correspondientes
que permitan dar respuesta a las preguntas. Esta
fase requiere que en la asignatura se hayan
mostrado ciertos fundamentos, con lo que la
introduccion de la asignatura, y las primeras
actividades de laboratorio, resuelvan aspectos
estrechamente relacionados con las preguntas
guia. Para ello las clases magistrales se vienen
complementadas con metodologias basadas en
debates, puzles entre otras.

Recursos guia

Aprovechando la plataforma del campus virtual
de la universidad, se facilita documentacion,
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herramientas de software, enlaces web y
material audiovisual.

Solucion

En este punto, cada grupo presenta en clase
brevemente su o sus propuestas las cuales son
defendidas. En ese momento se determina la
solucidn definitiva que se lleva cabo. Un aspecto
que se debe plantear es, si se trata de una
solucidn tnica que debe resolverse a lo largo del
curso entre todos los grupos, o si bien, cada
grupo debe implementar la suya propia.

Implementacion

Una vez bien definida la soluciéon escogida, el
resto del curso se |utiliza para su
implementacidn. Primeramente, se establece una
planificacién temporal y un repartimiento del
trabajo entre los distintos miembros del grupo y
entre los distintos grupos (en el caso de un
proyecto comun). El reparto de trabajo viene
dado en funcidn del rol de cada miembro (lider,
investigador, programador, instalador). Es decir,
el lider coordina y actia de comodin, el
investigador realiza busqueda bibliografica y de
documentacidn, el programador ejecuta tareas
de software y el instalador tareas de hardware.
Se dedican unos minutos del tiempo de clase y
laboratorio a lo largo del resto del curso para el
planteamiento y resoluciéon de dudas.

Seguimiento

Para incentivar al alumnado a la asistencia e
implicacién en el trabajo tienen que considerar
que:

El profesor proporciona material adicional y
explicaciones a cada grupo particular que son
claves para el desarrollo del trabajo. Se propone
que un dia antes de cada sesion los alumnos
listen sus dudas de tal modo que si los
integrantes de otro grupo las resuelven se vean
compensados en la nota. En cualquier caso, es
una motivacion adicional para asistir a clase ya
que los primeros minutos se dedican a resolver
estas dudas. La parte practica solo la pueden
desarrollar en el laboratorio debido a los
materiales disponibles, si bien las partes de
software y virtual pueden continuarla fuera de
clase. Se realiza control de asistencia. El profesor

observa el avance de cada grupo en cada una de
las partes de trabajo.

Publicacion

Tras la finalizacién, se insta a los grupos de
trabajo que publiquen un video y/o reporte
sobre su trabajo realizado.

Presentacion

El ultimo dia de clase cada grupo hace una
presentacion en clase sobre su trabajo y, si
procede, una presentacién a la comunidad de la
escuela del resultado final.

Evaluacion

El peso del reto respecto a la evaluacién global
de la asignatura se encuentra entorno al 30% del
total. Se debe evaluar cada punto (propuestas,
solucién, implementacién, publicaciones y
presentacidn).

Actualmente se utilizan clases expositivas,
problemas en grupo y presentacion de un tema
en grupo. La metodologia propuesta utiliza un
desarrollo similar de la actividad en el aula, pero
reestructurada para adaptarla al aprendizaje
basado en retos. Para reforzar la metodologia a
llevar acabo se complementaran las clases
magistrales con debates, puzles y clase invertida.

Las habilidades y conocimientos que
necesitan los estudiantes para poder alcanzar los
objetivos en general son los mismos que se les
exigen para el desarrollo de la asignatura como
se hacia hasta la fecha. Por otro lado, se ha
venido observando que deberian tener
conocimientos basicos fisico-matematicos
(operaciones con matrices, cinematica y
dindmica basica.) pero presentan dificultades la
mayoria. Hasta ahora el profesor debe repasar
algunos conceptos bdasicos. Se propone una
actividad cooperativa para que los alumnos se
ayuden entre si (resoluciéon de problemas en
clase por parejas), interviniendo el profesor en
caso necesario.

4.1. Andlisis de la propuesta

La propuesta cumple los 7 principios de calidad
de Chickering & Gamson, (Chickering & Gamson,
1987):



Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia, 7(1), 2020, pp. 1-14

P1: Estimular el contacto profesores-alumnos

Lo cumple ya que se establece un seguimiento en
las clases de teoria y laboratorio, con lo que la
comunicacion profesor-alumno aumenta.

P2: Estimular la cooperacion entre alumnos

Lo cumple, han de trabajar en grupo para el
desarrollo de los retos, asi como en las
actividades  cooperativas y  participativas
propuestas en clase.

P3: Estimular el aprendizaje activo

Lo cumple, gracias a la busqueda de soluciones y
al trabajo practico en grupo y en las clases
presenciales.

P4: Proporcionar realimentacién (feedback) a
tiempo

Lo cumple, se realiza seguimiento a lo largo de
todo el curso en todas las etapas, por lo tanto, el
feedback es continuo.

P5: Dedicar tiempo a las tareas mds relevantes

Lo cumple, el tiempo invertido es para adquirir
conocimiento para solucionar un problema real
(o cercano a ser real), incluso aunque este
conocimiento sean fundamentos tedricos de
obtencion de modelos matematicos, los alumnos
veran el vinculo entre la teoria y la solucion
practica.

P6: Comunicar expectativas elevadas a los
alumnos

Lo cumple, los alumnos tienen libertad para ir
mas o menos lejos en la solucién adoptada. El
profesor les guiard sobre el grado de
complejidad de sus propuestas. Por otro lado,
dentro del grupo cada alumno puede dedicarse a
aspectos mas afines a sus intereses i/o
habilidades.

P7: Respetar los diferentes talentos y formas de
aprendizaje

Lo cumple, durante la formacién de grupos se
insta a los alumnos a que formen grupos con
habilidades complementarias para que de esta

forma queden compensados y se puedan ayudar
entre ellos.

Por otro lado, también es una intervencion
sostenible, es decir, si se acaba la financiacion del
proyecto, al profesor le cambian de asignatura,
entran nuevos profesores, cambia el director de
la escuela/departamento, es solo un cambio de
planteamiento de la asignatura. Los contenidos
de la misma y los recursos de la escuela son los
mismos.

También es transferible. Dentro de las
asignaturas de  tipo  tecnolégico, que
generalmente estan también asociadas a
actividades practicas o de laboratorio puede
extenderse la misma metodologia. Para llevarse a
cabo tan solo se necesita la voluntad e
implicacién para hacerlo. En cualquier caso, debe
presentarse de forma atractiva para los alumnos
y sin que esto conlleve una carga extra de
trabajo.

Las evidencias que pueden generarse para
mostrar lo que estd ocurriendo, seran la nota de
la parte tedrica, asistencia a clase, encuestas de
valoracion de la asignatura y resultados del reto.

Los indicadores de éxito serdn a través de las
mejoras observadas en estos items, nota de la
parte tedrica, asistencia a clase, encuestas de
valoracion de la asignatura.

Para poder demostrar que la intervencion es

la que esta provocando el cambio puede hacerse
por comparacién con los resultados de afios
anteriores. Otra alternativa es definir la actividad
como algo voluntario, a escoger por el alumno,
de esta manera se podria obtener un resultado
comparativo dentro del mismo curso.
Para refrendar lo que se dice algunas encuestas
pueden hacerse via el campus virtual de la
asignatura, quedando constancia de quien ha
realizado la actividad.

4.2. Estrategias pedagdgicas y diddcticas

Las estrategias pedagogicas sobre las que se
sustentara este trabajo contemplan:

El aprendizaje colaborativo. Que permitira
compensar las debilidades de algunos alumnos al
trabajar en equipo. Gracias a la formaciéon de
equipos, la distribucién de roles,
responsabilidades y actividades, y la ayuda
dentro del equipo.
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Los agrupamientos flexibles. Que juntamente
con el aprendizaje colaborativo, permitira mayor
grado de individualizacién de la ensefianza y
aprendizaje, agrupandolos seglin niveles,
contenidos y objetivos.

El aprendizaje significativo. Que permitira
relacionar nueva informacién con los
conocimientos previos, interrelacionando lo
aprendido en las distintas asignaturas afines y
conectandolo con casos reales.

En cuanto a las estrategias didacticas, se
utilizan y proponen:

El juego de roles. Se reparten tareas en el
grupo de forma semanal segun los roles que van
tomando cada uno de sus miembros (lider,
programador, instalador o investigador).

El brainstorming. Que permitird a los grupos
en las etapas iniciales realizar propuestas y
soluciones diversas al problema que deben
abarcar.

El rompecabezas. Periddicamente, un alumno
de cada grupo se redne en clase junto con otros
de otros grupos, para analizar plantear algin
problema y que éste pueda ser solucionado
desde distintos puntos de vista.

El debate. Durante las clases de teoria, y que
junto con los rompecabezas, se plantearan
diversos problemas que surjan y que serdn
comentados entre todos.

El ensayo. Durante la fase de elaboracidén de la
documentacidon se les propone documentar su
trabajo siguiendo un formato de articulo
cientifico (tipo IEEE).

La Oratoria. Cada grupo expondra, en una
presentacién oral, al final su trabajo y las
soluciones aportadas.

4.3. Acciones de futuro

La asignatura sobre la que se actiia pertenece al
cuatrimestre de primavera, se programa la
actividad hasta su comienzo en febrero,
desarrolldindola hasta finalizar el curso,
evaludndola entonces y, si el resultado es
favorable volver a plantearla en préximas
ediciones readaptando los cambios que
correspondan para seguir con la mejora
continua.

Se recogen y analizan las evidencias, debe
evaluarse el impacto sobre la carga de trabajo.
Gracias a la comunicacién continua profesor-

alumno puede obtenerse el feedback oportuno y
las plantillas que queden en atenea que permiten
trazabilidad. Se preveran también encuestas para
obtener de primera mano la opinién y valoraciéon
de los alumnos respecto a la actividad (ver
Anexo). A partir de los resultados y de los
inconvenientes o problemas surgidos se podra
reajustar la metodologia para préximas
ediciones.

En la préxima edicién del curso se cambiara el
tipo de reto a realizar. Otra de las propuestas
planteadas seria un torneo o concurso de robots.

5. Resultados

A continuacién, se describen los resultados
obtenidos de las encuestas, asistencia vy
evaluacién de la asignatura. En cuanto a la
asistencia, como se muestra en la Figura 1, puede
observarse la evolucion de la asistencia, en tanto
por ciento del total de alumnos, a lo largo de los
ultimos cursos, y para las dos partes de la
asignatura (hasta el primer parcial y después del
primer parcial hasta el final). La asistencia a las
clases presenciales se ha mantenido durante la
primera parte tal y como ha ido sucediendo en
todos los cursos anteriores. Lo que se observa es
que esta también se ha mantenido durante la
segunda parte, que es uno de los objetivos que se
buscaba.

Figura 1. Evolucién de la asistencia en los ultimos
cursos hasta el primer y segundo parcial.

Hay que tener en cuenta, que la parte practica
de la primera parte hasta el primer parcial se ha
desarrollado de forma muy parecida a como se
ha hecho en cursos anteriores, en el sentido de
que se trataba de practicas independientes, en
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este caso con el objetivo de aprender a utilizar
las herramientas que seran necesarias para el
desarrollo del proyecto-reto mas adelante. Estas
practicas han sido evaluadas de la misma forma
que en cursos anteriores.

Es en la segunda parte donde ha habido un
cambio completo en la forma en que se han
desarrollado las sesiones de laboratorio. Los
alumnos han pasado de tener una sesion
completamente guiada por el profesor a tener
que organizarse el trabajo y repartirse las tareas
para solucionar cada una de las partes del
proyecto asignado. Inicialmente ha supuesto un
esfuerzo extra por parte del profesor para
proporcionar a cada grupo la documentacién
adicional especifica para su proyecto que
normalmente viene acompafiada de ejemplos y
explicaciones particulares. No obstante, el
numero de horas consumidas en este inicio esta
acorde con las predichas en la planificacion
inicial.

También se ha notado un cambio en el
desarrollo de las clases presenciales tedricas, no
tanto por la explicacion de los contenidos, sino
que los alumnos parecen mas abiertos a
intervenir y a implicarse en dichos contenidos,
sobre todo cuando se encuentra el vinculo con su
proyecto. Esto es satisfactorio para el profesor,
por un lado, la clase se mantiene con una elevada
asistencia, y por otro se hace mas dinamica y
participativa.

La Figura 2 muestra los resultados a una
encuesta de motivacién y satisfaccion (ver
Anexo) para las siete primeras preguntas donde
el alumno de forma andénima contesta la
respuesta entre tres que mas se adecua seguin su
experiencia. El test se realiz6 a 30 alumnos y los
resultados se muestran en porcentajes sobre
cada respuesta. Los resultados se analizan
empleando la prueba de Chi-cuadrado con 2
grados de libertad X2 (hay 3 posibles
respuestas), para contrastar las frecuencias
observadas con las esperadas de acuerdo con la
hipdtesis nula (los resultados no son
significativamente diferentes. El valor de p dara
la probabilidad de la hipdtesis nula, y se
considerara un nivel de significacion de 0.05 (si
p<0.05 se rechaza la hipétesis nula).

Figura 2. Resultado en % del test de motivacién y
satisfaccion realizado sobre 30 alumnos.

Pregunta 1. Grado de motivacién

en el desarrollo del reto
Baja

7%

Fuente: autor

Pregunta 3. Adecuacion contenidos
con desarrollo del reto
Poco

20/
3/0

Parcialmente
700

Fuente: autor

Pregunta 5. Grado de aportaciéon
con respecto alos comparferos
Menor
0%

Fuente: autor
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Pregunta 7. Prefieres este método
de trabajo frente a practicas

Practicas

Fuente: autor

Para la pregunta 1 (Indica tu grado de
motivacion en el desarrollo del reto) se observa
que el grado de motivaciéon es entre “normal”
(43%) y “alto” (50%), tan solo 2 alumnos (7%)
contestaron “bajo”, (X2 = 14.7, p<10-4).

Para la pregunta 2 (Indica en qué medida la
informacién y recursos aportados por el profesor
son suficientes para desarrollar el reto en el
tiempo planificado). Prevalece la respuesta
“aceptable” (50%), (X2 = 7.5, p = 0.02), pero una
tercera parte de los alumnos contesto
“insuficiente”. No obstante, hay que tener en
cuenta que se insta a los alumnos a que busquen
informacién por su cuenta que complemente lo
que falta para solucionar la aplicacion.

Para la pregunta 3 (Indica en qué medida se
adecuan los contenidos de la asignatura con el
desarrollo del reto), prevalece la respuesta
“parcialmente” (70%), (X2 = 30.9, p<10-4). Hay
que tener en cuenta que un proyecto-reto
particular no cubre todos los contenidos de la
asignatura y que incluso se han de tener en
cuenta aspectos que no se han tratado, con lo que
el resultado tiene sentido.

Para la pregunta 4 (;Crees que la rotacion de
roles en el grupo ayuda?) prevalece la respuesta
“a medias” (50%), algunos (20%) contestaron
“entorpece” y un 30% contesté “mucho”, (X2 =
6.3, p = 0.04). Esto indica que la gestidn del rol si
bien tiene potencial, no se ha hecho un
seguimiento  constante para verificar el
funcionamiento de los roles, indicando que en

general no parece que les haya sido de ayuda. La
plantilla de reparto de tareas semanal era una
medida para motivar y organizarse el tema de los
roles, pero inicialmente como algo interno para
cada grupo. Tal vez en préximos cursos forzar de
alguna manera a que lo rellenen a través de una
tarea en el campus virtual.

Para la pregunta 5 (Indica tu grado de
aportacién con respecto al resto de compaferos
del grupo). Ningtin alumno contesté “menor”, el
(73%) contesté igual, y el (27%) que son 8
alumnos contest6 “mayor”, (X2 = 37.2, p<10-4).
Es decir, dado que 8 grupos, en promedio 1
alumno de cada grupo piensa que hace una
mayor aportaciéon que sus compafieros, pero
ninguno que hace una aportacién menor.

Para la pregunta 6 (;Crees que tu grupo
acabara el reto a tiempo?), la mayoria (50%)
indica que ira justo, aunque una proporcién
importante (30%) estad indicando de que no, (X2
= 6.3, p = 0.04). Tampoco es un resultado
desalentador, aunque probablemente se deba
mejorar el asunto de la planificacion en el futuro.

Para la pregunta 7 (En qué medida prefieres
este método de trabajo frente a practicas
convencionales) el 83% indico su preferencia
por este método, (X2 = 46.5, p<10-4), tan solo
cuatro alumnos indicaron su preferencia por las
practicas y a 3 alumnos les resulto6 indiferente, lo
que indica que el método CBL tiene buena
aceptacion.

La pregunta 8 (Indica algin aspecto que
incluirias o eliminarias o cualquier aspecto que
quieras resaltar) se reservé para que los
alumnos indicasen abiertamente algin aspecto
que no fuera recogido por otras vias. Algunas de
estas sugerencias fueron:

* El desarrollo del trabajo prdctico deberia
haberse empezado antes para no ir tan
justo de tiempo.

* No hay un manual adecuado para utilizar
los programas y robots.

* Lo de los roles no funciona o no estd bien
organizado.

* En el temario faltan conceptos de vision
por ordenador.

e Eltrabajo era demasiado complejo.

* Elproyecto era demasiado fdcil.

* Este método deberia de implementarse en
otras asignaturas de la carrera.
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*  Pocos recursos para trabajar, poco donde

elegir.

* He tenido que hacerlo yo casi todo, deberia

de distribuirse mejor el trabajo.

Algunas de estos comentarios indican que hay
que mejorar mucho para préximos cursos. No
obstante, se ha observado en general, que los
alumnos trabajan de forma motivada, que se
sienten motivados desarrollando una aplicacion
practica y que es un método que se deberia
implementar en otras asignaturas.

Una de las medidas incluidas es el test de
autoevaluacién (ver Anexo). En la Figura 3 se
presentan los promedios de los resultados de las
preguntas que requieren una respuesta en
porcentaje (preguntas 1, 5, 8 y 9) indicando que
la percepcion de los alumnos para cada uno de
estos items es de entorno al 80%.

Figura 3. Resultado del test de autoevaluacion para las
preguntas con respuesta porcentual.

La pregunta 3 es la que permite que cada
alumno evalie de forma ordinal que
presentaciones les ha parecido mejor. Con estos
datos el profesor obtiene las puntuaciones
promedio para cada presentacion y da una nota a
dichas presentaciones proporcional al orden de
peor a mejor valoracion.

El resultado a la pregunta 4 (Tal como esta
disefiada la asignatura creo que me ha ayudado a
aprender de forma significativa y facil) se
muestra en la Figura 4, un alumno contest6 que
no le ha servido de nada, el resto entre que le ha
servido parcialmente o totalmente.

10

Figura 4. Resultado del test de autoevaluacion para la
pregunta 4.

6. Discusion y conclusiones

Tras la finalizacién del curso, y realizada la
evaluaciéon de cada una de las partes, se obtuvo
para la evaluacion de la parte practica (teniendo
en cuenta la nota de las practicas de la primera
parte y la parte del proyecto-reto) una nota
promedio de 8.2, similar a la obtenida en los
cursos anteriores. En cuanto a la parte de teoria,
un promedio de 3.8 para el primer parcial, donde
todavia no se empezd el desarrollo del reto, y un
promedio de 7.2 para el segundo parcial/final,
que es donde se observa un cambio significativo
respecto a cursos anteriores. En la prueba parcial
los alumnos tienen la opcidén de recuperar la
parte no aprobada del primer parcial. La nota
resultante de la parte de teoria ha sido de 7. Esto
da una nota promedio global de la asignatura de
7.4 (teoria 60%, practica 40%).

Aunque se observa una mejora en la nota
global de la asignatura, el resultado mas
relevante que puede observarse mas alla de los
nimeros reside en la mayor implicacién
observada por los alumnos en la asignatura,
mayor interés en relacionar la teoria con el
desarrollo practico, mayor facilidad a desarrollar
problemas de distinto tipo lejos de aplicar
recetas de problemas tipo, asi como una buena
disposicidén a trabajar en grupo y exponer sus
resultados.

Puede concluirse que la introduccion de la
metodologia basada en retos es un esquema que
permite mejorar la implicacién del alumnado,
implicAndose en profundidad, tanto en los
conceptos tedricos, como en su aplicaciéon
practica, asi como una mayor motivaciéon para
enfocar la asignatura y mantener la asistencia
hasta el final.
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Por las caracteristicas de la metodologia, este
estudio es susceptible a ser aplicado de forma
similar en otros contextos o asignaturas,
preferentemente  del  ambito  cientifico-
tecnoldgico. El CBL es un método que permite
aplicar con éxito estrategias didacticas en una
ensefianza activa, colaborativa y participativa,
que permite resolver problemas y carencias

propias de los métodos tradicionales. Es
especialmente destacable vincular los avances y
presencia de las tecnologias emergentes
(robotica, industria 4.0, inteligencia artificial...)
con los retos a desarrollar, que motivan
especialmente al alumno y lo mantiene activo en
el aprendizaje.

11
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Anexo

Encuesta de motivacion y satisfaccion

1.

Indica tu grado de motivacién en el
desarrollo del reto

Baja__ Normal__ Alta___

Indica en qué nmedida la
informacién y recursos aportados
por el profesor son suficientes para
desarrollar el reto en el tiempo
planificado

Insuficiente___ Aceptable___
Completa___

Indica en qué medida se adecuan
los contenidos de la asignatura con
el desarrollo del reto

Poco__ Parcialmente___
Totalmente___

(Crees que la rotaciéon de roles en
el grupo ayuda?

Entorpece___ A medias__
Mucho___

Indica tu grado de aportaciéon con
respecto al resto de compafieros
del grupo
Menor___ [gual___

Mayor___
;Crees que tu grupo acabara el reto
a tiempo?
No__ Justo___

Sobrara___

En qué medida prefieres este
método de trabajo frente a
practicas convencionales:

Prefiero las practicas___

Indiferente___
Prefiero este método___

Indica algin aspecto que incluirias
o eliminarias o cualquier aspecto
que quieras resaltar

13
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Test de autoevaluacion

1.

14

Indica el porcentaje de consecucion
de los objetivos:

%

Indica tu grado de participaciéon
respecto a tus compafieros de

grupo:

Mucho menor___ Menor___
[gual__ Mayor___
Mucho mayor___

Da un valor de orden (1 mejor 8
peor) a las presentaciones:

Manipulador guiado
Juego de ajedrez
Robot seguidor
Robot que huye
Robot teleoperado
[lumination helper
Tres en raya
Golfsphero _

Tal como estd disefiada la
asignatura creo que me ha ayudado
a aprender de forma significativa y
facil:

Totalmente___
Parcialmente___
No me ha servido de nada___

En qué medida el comportamiento
del entorno virtual crees que es un
reflejo del entorno real:

%

Destaca cual ha sido el aspecto que
ha supuesto una mayor dificultad
en la implementacion practica de
vuestro reto

Destaca cual ha sido el aspecto que
ha supuesto una mayor dificultad
conceptual

Valora en qué grado valorariais
vuestra solucion desde el punto de
vista de la funcionalidad

%

Valora en qué grado valorariais
vuestra solucion desde el punto de
vista de la estética

%
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EL JUEGO DE “LA GUAYABITA” COMO UN DETONADOR DE EMOCIONES

Una mirada hacia las emociones politicas
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ABSTRACT

This work is a methodological proposal divided into three fundamental parts,
based on Action Research that analyzes aspects related to the mathematical
emotions obtained with the game Guayabita con Dos Dados, feelings that are
then redirected towards the Political Emotions that are part of the
improvement of society, and the strengthening of communal relations.
Elements such as the "tally sheet" are taken into account, which helps to
obtain information regarding the sums of the faces of the tosses of two dice,
an issue that when analyzed contributes to the understanding of
probabilistic concepts and counting techniques.
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RESUMEN

Este trabajo es una propuesta metodolégica dividida en tres partes
fundamentales, basada en la Investigacion-Accién que analiza aspectos
relacionados con las emociones matemdticas obtenidas con el juego
Guayabita con Dos Dados, sentimientos que luego se redirigen hacia las
Emociones Politicas que forman parte del mejoramiento de la sociedad, y
al fortalecimiento de las relaciones comunales. Se tienen en cuenta
elementos como la “hoja de conteo”, que ayuda a obtener informacién
con respecto a las sumas de las caras de los lanzamientos de dos dados,
cuestion que al analizarse aporta al entendimiento de conceptos
probabilisticos y de técnicas de conteo.
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Introduccion

1 presente trabajo es una propuesta

metodoldgica fundamentada gracias a la

Investigacién-Accion la cual analiza
aspectos relacionados con las emociones
matematicas obtenidas con el juego Guayabita
con Dos Dados!, sentimientos que luego son
encaminados hacia las Emociones Politicas que
hacen parte del mejoramiento de la sociedad.
Este se realiza porque se quiere demostrar que
las emociones son cruciales para determinar si
un alumno quiere aprender, o si éste ha
aprendido mas facil por sus emociones positivas
con la actividad matematica (o viceversa, no ha
aprendido), de esa forma, este tipo de emociones
se canalizan hacia las emociones politicas que
ayudan al trato mas tolerable entre las personas,
y contribuye a una armonia entre la gente, siendo
que el trabajo debe ser grupal y debe ser
encaminado a emociones positivas. Ademas se
tiene en cuenta que se materializa por medio del
juego Guayabita, como también su recoleccion de
datos como lo es la hoja de conteo, que ayuda a
juntar informacién mientras transcurre este, con
respecto a las sumas de las caras del lanzamiento
de dos dados, pero que también se desarrolla
gracias a la metodologia de investigacién-accidon
por la reflexion y el entendimiento que se puede
adquirir de las emociones para la optimizacién
de la educacién y el quehacer docente. Lo que se
obtiene es una estructuracion de tres momentos
clave en donde, por medio del juego y sus
complejidades, se puede llegar a aprender y
comprender emociones que contribuyan a la
colectividad, ademas de aprender conceptos
probabilisticos y técnicas de conteo.

Justificacion

Es necesario poner atencién a las emociones
presentes en el aula de clase, dado que éstas
ayudan a la evolucidon individual (en ambitos
cognitivos y éticos) y colectiva de la sociedad (en
cuanto a lo moral). Es importante esto, ya que, si
hay alumnos que tengan actitudes positivas hacia
las materias de sus escuelas, ello podria

1 El Juego de la Guayabita es originario de Colombia, es un juego de
azar que se desarrolla con un solo dado, pero en este trabajo se ha
creado una Guayabita con dos dados.
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contribuir a que aprendan mejor por su actitud
positiva, pero, de lo contrario, no habria una
ensefianza Optima con un estudiante que no
tenga una afecto por alguna materia, bien sea por
sus creencias de que la materia es inttil, o que no
sirve para ello, es decir que es “trancado” para
poder aprender los conceptos. Es por esto que
las emociones juegan un papel importante en el
colegio, o en cualquier ambiente de aprendizaje,
bien sea en el aula, el trabajo, el hogar, siempre
es regular que cuando se tienen emociones
positivas, hay mas felicidad y se puede y se
quiere aprender mas facilmente, cuando se esta
inmerso en un ambiente de aprendizaje. De esa
forma es muy importante saber manejar las
emociones de los alumnos para poder lograr una
ensefianza-aprendizaje 6ptimo.

Las situaciones matematicas no deben ser
tradicionales, ya que hoy en dia los procesos
habituales en cuanto a la metodologia, por
ejemplo el conductismo, no ayuda a que exista
una evolucién cognitiva y una generaciéon de
emociones positivas, sino que genera los
desgastes psiquicos del siglo XXI como lo son el
estrés y la ansiedad, de esa forma, la utilizacién
de juegos en el aula ayuda a que el alumno pueda
desenvolverse mucho mas facilmente con él
mismo y sus compafieros, porque es una
actividad mas préxima a la relajacion, sin
embargo, en los juegos hay competitividad,
actitud que ayuda a que surjan varias emociones
entre los participes. Ademas también existe el
caso en el que las emociones propias no son
movidas por la percepcién de otra emocidn; es
decir que si yo estoy mal humorado, y otra
persona esta feliz, puede que la persona que esta
feliz no deje de estarlo por el hecho de que yo
tenga una emocioén distinta, es decir que no
existe una empatia emocional, lo cual es bueno
para el desarrollo particular de cada ser.

Las pausas siempre seran buenas en cada
sesion de clase, porque ayudan a analizar con
cabeza fria la enseflanza realizada por los
docentes, y los conceptos adquiridos por los
alumnos, de esa forma, los tres momentos
obtenidos en este trabajo, ayudan a entender que
las pausas logran procesar mas adecuadamente
las emociones obtenidas, porque se cambia la
perspectiva del andlisis de los sentimientos, es
decir, no es lo mismo tomar decisiones cuando se



es feliz que cuando se esta triste, de esa forma
cuando se tiene una posicién neutral, se puede
llegar a saber las emociones que se tienen, y
porqué se tenian, es asi como la inteligencia
emocional contribuye a saber que una buena
actitud hacia algo ayuda a su comprension y
entendimiento.

El contenido matematico del juego no debe
ser facil de hallar, ya que debe haber un reto
conceptual para el alumno, porque si este no se
esfuerza, no podrd manifestar diversas
emociones, para que pueda saber con cual se
quedara, es por ello que, en este caso la
probabilidad, las permutaciones y los dados
dejan ver nuevos conceptos en los alumnos, que
a su vez generan emociones placenteras para
quien los encuentra, y dejan sensaciones de
sorpresa para aquellos que no hayan logrado la
solucidn a simple vista, o que generen emociones
de disgusto por no haber podido hacer algo al
respecto. Somos seres humanos inmersos en
nuestras emociones, es por ello que este trabajo
tiene tanta relevancia en su realizacién, porque
toma las emociones para optimizar la ensefianza,
y por otro lado, encamina las emociones
matematicas positivas hacia emociones politicas
para poder entablar una correcta convivencia
social. Sin embargo, las emociones negativas no
se descartan, ya que ayudan a saber qué afectos
son los que deben redireccionarse o mejorar
para que se puedan convertir en positivos, que a
su vez lleven a aprendizajes dptimos. Si no fuera
por lo malo, no nos dariamos cuenta de lo valioso
que es lo bueno.

Objetivos
General

Implementar una propuesta metodoldgica con
relacién al juego “Guayabita con dos dados” para
la ensefanza de conceptos probabilisticos y
emociones matematicas llevadas hacia
emociones politicas en miras a la conformacién
de una sociedad mas estable ética y moralmente.

Especificos

e Proponer un juego que genere
manifestaciones emocionales,
matematicas y sociales.

El juego de “La Guayabita” como un detonador de emociones

e Generar espacios de justificaciones y
reflexiones emocionales asociadas al
juego.

e Realizar una institucionalizacién que guie
las emociones hacia unas emociones
politicas.

Pregunta Orientadora

(Como se puede llegar al entendimiento de las
emociones matematicas y politicas como
conformadoras de wuna sociedad ética y
moralmente mas estable a partir del Juego de la
Guayabita con dos dados?

Marco Teorico

El papel de las emociones en matematicas es una
concepcion que se ha venido trabajando mas
arduamente en las dltimas décadas y en la cual se
ha puesto mas atenciéon ahora dado que ésta
podria ser la raiz de muchos de nuestros fracasos
en la vida intelectual y en particular, de nuestra
educacion matematica. De esta manera, nuestras
actitudes hacia determinados conceptos de la
matematica  podrian  indicar qué tan
desarrollados conceptualmente estamos en ese
aspecto. Asi mismo Gémez (2000) indica que la
actitud se puede entender como una
predisposicién evaluativa, es decir, positiva o
negativa, la cual determina las intenciones
personales e influye en el comportamiento de los
alumnos, por lo cual sus actitudes manifestaran
qué tan predispuestos y atentos pueden estar
ellos en la clase. Es importante distinguir entre lo
que un sujeto es capaz de hacer (capacidad) y lo
que prefiere hacer (actitud).

McLeod (1989), citado por Gomez (2000)
presenta los componentes especificos de la
actitud en la educaciéon matematica, estos son:

e Percepcion del estudiante ante la utilidad

de las matematicas;

e Autoconcepto del estudiante o confianza
respecto a las matematicas;

e Percepciéon de la matematica desde el
punto de vista de los alumnos, de sus
padres, de los profesores (no tiene
componente emocional);

e Ansiedad (fuerte
emocional). (Pg. 22)

componente
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Para Callejo (1994) citado por Gémez (2000),
hay dos diferentes tipos de actitudes que
conllevan ciertas emociones hacia la matematica,
estos son:

Diferentes actitudes hacia la matemadtica: las
cuales se refieren a actitudes hacia la matematica
y los matematicos (aspectos sociales de la
matematica), el interés por el trabajo
matematico, la actitud hacia las matematicas
como asignatura, actitud hacia determinadas
partes de las matematicas, y actitud hacia los
métodos de ensenanza.

Actitudes Matemadticas: Las cuales determinan
caracteres cognitivos, estos se manifiestan en el
interés por estudiar y resolver problemas (frente
a la metodologia de resolucion de problemas).

De esta forma, se puede entender que las
emociones surgen como respuesta a un suceso,
interno o externo, que tiene una carga de
significado positiva o negativa para el individuo.
Asi mismo las “dificultades que comporta tanto
aprender como ensefiar matemdticas pueden
tener su origen en las actitudes de los alumnos
hacia la matemdtica, en la naturaleza de esta
ciencia, en el lenguaje y la notacién matemdtica y
en el modo de aprender de los alumnos.” (Gomez,
2000, Pg. 28)

Por otro lado, éste mismo autor define los
afectos como un significado emocional que se
establece dentro del contexto personal, en donde
intrinsecamente funcionan los recursos, las
estrategias heuristicas y el control al trabajar la
matematica, ademas de que tiene en cuenta los
conceptos previos del alumno, lo cognitivo y lo
social. De esta forma la autora define cuatro tipos
de afectos:

1) Hacia la matemdtica como sistema
regulador de la  estructura  del
conocimiento, su saber matemdtico, o su
opinién de la matemadtica;

2) Como un indicador afectivo de la
situacién de aprendizaje, afectos surgidos
en la clase;

3) Como una fuerza de inercia resistente al
cambio, afectos que impiden el
aprendizaje;

4) Como un vehiculo de conocimiento
matemdtico que transmite facilmente el
saber, afectos positivos y negativos que
contribuyeron o no al aprendizaje;
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Estos factores se retomaran mas adelante en
la actividad, ya que es conveniente saber las
emociones que sintieron los alumnos, tomando
en cuenta diferentes perspectivas y analizando
su forma de sentir. Mas adelante se explicara el
mapa de humor que sera utilizado para poder
conocer de forma grafica las emociones
presentes en los alumnos, emociones que gracias
al juego de la Guayabita con dos dados, seran de
competitividad, egocentrismo, compasion,
tranquilidad, nerviosismo, ansiedad,
entendimiento, confusién, intranquilidad, éxtasis,
felicidad, comprension, entre otras.

Es por lo anterior que se toma la
determinacién de introducir el juego Guayabita
con dos dados (Castellanos y Martinez, 2017), el
cual, ademas de ayudar a manifestar bastantes
emociones en el aula, ayuda a que la transmisién
y creacién de conocimientos y desarrollos
cognitivos se potencialice en los alumnos.
Fernandez y Rodriguez (1997) en su libro Juegos
y pasatiempos para la ensefianza de la
matemdtica elemental indican que el juego es una
de las formas mas frecuentes empleadas por el
niflo para manifestarse, es la actividad mas
espontanea del escolar y por tanto la mas
adecuada para el desarrollo intelectual.

Toda esta condicién emocional tiene una
finalidad social y es encaminarla a una relacién
con las emociones politicas, las cuales ayudan
fomentar una mejor comunidad y un mejor pais.
De este modo Nussbaum (2014) indica que “los
rasgos geogrdficos de un pais sirven para
canalizar mds emociones hacia los principios o
compromisos clave que este dice representar: la
inclusion, la igualdad, la mitigacién del
sufrimiento, el fin de la esclavitud.” (Pg. 14), es
decir, si tenemos mejores individuos, podemos
tener miras hacia una mejor comunidad. No
obstante, hay que saber que siempre ciertas
emociones como el asco, la envidia o el deseo de
avergonzar a otros, estaran siempre presentes en
todas las sociedades y, muy probablemente, en
todas las vidas humanas individuales.

Por otro lado, Morin (2006) habla acerca del
egocentrismo, el cual es un obstaculo para el
desarrollo de las emociones con tinte de
mejoramiento social, “el cierre del egocéntrico
hace que el préjimo nos resulte ajeno, la apertura
altruista nos lo hace fraterno. El principio



egocéntrico lleva en si la potencialidad de
concurrencia y de antagonismo respecto del
semejante, incluso del hermano y conduce a Cain
al asesinato.” (Pg. 22). Es por ello que, se
requiere que no exista este tipo de sentimiento
que se une a la competitividad que menciona
Nussbaum (2014), para que surjan sentimientos
de fraternidad y altruismo y que asi ocurra un
avance social y politico en cualquier comunidad.

Con respecto a las concepciones y creencias
previas de los individuos y su desarrollo
emocional y cognitivo, Nussbaum (2014) indica
que “la mente humana es extravagante y
particularista, y es mds fdcilmente capaz de
concebir una adhesién fuerte si esos principios
elevados son conectados con un conjunto
particular de percepciones, recuerdos y simbolos
mds hondamente enraizados en la personalidad y
en la sensacién que las personas tienen de su
propia historia.” (Pg. 25), es decir que lo que
puedan pensar los padres, hermanos, amigos,
entre otras personas y los mismos alumnos de
las matemadticas; es un factor muy importante
que influye en el alumno en la forma de aprender
y estar dispuesto a adquirir este tipo de saberes,
ahi entran mucho a jugar las emociones positivas
como la felicidad, la tranquilidad, el gusto, la
curiosidad, la diversién, la confianza, en las
cudles existe mayor probabilidad para que un
alumno pueda aprender, en cambio cuando un
alumno tiene emociones de descontento, prisa,
bloqueo, “come cabeza” como truncamiento o
gran dificultad, indiferencia, o aburrimiento,
sucede todo lo contrario.

Dadas las emociones positivas anteriormente
citadas, estas estarian incluidas en la emocidn del
amor segin Nussbaum (2014), ya que menciona
que existe una necesidad de incluir esta emocién
en nuestro repertorio de emociones politicas, ya
que, por lo general, los seres humanos vivimos
inmersos en nuestro propio egoismo y la
satisfaccion de nuestros propios deseos. De esa
forma el amor es una emocién que nos invita a
sacrificar el propio autointerés con la finalidad
de beneficiar al ser amado, quiza esta disposiciéon
se pueda emplear para extender nuestra
preocupaciéon por los demds. Entonces, como
emocion positiva grande tenemos al Amor, y su
emocién grande contraria seria el Egocentrismo,
citado por Morin (2006). Asi se sabra que una
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“mejor sociedad” con respecto a las emociones
politicas es aquella que contiene mas emociones
positivas, ya que es algo que contribuye al
aprendizaje, al mejoramiento y evolucién de la
sociedad.

Por otro lado, la Metodologia de la actividad
(mas no del presente articulo), se ha optado por
la resolucién de problemas, la cual segtiin Flores
(2001), es el enfoque de las interpretaciones
cognitivas (o estructuralistas), en el cual
aprender es alterar las estructuras mentales y se
origina partiendo de la resolucién de problemas o
de la realizacion de tareas complejas. El sujeto
tiene una estructura mental en la que encaja las
experiencias que ha vivido y que, hasta entonces,
se interpretan. Cuando se buscan soluciones
seglin sus experiencias previas, a esto le llama
Piaget asimilacién, cuando los conocimientos
previos no sirven, se cambian por otros que si
funcionen, a esto se le llama acomodacion y
cuando se hace este proceso de acomodacién -
asimilacion, se llama equilibrio.

Adicional a ello Gémez (2000) indica las
dimensiones del estado emocional del resolutor
de problemas (estudiante):

e Magnitud y direccién: El aja! (emocion),

agrado y simpatia al problema real;

e Duracioén: El progresar y no hacerlo;
Nivel de Consciencia: si el resolutor de
problemas es consciente de sus
relaciones emocionales, puede mejorar
su habilidad para controlar sus
respuestas automaticas en resolucién de
problemas y lograr un mayor éxito;

e Nivel de control: en algunas emociones.

Metodologia

Esta se basa en la Investigacidon-acciéon ya que
tiene en cuenta la reflexion del docente para
poder encaminarla a un mejoramiento social, que
en nuestro caso es acerca de las emociones
politicas encaminadas al mejoramiento de la
comunidad, ademas de una optimizacién de la
enseflanza-aprendizaje por medio del juego
Guayabita y sus nociones matematicas
implicadas gracias a las emociones positivas
obtenidas en el juego. De esta forma Latorre
(2005) menciona que la investigacion- accion
“describe una familia de actividades que realiza el
profesorado en sus propias aulas con fines tales
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como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo
profesional, la mejora de los programas
educativos, los sistemas de planificacién o la
politica de desarrollo. Estas actividades tienen en
comin la identificacion de estrategias de accién
que son implementadas y mds tarde sometidas a
observacion, reflexion y cambio. Se considera
como un instrumento que genera cambio social y
conocimiento educativo sobre la realidad social
y/o educativa, proporciona autonomia y da poder
a quienes la realizan.” (Pg. 23).

De este modo se tiene en cuenta el triangulo
de Lewin (1946) que contempla la necesidad de
la investigacion, de la accién y de la formacién
como tres pilares clave para el desarrollo
profesional. La investigacidon-acciéon es vista
como una indagacién practica realizada por el
profesorado, de forma colaborativa, con la
finalidad de mejorar su practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion, es por ello
que para la implementaciéon de este trabajo se
proponen tres momentos clave para poder tener
tiempos de reflexion, procesamiento y avance,
esto se explicara mas a profundidad después del
marco tedrico.

[lustracién 1: Triangulo de Lewin (1946), estos tres
conceptos son importantes desarrollarlos en el aula
para potencializar el desarrollo personal, en sus
ambito como persona social, y en su aprendizaje
cognitivo.

Esta metodologia fue implementada por el
psicologo social del tridngulo, Lewin (1946),
como una espiral de pasos: planificacion,
implementacidn y evaluacion del resultado de la
accion. La investigacion-accion se entiende mejor
como la unién de ambos términos. Tiene un
doble propdsito, de acciéon para cambiar una
organizacién o instituciéon, y de investigacién
para generar conocimiento y comprension. Por lo
tanto, lo mas importante es que la investigacion-
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accion no es ni investigacion ni accién, ni la
interseccion de las dos, sino el bucle recursivo y
retroactivo de investigacion y accion. “This and
similar experiences have convinced me that we
should consider action, research and training as a
triangle that should be kept together for the sake
of any of its corners.” Lewis (1946).

Para la recoleccién de datos emocionales
individuales de los alumnos, es conveniente
utilizar un instrumento llamado Mapa de Humor
segun Goémez (2000). Este instrumento es valido
para:

e Favorecer en el alumno el conocimiento
propio de sus relaciones emocionales.

e Favorecer en el alumno el control y
regulacién del aprendizaje, pasando por
el proceso meta-afectivo de advertir,
identificar, controlar y dar respuesta a la
emocion.

e Permitir, al profesor, recoger informacion
sobre las reacciones afectivas de los
estudiantes (magnitud, direccion,
consciencia y control de las emociones) y
origen de estas (dindmica de interaccion
entre los factores afectivos y cognitivos)

e Permitir, al profesor, recoger informacion
de las fases en las que se encuentran en la
resolucion de la tarea y los procesos
cognitivos en que se trabajan. (Pg. 111)

Cada una de estas partes se vera involucrada
con una serie de signos que tendrdn que
manifestar los alumnos en el momento en el que
se les haga unas preguntas pertenecientes a sus
emociones, estos simbolos seran dados, pero a
medida en que pasa el tiempo, los propios
alumnos pueden ir creando ciertos signos o
caracteres que expresan emociones distintas.
Esto se tendra en el segundo momento de la
aplicacion de este trabajo.

Por ultimo, entorno a lo matematico, se veran
las siguientes concepciones:

Estrategias de Conteo

La estrategia de conteo que se necesita en el
juego de la Guayabita con dos Dados es
claramente referente a las sumas existentes en
las dos caras resultantes del lanzamiento de dos
dados, ya que el juego de la guayabita se expresa
de esta forma, es por ello que se puede saber a
simple analisis, que el nimero que mas aparece



es el 7, por las posibilidades de sumas que se
pueden hacer con dos dados, y de esa forma se
crea una distribucién normal con los demads
numeros resultantes.

Este juego se aclara de una mejor forma mas
adelante. También, es preciso decir que la forma
del juego se ha tomado de una tesis de
Licenciatura en Matematicas de pregrado de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
una universidad publica de la ciudad de Bogota
(Castellanos y Martinez, 2007), y que ademas
muestra el funcionamiento de la Guayabita
Clasica, cosa que no se hablara en este escrito.

El método de conteo de la permutacién se
define como “variar la disposicién u orden en que
estaban dos o mds cosas”. Es necesario precisar si
estas cosas son o no indistinguibles, para asegurar
que la nueva configuracion sea en esencia distinta
a la antigua.” (Wilhelmi, 2004), de esta forma la
permutacién nos ayuda a saber los casos
posibles de las sumas de las caras de los dados
de la siguiente forma:

[lustracién 2: Todos los resultados posibles de sumas
con dos dados, estos se establecen mediante
permutacién, porque como lo menciona (Wilhelmi,
2004), se analiza la disposicidon de las posibilidades
del orden de las sumas de las caras de los dados.

Asi mismo se logra saber las posibilidades de
sumas existentes con los dos dados.

Distribucion normal

Por otro lado, se encuentra la distribucién
normal que se refleja en los resultados con los
dados mostrados anteriormente, la cual para
Gorgas, Cardiel y Zamorano (2011) es la mas
importante de las distribuciones continuas. Ellos
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afirman que “(...) se debe a que describe con gran
aproximacion la distribucion de las variables
asociadas con muchos fenémenos de la
naturaleza. En particular, las medidas de
magnitudes fisicas suelen distribuirse segiin una
distribucion normal” (Pg. 90). La funcién de
distribucién normal, util para el calculo de
probabilidades, vendra dada por:

[lustracion 3: funcién de distribucién normal.

1 © _(t-w)?
fx)=PX <x) = f e 202 dt
oV2mJ

La distribucion normal se representa
graficamente por la campana de Gauss, simétrica
centrada en ¢y con anchura proporcional en ¢
(Figura 1). Donde el punto maximo de la funcién
de densidad ocurre que x = py por lo tanto alli
se encuentran la media, la moda y la mediana:

[lustracién 4: Representacion de distribucién normal
a causa de los resultados de las sumas de las caras con
dos dados.

Actividad

La actividad propuesta estd dividida en tres
sesiones, las cuales en primera instancia sera la
aplicacién del juego Guayabita con dos dados,
luego una descripcion y analisis de las emociones
obtenidas en el juego, y por ultimo se tiene una
institucionalizacion que ayuda a cerrar el ciclo de
emociones manifestadas en el juego, y el
reconocer que estas aportan bastante al
crecimiento como sociedad, ademas que
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mediante se aprende esto, también se captan
conceptos matematicos.

Esta metodologia se puede aplicar a cualquier
tipo de personas que tengan ya desarrollada su
capacidad cognitiva para desenvolverse con el
mundo, y que claramente tengan conceptos
basicos de probabilidad y estadistica, por ello se
sugiere edades de mas de 11 afios, no obstante
para la aplicacidn en colegios, hay que tener en
cuenta el contenido curricular del curso a aplicar,
precisamente por los conceptos previos:

[lustracién 5: Tabla que muestra los tres momentos
de la propuesta metodoldgica.

Momentos | Breve Descripcion Duracion
1 Juego “Guayabita con | 2 horas
dos Dados”, y andlisis
de éste con respecto
al apostar y a los
valores obtenidos por
las sumas de las caras
de los dados. (Grupos
de 4 estudiantes)

2 Taller de Emociones | 2 horas
resultantes del juego
“Guayabita con dos
Dados”. (Individual)

3 Institucionalizacién 2 horas
de las emociones
obtenidas y de su
andlisis, con el fin de
utilizarlas como un
enfoque de
mejoramiento social.
(Todo el grupo
reunido)

Es conveniente que las tres sesiones no se
realicen el mismo dia, ya que el profesor necesita
un espacio para poder analizar los
comportamientos emocionales obtenidos en los
apartados.

A continuacién, se hace una descripcion
detallada de los momentos:

Momento 1: “Guayabita con dos
dados”

El juego de la Guayabita es muy comun Colombia,
sobretodo es un juego conocido por apostadores
que quieren ganar dinero de forma rapida.
Usualmente se juega con un dado, pero en esta
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actividad se ha creado una Guayabita con dos
dados, la cual tiene la finalidad matematica de
saber la manera mas adecuada de apostar segin
las formas posibles de sumas de las caras de dos
dados. Esta se desarrolla en grupos de 4
personas, la actividad es la siguiente:

Materiales (para cada grupo):

— Dos dados

— Chaquiras (esferitas que sirven para
apostar)

— Hoja de conteo (Se explicara mas
adelante)

Reglas del juego
(Pre-juego)

* Todos los participantes acuerdan un valor
minimo inicial de apuesta de chaquiras, que
se va a denominar el case.

* Una vez que cada jugador haya realizado el
aporte inicial del case a la mesa (pozo), la
partida estard lista para iniciar.

* Para saber cual jugador inicia la partida, se
debe recurrir a piedra, papel y tijera
(cachiptim, chin chan pu, pin pon papas), y el
ganador iniciara, de ahi por derecha.

* -Ningan jugador puede pasar el turno en su
primer lanzamiento cada vez que le
corresponda.

* (Cada jugador en cada turno tiene el derecho
y el deber de lanzar los dos dados. Si saca un
nimero con el que pueda apostar (mas
adelante se explicaran los nimeros con los
que se puede apostar), tiene el derecho a
pasar el turno o apostar. Si decide apostar, lo
puede hacer por el case o un valor superior a
este (no se debe apostar por un valor mayor
al que hay en la mesa). Adicional a esto, debe
volver a lanzar los dados y si saca un niimero
mayor del que sacé anteriormente, gana el
dinero que apost6 (lo toma de la mesa), de lo
contrario, si saca el mismo nimero o un
numero menor, debera dejar el dinero que
aposté en la mesa. Para ejemplificar se
plantea el siguiente caso: el jugador NN sac6
un 5 en su lanzamiento, y decide apostar 20
chaquiras (en la mesa hay 35), si saca un
nimero mayor a 5 gana las 20 chaquiras,



pero si saca de nuevo 5 o un nimero menor a
éste, debera poner 20 de sus chaquiras en la
mesa, y le corresponderia al jugador de la
derecha.

(Durante el juego)

* Sicae el nimero 2 o el 3, el jugador debe
poner el valor del case en la mesa.

* Si cae el nimero 11 o el 12, el jugador
debera tomar el valor del case que habia
puesto en la mesa.

* Si cae un nimero comprendido entre 4 y
10 el jugador decide si quiere apostar
una parte del pozo o todo éste. Si decide
no apostar, le corresponde lanzar al
proximo jugador. Si éste decide apostar,
debe sacar en el segundo lanzamiento un
nimero mayor al que sacé en el
momento que aposto. Si sale un niimero
menor o igual, el jugador debe colocar el
valor al que aposto al pozo.

* El juego finaliza cuando ya no existan
mas chaquiras en la mesa para apostar. Si
se decide iniciar una nueva partida, cada
jugador deberd aportar nuevamente el
case.

[lustracién 6: Modo de Juego "Guayabita con dos
Dados" con respecto a las formas en que sale cada
numero con los dos dados.

Lo principal de esta actividad es examinar la
manera en que los estudiantes logran descubrir
la condicionalidad dada por el apostar, por
medio de las probabilidades de los dados para
cada pareja de numeros, por lo cual, seria mas
facil apostar si sale un nimero menor a 7 ya que
se tendria mas formas, y por ende mayor
probabilidad de que salga un numero mayor.
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Para esta finalidad se hacen las siguientes

preguntas:

1. ;Con qué nuimeros es mas facil ganar si se
apuesta? ;Por qué?

2. (Es mas probable ganar si decido apostar
con un nimero <o >a 7? ;Por qué?

3. (Tendria la misma probabilidad de ganar
con un 8 que con un 6? ;Por qué?

4., La probabilidad de que en el primer

lanzamiento tenga que colocar case es la
misma de tener que poner case ;Por qué?

Gracias a estas preguntas y a la intervencion
del profesor, se lograra el entendimiento de las
formas de conteo de las sumas de las caras de los
dos dados. Ademas, los alumnos podran saber
que es mas conveniente apostar si en el primer
lanzamiento sale un nimero menor a 7, ya que
habrd mayor probabilidad de ganar. Esto se
puede deducir gracias a la hoja de conteo que
tendran siempre con ellos, en donde contaran
todos los resultados de los lanzamientos.

La hoja de conteo tiene la siguiente estructura:

[lustracién 7: "Hoja de Conteo"

Esta hoja de conteo es un verificador de los
resultados del fenémeno aleatorio (juego), ya
que ayuda a saber cudles son los nimeros que
salen con mayor frecuencia, y también que existe
una distribucién normal respecto a los demas
numeros a partir del 7, es decir el 6 y el 8 tienen
la misma probabilidad de salir, como el 5y el 9, o
el 12 y el 2 (Gorgas, Cardiel y Zamorano, 2011).

Momento 2: “Emociones Resultantes
del juego”

En este momento se explicitan las emociones
obtenidas por los estudiantes en el desarrollo del
juego, por lo cual se proponen unas preguntas
dirigidas a estos participes asociadas a los
afectos como lo propone Gémez (2000). Esta
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sesion se debe desarrollar individualmente
porque los sentimientos de cada personas son
particulares, ademas el profesor debe recolectar
evidencias en hojas individuales para su analisis.

Las preguntas hacia los alumnos son de
cuatro naturalezas distintas:

Los afectos hacia la matemadtica como sistema
regulador

La palabra regulador se refiere al sistema
regulador de la estructura del conocimiento del
estudiante, es decir a su saber matematico, las
preguntas son:

e ;Qué es para ti aprender Matematicas?

e ;Qué es para ti saber Matematicas?

e ;Cuales son tus sentimientos hacia las

Matematicas?

e ;Qué piensan tus padres acerca de las
Matematicas?

e ;Como fueron tus sentimientos hacia el
juego?

e ;Coémo son tus sentimientos hacia lo que
aprendiste con el juego?

Los afectos hacia la matemdtica como un
indicador

Estas preguntas indican la perspectiva
matematica en la que se sitda el estudiante, sus
emociones, y actitudes, las cuales constituyen un
indicador afectivo de la situacidon de aprendizaje
que de otra forma no seria observable:
e ;Cuales fueron tus actitudes al ganar y
perder chaquiras?
e ;Cuales fueron tus emociones cuando
sabias por cual nimero apostar?
e ;Cuales fueron tus emociones al
encontrar las formas en que salian los
valores de los dos dados? (si las hallaste)

Los afectos hacia la matemdtica como fuerzas
de inercia

Las emociones, actitudes y creencias actuan
como fuerzas impulsoras de la actividad
matematica, pero también actdan como fuerzas
resistentes al cambio.
e ;Qué te disgustd del juego?
e ;Te pareci6 correcta la manera de
aprender con un juego?
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Los afectos hacia la matemdtica como
vehiculos del conocimiento matemdtico

Tiene su origen en las actitudes del alumnado,
los afectos son como vehiculos que sirven para
conducir o transmitir facilmente el conocimiento
matematico.

e ;Consideras que se puede aprender
jugando?

e /En qué momento sentiste que hubo mas
emociones negativas en lo que hiciste
durante el juego? ;Por qué?

e En qué momento sentiste que hubo mas
emociones positivas por parte del
profesor y tus compafieros? ;Por qué?

Dada la anterior clasificacion, se pueden
obtener varios resultados que expresan las
emociones manifestadas en el juego de Ia
Guayabita con dos dados, ademas de la relacion de
éstas con el aprendizaje individual de los alumnos
(cognitivo). Como se indicé al principio, el
profesor es el encargado de la recoleccién de los
datos, junto con la manifestacion de las emociones
en un Mapa de Humor individual el cual es
ejemplificado por Gomez (2000). El Mapa de
Humor es un “instrumento icénico que, a imitacién
a los mapas de tiempo, establece un cédigo para
expresar  diferentes  reacciones  emocionales
experimentadas por el estudiante en el transcurso
de la actividad matemadtica.” (Pdg. 110)

De esta manera existen una serie de simbolos
que expresan las emociones del estudiante por
cada pregunta de manera cronolédgica segin el
orden de las preguntas, y que en su caso
manifiestan graficamente las emociones de los
alumnos. Los simbolos son:

[lustracién 8: Simbologia perteneciente al Mapa de
Humor que se desarroll6 en cada pregunta.



Sin embargo se espera que a medida que las
emociones acd dadas no logren expresar
perfectamente una emocidn, estas se inventaran
por los alumnos junto con su signo, de esta forma
se estableceran nuevas emociones que ayuden a
definir lo positivo y negativo del aprendizaje
obtenido en el juego de la Guayabita. Sin
embargo lo positivo y lo negativo es relativo,
pero podriamos definir lo positivo como lo mas
cercano al amor, la felicidad, la paz, y lo negativo
al egocentrismo, la rabia, la enemistad.

Es de esta forma que la recolecciéon de datos
sera tan vital, porque apoya la tesis de que las
emociones mas positivas contribuyen a un buen
aprendizaje, ademads que estas pueden
encaminarse a la construcciéon de una sociedad
mas fraterna ya que, si se tienen actitudes de
colaboracién, respecto, afectividad, empatia,
amor, entre otras, se tendrd emociones que
ayudaran a que se contruya una sociedad mas
estable porque no habrian confrontamientos
absurdos o egocentrismos marcados por un
estatus social, o cualquier otra idea.

Momento 3: Institucionalizacion de las
emociones con miras a lo social

Esta ultima parte de la actividad se centra en el
espacio de institucionalizacion en el que se debe
responder una pregunta acerca de las emociones
obtenidas y analizadas, esto con el fin de
utilizarlas como un enfoque de mejoramiento
social y ademdas utilizarlas como emociones
politicas para el mejoramiento de la comunidad.
Aca se retoman los resultados obtenidos en
las sesiones anteriores para poder manifestarlos
a los estudiantes y a su vez poder concluir y dar
una mirada a los comportamientos obtenidos en
el juego, en torno a las emociones y al
aprendizaje conseguido, ademas de indicar como
estas emociones pueden, si son negativas,
perjudicar a nuestros pares y a nosotros mismos.
Es por dicha razén que se debe hablar de las
emociones politicas (emociones éticamente
correctas), las cuales incluyen emociones
obtenidas en la actividad (como solidaridad,
empatia, generosidad, humildad, respeto), las
cuales ayudan a la construcciéon de una sociedad
moralmente mas estable, partiendo de la ética de
cada individuo (como lo son los estudiantes) y
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dejando de lado el egocentrismo para empezar a
pensar en el otro (altruismo).

La pregunta para los estudiantes es: ;Cudles
emociones que obtuviste durante el desarrollo
del juego son clave para construir una mejor
sociedad?

Ciertamente, con la solucion de esta
interrogante, se pueden recolectar las emociones
politicas mas relevantes para dejarlas como clave
para edificar una sociedad mas estable.
Nussbaum (2014) defiende el sentido de las
emociones politicas ya que éstas son factores
claves que se deben tener en cuenta para
construir una sociedad decente; menciona que
“Todos los principios politicos, tanto los buenos
como los malos, precisan para su materializacién
Yy su supervivencia de un apoyo emocional que les
procure estabilidad a lo largo del tiempo y todas
las sociedades decentes tienen que protegerse
frente a la division y la jerarquizacion cultivando
sentimientos apropiados de simpatia y amor.”

Las emociones que se esperan de los alumnos
son las siguientes:

e Confianza: Con los demas integrantes del
grupo, sabiendo que no hardn trampa o
algo que no sea valido sin que los demas
integrantes lo evidencien. Esto sirve en
las comunidades para no estar dudando
de todas las personas o sentir que todos
nos pueden hacer dafio. Ademas de
confianza en si mismo.

e (Gusto: Buena actitud frente a cualquier
situacion, esto es indispensable en una
comunidad porque es un pilar psicolégico
fuerte para cualquier caso.

e C(Colaboracion: Ayudar a los demas si no
entienden algo, ademas de no esperar
algo a cambio por ese acto.

e Apoyo: Socorrer a las personas que lo
necesitan, y brindarles lo que les falte. Se
traduciria en la ciudad cuando se ayuda a
las personas que no tienen algo que
comer, o un techo.

e Paciencia: Tener calma interna. Todas las
personas tienen ideas distintas, por lo
que es bueno respetar la perspectiva de
los demads y no ser impaciente ante
alguna situacion.

e Armonia: Lo que se refiere a un buen
trabajo en equipo y a tener roles
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especificos que ayuden al
grupal y particular.

e Empatia: Ponerse en el lugar del otro,
para entenderlo y ayudarlo en lo que
necesite.

e Resiliencia: Como la capacidad de
adaptarse positivamente a cualquier
situacion, ademas de superarse, lo cual es
muy importante en una sociedad.

e Felicidad: En lo que se dice, hace y piensa.
Un factor importante para la convivencia
e individualidad. Parte también del
bienestar ético y moral por las buenas
acciones realizadas.

e (ratitud: Hacia quien nos ha ayudado en
cualquier situacion, ademas de gratitud
hacia nosotros mismos por tener buenas
capacidades para afrontar los retos que
nos surgen todos los dias.

e Competitividad: Porque si no fuera por
ella, no lograriamos superarnos en cada
oportunidad.

e Amor: El pilar fundamental de todo y de
todos, la emocién mas fuerte entre los
seres humanos y los seres vivos.

progreso

Evaluacion

Esta serd individual en torno a lo aprendido
matematicamente, junto con las emociones
mostradas por los alumnos en el momento dos,
gracias al Mapa de Humor. Por lo cual, la tabla
evaluativa fue la siguiente:

[lustracion 9: Rubrica Evaluativa del Proceso

Niveles

Criterio Bajo Medio Alto
Reconoce | El alumno | El alumno | El alumno
los valores | no reconoce | reconoce
posibles reconoce explicitam | explicitam
de la suma | explicitam | ente ente el
de los | ente el | algunos espacio
numeros espacio valores muestral
que se | muestral del del
obtienen del espacio experimen
del experimen | muestral to
lanzamien | to pertenecie | aleatorio
to de dos | aleatorio ntes al | (juego).
dados. (juego). experimen

to

aleatorio

(Juego).
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Saber el | El alumno | El alumno | El alumno
momento | perdié ganoé y | gand
adecuado | constante | perdid constante
para mente en | algunas mente en
apostar. el juego. | veces en | el juego.
(El el juego, | (El
alumno no | pero alumno
reconoce | nunca reconoce
el quedo el
momento totalment | momento
en el que | e sin | en el que
debe fichas o | debe
apostar) con todas | apostar)
las fichas.
(El
alumno
identifica
algunos
numeros
con los
que debe
apostar,
otros aun
no)
En torno a | Las Algunas Las
las emociones | emociones | emociones
emociones | encontrad | encontrad | encontrad
como as en el|as en el |as en el
sistema alumno no | alumno alumno
regulador, | ayudaron | contribuy | ayudaron
indicador, | a que | eron a su | a que
inercia y | hubiera progreso hubiera
vehiculo un cognitivo. | un
de progreso progreso
conocimie | cognitivo cognitivo
nto. en él. en él.
De esta forma se puede realizar el

seguimiento individual del alumnado en torno a
su desarrollo cognitivo, y a sus manifestaciones
emocionales.

Conclusiones

Las emociones de cada persona son un factor
muy importante para el desarrollo cognitivo de
ellas, éstas manifiestan reacciones que, si son
positivas, contribuyen a que el aprendizaje sea
mas ameno y asi, se lograra construir un
conocimiento relevante para éste (agregando el
proceso de acomodacién de conocimientos),
ademas porque ciertas acciones que nos son mas



relevantes, son aquellas que en nosotros han
dejado una huella emocional. De esta forma, el
juego es una muy buena herramienta que
contribuye a un aprendizaje mas significativo.

No obstante, las emociones no solo deben ser
enfocadas a la construccién del conocimiento,
sino a que se pueda generar una sociedad mas
estable con unos principios éticos y morales
importantes, los cuales puedan contribuir a un
mejoramiento social y cultural que ayude a la
construcciéon de un conocimiento significativo. Es
aca donde entran las emociones politicas que son
muy importantes para dicha finalidad colectiva,
porque siempre se tendra presente que la unién
hace la fuerza.

Por otra parte, es posible afirmar que las
emociones son un detonante para que la
transmision de conocimiento sea positiva y si no
lo es, se pueda mejorar; ademas porque las
mismas emociones se van puliendo en trabajos
cooperativos, por lo que es muy necesario el
trabajo en equipo en las aulas de clase para que
exista dicha reestructuracion de emociones que
da paso al desenvolvimiento de éstas en la
sociedad; por ello, deben primar las emociones
positivas. Aunque, por otra parte, las negativas
son igualmente importantes, esto dado a que sin
ellas, no nos dariamos cuenta lo valiosas que son
las positivas.

El proceso emocional es muy complejo,
porque muchas veces resulta ser variable, es
decir, a veces se estd contento y otras veces no.
Esto se pudo evidenciar en el mapa de humor de
varios de los alumnos, lo cual muestra que las
emociones de cada individuo pueden tener unos
saltos drasticos, de esa forma hay que considerar
la mayoria de las regularidades emocionales de
cada individuo. Lo anterior quiere decir que,
priman las emociones que mas han manifestado,
respecto a las que han tenido.

Sin embargo, lo anterior indica que hay varios
factores que influyen en el sentirse bien o mal, en
algunas ocasiones es por el entorno y en otras
por los pensamientos individuales, los cuales
hacen que la perspectiva de las cosas cambie
también. Por ejemplo, ahora el individuo esta
bien, pero se acord6 de algo tragico que pasé
hace un afio y por ello cambia su energia y sus
emociones, aunque si después se acuerda que
esta en una actividad que le gusta, de nuevo se
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siente bien . Las emociones pueden en algunas
ocasiones ser muy inconstantes.

Casi todas las emociones de los alumnos con
respecto a un juego apuntan a ser totalmente
positivas, entendiéndose como que se necesitan
mas para poder tener una armonia en la
convivencia social (una sana convivencia
politica). No obstante, es importante resaltar la
emocion de competitividad porque a pesar que
es una emocioén aparentemente “mala” puede
ayudar al avance de la sociedad, ya que es algo
que nos hace ser exigentes y superarnos.

Los factores externos muchas veces son
demasiado fuertes para las emociones, por
ejemplo, si el papa dice que las matematicas son
divertidas, asi las vera el estudiante y viceversa.
Es muy pertinente que cada uno como ser
pensante, reflexione acerca de las cosas que
gustan o no; es decir, pensar que si al papa no le
gusta esto, porqué a al estudiante le tiene que
disgustar también. Es por eso que hay una
invitaciéon para que haya un pensamiento critico
y un criterio propio en todos los participes de la
sociedad.

La utilizacién del Mapa de Humor es muy
pertinente ya que asi se logra obtener las
emociones de cada individuo de forma
cronolégica, se puede saber qué le sucedi6 a este
en la actividad. No obstante, como existen
bastantes emociones, es pertinente dejar que los
alumnos creen sus propios simbolos de
emociones distintas para poder describir mejor
sus relaciones y asi tener un proceso mas
detallado, siempre es conveniente dejar a las
personas que fluyan, y que no se esquematicen.

Es muy importante que la ensefianza
matematica se salga de los parametros del
tablero, porque lo que se necesita es que los
alumnos se relacionen muy cerca con la
matematica y puedan ser parte de ella, ademas
de entenderla para poder avanzar. De la misma
forma se entiende que esa actitud hacia lo
diferente, ayuda a que las emociones de
curiosidad se intensifiquen, y que a su vez
cuando se estd en el juego, se tienda a tener
emociones de felicidad por lo premios obtenidos,
pero también tristeza por los perdidos, es por
ello que se identifica que las emociones positivas
y negativas hacen parte del diario vivir, y que es
bueno poder observarlas y no ignorarlas, porque
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asi no podriamos avanzar para ser la mejor
versién de nosotros mismos, es por ello que es
indispensable hacer una observaciéon de lo que
sentimos.

Por 1ultimo, se puede sefialar que el
aprendizaje se viene midiendo por los logros
académicos de los aspectos cognitivos, lo que
comunmente se llama la nota, de esta forma, al
reconocer que los resultados afectivos,
procedentes de la metacognicién y dimensién
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afectiva del individuo, determinan la calidad del
aprendizaje, entonces es muy importante que se
pueda lograr tener Inteligencia Emocional, 1a cual
involucra la habilidad para manejar nuestros
propios sentimientos y los sentimientos de otros,
y asi podriamos tener empatia y entendimiento y
poder avanzar como una sociedad conjunta, y
que entiende sus diferencias, y que puede crecer
intelectualmente.
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Curricular su percepcion, en un grupo de estudiantes. Se disefié una metodologia
Prdctica mixta teniendo presente la Resolucion 185835 de 2017 que orienta el
Docente funcionamiento de las Licenciaturas en Colombia. La investigacion
Biologia concluye que existe articulacion de los componentes disciplinar,

pedagdgico y diddctico, que la prdctica docente inicia en el ciclo de
fundamentacion y finaliza con un proyecto pedagdgico y menciona los
retos que enfrento este grupo en su prdctica docente.

Recibido: 27/06/2020
Aceptado: 10/10/2020
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1. Introduccion

nivel mundial se realizan numerosas

investigaciones sobre la calidad de Ila

educacion relacionadas directamente con
la formacién docente, (Bolivar,2019, p.12). Los
programas iniciales de formaciéon hacen especial
énfasis en la practica pedagogica y en la practica
docente que buscan evidenciar basicamente la
articulacion de los componentes disciplinar,
pedagégico y didactico preparandolos para el
posterior ejercicio de su profesion. De la misma
forma en Colombia, el ultimo Plan Nacional
Decenal de Educacién, PNDE, 2016-2026;
menciona como desafio estratégico Ia
construcciéon de una politica publica de formaciéon
docente destacando la importancia de la calidad
de la formacioén inicial y el fortalecimiento de la
practica pedagogica, (PNDE, 2016-2026, p. 45).

De acuerdo con lo anterior, para realizar la
investigacion, se selecciona la Universidad
Pedagégica Nacional, UPN, como entidad de
caracter oficial con amplia experiencia en
Colombia como “formadora de formadores”. La
investigacidn describe el Proyecto Curricular de
la Licenciatura en Biologia, PCLB, para mostrar
sus caracteristicas mas importantes.

Inicialmente se hace una revision de la
orientacion de los componentes, los conceptos de
la practica pedagégica, educativa y la practica
docente, de acuerdo con la Resolucién 185835 de
2017 del Ministerio de Educaciéon Nacional, MEN,
“por la cual se ajustan las caracteristicas
especificas de calidad de los programas de
Licenciatura para la obtencidn, renovacién o
modificacion del registro calificado, y se deroga
la Resolucién 2041 de 2016"1.

Posteriormente, se mencionan las
caracteristicas mas importantes del PCLB, como
se desarrolla la practica docente II y su
evaluaciéon. Asi mismo, la investigaciéon muestra,
a través de una metodologia mixta, los resultados
obtenidos en la aplicaciéon de una encuesta con
unos items, que se realiza en un grupo de
estudiantes de practica docente II, asi como
algunas conclusiones y sugerencias resultantes
en la investigacion.

1 El registro calificado hace referencia a los requisitos
minimos que deben tener todas las facultades de educacién
del pais para la prestacién del servicio.
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2. Componentes segun la Resolucion
185835 de 2017 del MEN

A la fecha en Colombia, para el ofrecimiento,
funcionamiento y prestacion del servicio de las
facultades de Educaciéon que preparan a los
futuros licenciados, se tiene como marco de
referencia la Resolucién 185835 de 2017 del
MEN, la cual estructura la formacién inicial
docente y el desarrollo auténomo de cuatro
componentes que son: de fundamentos
generales, de saberes especificos y disciplinares,
de pedagogia y de didactica de las disciplinas.

En el primero de ellos, el componente de
fundamentos generales, se abordan habilidades
comunicativas, la investigacion y el manejo de una
segunda lengua, asi como habilidades matematicas,
razonamiento cuantitativo, formacion en
ciudadania y uso pedagégico de las TIC's.

El componente de saberes especificos y
disciplinares  presenta  los  fundamentos
conceptuales y disciplinares del campo o area en
que se desempeiia el licenciado. Ademas, lo
prepara para investigar, innovar, profundizar de
forma auténoma en el conocimiento de dichos
fundamentos y en el desarrollo de actitudes y
disposiciones frente al trabajo académico y la
formacidn permanente.

En cuanto al componente de pedagogia, éste
hace referencia a emplear conocimientos
pedagdgicos que permitan crear ambientes para la
formacion integral, el aprendizaje y la evaluacion,
comprendiendo el contexto, las caracteristicas
fisicas, intelectuales y socioculturales de los
estudiantes a partir del reconocimiento de sus
particularidades, que hace posible establecer lo que
se debe y se puede enseiar.

En la misma linea, el componente de didactica
de las disciplinas se refiere a la capacidad para
aprehender y apropiar el contenido disciplinar
desde la perspectiva de ensefiarlo y reconocer
donde se encuentran las mayores dificultades
para lograrlo, saber como utilizar estrategias y
practicas 'y conocer cémo evaluar los
aprendizajes concretos desarrollados, lo cual
implica que en sus practicas pedagdgicas se
apropie, investigue y trabaje en proyectos
transversales.

Segun esta resolucion, la practica pedagégica
se entiende como: “...el proceso de formacion,
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conceptualizacidén, observacidn, transposicion,
interaccion o intervencién, investigacion,
innovacion y experimentaciéon en escenarios
escolares. En ella se reconocen la observacion, la
inmersion y la investigaciéon, como ejercicios a
partir de los cuales el futuro docente se apropia y
comprende el sentido formativo de los
escenarios propios del desempefio
profesional...”. Ademas, en los planes de estudio
debe haber un aumento gradual de la practica a
medida que se avanza hasta llegar a la practica
docente, culminando esta formacion.

Con respecto a la practica educativa, expresa
que es un “..proceso de formacion,
conceptualizacién, investigaciéon e intervencién
adelantadas en multiples contextos
socioculturales 'y con diversos grupos
poblacionales”. En tanto que la practica docente
se entiende como la accién directa para
comprender y reconocer las diversas dindmicas
que ocurren dentro del aula, unida a la formacién
y a la disciplina que se ensefa.

3. Caracteristicas del PCLB de la UPN

La Licenciatura se imparte desde el
Departamento de Biologia que hace parte de la
facultad de Ciencia y Tecnologia de la UPN.

El PCLB, esta formado por dos ciclos, uno de
fundamentacién y otro de profundizacién; a su
vez, cada ciclo estd conformado por ejes
curriculares o semestres. Un eje curricular se
define como temas-problemas derivados del
desarrollo cientifico, tecnolégico, cultural y
politico que se relaciona con la formacién del
profesional de la educacién y se estudia en un
semestre o periodo académico. Cada eje curricular
0 semestre estd integrado por un componente con
sus respectivas asignaturas y créditos.

Al interior de cada eje se trabaja
integralmente, siendo fundamental la
identificacion y resoluciéon de un problema. Por
lo tanto, el mencionado objeto de estudio esta
estructurado en Nucleos Integradores de
Problemas, NIPs, que orientan la formacién en el
programa. Se estima conveniente nominar a cada
eje curricular de tal forma que el tema nuclear
orientador sea claramente definido y determine
el qué o sobre qué aspectos trabajar,
permitiendo a cada equipo (estudiantes vy
maestros) la organizacién y metodologia de

trabajo adecuadas para su desarrollo. Dichos
NIPs se inician desde primer semestre y han
venido cambiando a lo largo del tiempo, porque
los problemas, las preguntas del contexto, la
realidad del pais y del mundo no son estaticas,
(Castafno,2018, comunicacidn personal).

En cada eje curricular o semestre de esta
licenciatura se diferencian cuatro componentes
fundamentales que son: el disciplinar, el
pedagdgico-didactico, el comunicativo y el
humanistico. En la figura 1 se muestra la
semejanza entre los componentes de la
resolucién de 2017, segin el MEN y los del PCLB.
Cada eje curricular se articula con el anterior,
siendo uno prerrequisito del otro, para seguir
avanzando en la formaciéon docente, (U.P.N.
Documento de Referencia-Proyecto Curricular
Licenciatura en Biologia, 2000.).

La union de los dos ciclos, con sus diez ejes
curriculares o semestres y de los cuatro
componentes es posible a través de un trabajo
colaborativo e interdisciplinar entre los ambientes
de formacién en cada semestre y, como ya se
menciond, tienen un objeto de estudio particular.
(Valbuena, 2017 comunicacién personal vy
Hernandez, 2017, comunicacion personal).

Figura 1. Semejanza entre los componentes segun la
Resolucion 185835 de 2017 del MEN y los
componentes fundamentales del Proyecto curricular
de la Licenciatura en Biologia, PCLB de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Componentes segin Componentes
MEN fundamentales del

*De fundamentos PCLB

generales. -Disciplinar.

*Saberes especificosy  -Pedagégico-didactico.

disciplinares. L.
P -Comunicativo.

*Pedagdgicos.
*De didactica de las
disciplinas.

-Humanistico

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. El ciclo de fundamentacién Tabla 1. Ciclo de Fundamentacion del PCLB.
Este ciclo es comtn para todos los estudiantes y, _I
desde esta perspectiva, se considera necesario,
que el estudiante tenga contacto directo con la Intmducc?‘?nala d?cenfia
Instituciéon Educativa, IE desde el primer Introduccidn a la biologia
semestre. Esta inmersion temprana le permite Identidad y Contexto S:IZZJZaMaterna
observar la realidad, la identidad y el contexto Matematicas 1
del entorno educativo realizando ejercicios Filosofia
préctiCOS. Organismo

Desde V semestre se aborda la formacién en Lenguaje y semidtica
metodologia investigativa mediante la Crecimiento y Quimica orgénica
formulacién de una unidad didactica o proyecto Desarrollo Matematicas 2
pedagdgico, donde se muestra y vivencia una Fisica — :
situacion escolar particular, para la cual el g?rrlel_lgez%?dﬁg?gm?s en Colombia
estudiante disefia, elabora y aplica material D;ZZ;Z; dz q Clll(l)u(f;a
didactico que lo prepara para el ciclo de Fisica 2
profundizacién que inicia en VII semestre, Diversidad Desarrollo cognitivo y aprendizaje

En la tabla 1, se muestran los seis primeros Quimica analitica
ejes curriculares o semestres del ciclo de Estadistica Paramétrica
fundamentacién con sus respectivas asignaturas Diversidad bioldgica Il
que articulan los componentes disciplinares, Bﬁoq,u_imica
pedagogico-didacticos, comunicativos y L Biofisica :

;o . . .. Organizacion Estadistica no Paramétrica
humanisticos (Hernandez, 2017, comunicacién Ensehanza de la  biologia en
personal, Valbuena, 2017, comunicacion Colombia
personal y Castaio, 2019, comunicacién Team Teaching |
personal). Autorregulacidn y continuidad

L Pedagogia y Didactica
Mant?r}nlilrilselrfsoyde los Métodos de investigacién en educ.
Sistemas Fisicoquimica
Team Teaching 11
Politicas y legislacién en Colombia
Adaptacién
Seminario de evolucién
Interaccién Ambiente y cultura
Etica
Pedagogia y Didactica 2
Fuente: Tomado y adaptado de:

http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/verconteni
do.php?idp=373&idh=374&idn=10007

3.2 El Ciclo de profundizacion

Es particular a cada estudiante, las asignaturas
obligatorias en este ciclo se pueden cursar a
partir de VII y hasta X semestre, segin la
necesidad del estudiante, evidenciando Ia
flexibilidad en este ciclo. Ademas, se escogen
asignaturas electivas que apoyan la practica
docente y el trabajo de grado, (Hernandez, 2017,
comunicacion  personal y  Castaiio,2019,
comunicacion personal).
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En este ciclo se realizan una serie de
seminarios de investigacion, para apoyar el
desarrollo de la practica docente de los
estudiantes de esta licenciatura; asi como la
revision de antecedentes, conceptualizaciéon y
planteamiento de un problema para la
realizacion de la investigacion para su trabajo de
grado. Estos seminarios permiten que los
estudiantes se gradiien mas rapido, al fortalecer
el disefio y ejecucion de este trabajo, (Valbuena,
2017, comunicacién personal y Hernandez, 2017,
comunicacion personal).

En la actualidad, en la licenciatura en Biologia
se estan realizado cambios promovidos por la
aplicacién de la normatividad del MEN, con
respecto a la Resolucién 18583 de 2017, como el
aumento de horas de la practica pedagdgica, que
busca fortalecer ain mas la linea de trabajo del
componente pedagoégico-didactico, (Valbuena,
2017, comunicacién personal). En la figura 2, se
observa la estructura general del PCLB.

Figura 2. Estructura del Proyecto Curricular de la
Licenciatura en Biologia, PCLB de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Ciclo de fundamentacidn:
— conformado por ejes curriculares o
L IL 111, IV, Vy VI semestres

Ciclo de profundizacién:

— conformado por ejes curriculares o
VII, VIII, IX y X semestres

S

Fuente: Elaboracion propia.

De otra parte, en la tabla 2, se muestran los
cuatro ejes curriculares o semestres del ciclo de
profundizacién con sus respectivas asignaturas
obligatorias, las lineas de investigacion, los
seminarios de investigacion para la practica y las
asignaturas electivas que articulan los
componentes ya mencionados.

Tabla 2. Ciclo de Profundizacién del PCLB.

Sistemas microbianos

Biologia de la conservacion
Gestién educativa

Obligatorios Ecologia de poblaciones
comunes a todos los - - —
. Biologia y conocimiento
estudiantes

Fisiologia humana
Biologia molecular
Educacién ambiental
Practica Pedagégica | Préctical
y Didactica Practica Il
Ecologia
colombiana.
*Lineas de Calidad de vida.
investigaciéon Biotecnologiay | Obligatorio dos
educacion.
Biologia de la
conservacion.
Ofrecidos por cualquiera de los
programas de la Facultad de Ciencia

Obligatorio uno

Electivos

Electivos

Disciplinares y Tecnologia
Electivos todo Cursos ofrecidos por cualquier
programa Facultad
Seminario de investigacion
Trabajo de Grado

Trabajo de grado

* Los estudiantes seleccionan los cursos a partir de la
oferta que hace cada linea, se muestran solo algunas.

Teniendo en cuenta lo anterior,los 160
créditos del plan de estudios estan distribuidos
de la siguiente manera:

96 Fundamentacion

52 Profundizacion

6 Electivos disciplinares

6 Electivos todo programa

Tomado y adaptado de:
http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/vercont
enido.php?idp=373&idh=374&idn=10007

4. Desarrollo de la practica docente de
la Licenciatura en Biologia

Esta practica comienza desde primer semestre,
en el ciclo de fundamentacién, con la formulacién
de preguntas problema, relacionadas con el
contexto escolar. Para lo anterior, se inicia con el
desarrollo de habilidades como: observar y
describir, para generar dichas preguntas.

Luego, en el eje curricular dos, o II semestre, los
futuros licenciados indagan sobre la concepcién
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que tienen los estudiantes de la IE sobre el
crecimiento y desarrollo de un organismo.
Posteriormente, describen el ciclo de vida y
elaboran actividades programadas para la escuela,
aproximandose a la conceptualizacion para el
proceso de enseflanza y aprendizaje en la IE.

En el eje curricular tres o Il semestre, abordan
la diversidad de los organismos centrada en
diferentes niveles y sus entornos educativos
actuales, realizando ejercicios fundamentales de
caracterizacion de la diversidad bioldgica, de
como se ensefia, como se aprende y qué
estrategias son las adecuadas para llevar a cabo
en la IE, para el desarrollo de este tema.

Después, en IV semestre para ver Ila
diversidad biologica del pasado, se realizan
estudios paleontoldgicos haciendo una
identificacion de fosiles y de la comunidad
educativa del lugar donde se lleva a cabo la
practica. Los estudiantes deben realizar el disefo
de una clase de Biologia, en el contexto del sitio
correspondiente, con los contenidos pertinentes
de acuerdo con sus caracteristicas particulares,
(Valbuena, 2017, comunicacién personal).

Dando continuidad a la autorregulaciéon de los
organismos y de las organizaciones sociales, en V
semestre, se hace especial énfasis en la
autorregulacion de la escuela a través de
actividades como la caracterizacién de
situaciones que la conservan y desestabilizan y
las respuestas pertinentes para adaptarse a las
diferentes situaciones.

Posteriormente, en el eje curricular llamado
interaccion o VI semestre, se analiza la relacion
del ambiente, los organismos en sus dimensiones
bioloégicas y sociales, propias de la cultura
escolar y los obstaculos que impiden el
aprendizaje, lo cual, se presenta con mayor
complejidad, posibilitando la reflexiéon sobre la
practica pedagdgica, educativa y la investigacion.
Al finalizar este ciclo y semestre, el estudiante
debe presentar su unidad didactica o proyecto
pedagdgico, ya que, ha experimentado la realidad
escolar en este primer ciclo de fundamentacion,
(Castafio, 2018, comunicacién personal).

Con este proyecto se pretende que los
estudiantes realicen un recuento de las
experiencias vividas en la IE como elementos
base para poner a prueba en su practica docente,
(Delgadillo, 2020, comunicacién personal).
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Comenzando el ciclo de profundizacion en VII
semestre, generalmente el estudiante da inicio a
su practica docente 1y, en VII], finaliza la practica
docente II. Para dar comienzo a esta practica el
futuro licenciado identifica las lineas de
investigacion ofrecidas para desarrollar su
proyecto pedagdgico; algunas de estas lineas son
Biotecnologia y Educaciéon, Biologia de 1la
Conservacién, Salud para la Calidad de Vida,
Ecologia Colombiana y Conocimiento Profesional
del Profesor de Ciencias; de las cuales se derivan
multiples tematicas de investigacion.

De acuerdo con la linea seleccionada, el
estudiante solicita al Coordinador de Practica
Docente que le nombre un tutor-asesor de esta
linea, quien continuamente se comunica con el
estudiante. Este tutor-asesor recibe los trabajos
propuestos, esta atento a los comentarios, dudas
y dificultades que surjan y hace el seguimiento
de como asume el estudiante su practica docente
para orientarlo, (Hernandez, 2017 comunicacién
personal). Adema3s, existe un Coordinador de la
linea de Investigacion quien se encarga de
presentar formalmente al estudiante ante la IE
elegida, estableciéndose un acta de inicio y
compromiso de la practica docente 1 y II. Por
ejemplo, si al estudiante le interesa la linea de
Biotecnologia, el Coordinador de Practica
Docente buscara al tutor-asesor en esta linea y
una IE donde pueda desarrollar su practica en
Biotecnologia, para profundizar y trabajar en su
proyecto pedagogico durante un afio (Medellin,
2020, comunicacion personal).

Con respecto a lo anterior, se establecen
minimo tres visitas; una al inicio, otra en la mitad
y una al final de la practica. Lo anterior, para la
practica docente I y para la practica docente II,
mostrando una constante interaccion
comunicativa para registrar el progreso del
estudiante entre el Coordinador de la linea, el
tutor-asesor, el docente titular de la IE y el
estudiante de practica docente.

Para apoyar este avance, se tienen
programados ocho seminarios de practica
docente cada 15 dias, con una duraciéon de dos
horas cada uno y de asistencia obligatoria. En
estos espacios se encuentran los estudiantes de
practica I y I, con el propésito de socializar y
retroalimentar ain mas la practica, donde se
discute como va su progreso aportando a la
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formacién y a la investigacion pedagdgica;
favoreciendo también, a través de la narraciéon de
sus experiencias, la practica reflexiva, (Binks,
Smith, Smith y Joshi, 2009, p.149). Paralelo al
desarrollo de su practica, las asignaturas
obligatorias y electivas seleccionadas por el
estudiante, pretenden reforzar las habilidades
que se encuentran inmersas en ésta. A manera de
ejemplo, en la asignatura Biologia de la
conservacion, se busca:

— En VII semestre: desarrollar
competencias para identificar y analizar
los conocimientos populares de una
comunidad, con el fin de establecer
relaciones.

— En VIII semestre: elaborar estrategias
pedagogicas que articulen la pedagogia y
la didactica y que indiquen la educabilidad
de wun grupo comunitario para la
conservacion de especies de su entorno.

— En IX semestre: trabajar en el
componente disciplinar y pedagdgico
para el desarrollo sostenible de la
diversidad en la comunidad, teniendo
presente  los  valores  cientificos,
educativos y éticos.

— En X semestre: caracterizar acciones
alrededor de la biodiversidad, enfatizando la
escuela como centro de conservacion
sostenible de las especies de su entorno y,
observar el progreso del componente
comunicativo, humanistico y el compromiso
institucional de generar conocimiento
cientifico, pedagégico relacionado con la
cultura y el contexto nacional.

De esta forma, al comenzar la practica
docente, el estudiante va desarrollando un
proyecto pedagdgico el cual debe ser secuencial
y coherente con una inmersiéon en el entorno
escolar. Al terminar la practica Il el estudiante
debe tener la informacién necesaria para la
elaboracién y presentacion de su trabajo de
grado, que frecuentemente se desarrolla en IX y
X semestres. Un alto porcentaje de los trabajos
de grado de este proyecto curricular se realizan
articulando el componente disciplinar y
pedagdgico-didactico, aunque también se pueden
presentar trabajos que contemplen solo uno de
estos componentes (Delgadillo, 2020,
comunicacion personal).

Con respecto a los sitios donde se llevan a
cabo las practicas docentes, la gran mayoria son
instituciones estatales que pertenecen a la
Secretaria de Educaciéon del Distrito de Bogota,
SED y a municipios aledafios del departamento
de Cundinamarca, debiendo existir un convenio
ratificado en la resolucion de 2017 del MEN,
entre la Licenciatura de Biologia de la UPN y las
instituciones que solicitan el servicio de practica.

Con relacién a la evaluacidn de las practicas
docentes, ésta se revisa continuamente y es
consensuada por el Comité de Practica, teniendo
presentes las observaciones de todos los agentes
implicados y dando especial atencion a los
docentes titulares de las IEs donde se realizan. Al
final de la practica, se hace un informe que se
registra en un formato en el cual se relaciona el
seguimiento de la practica, con el propdsito de
obtener una evaluacion cuantitativa, teniendo en
cuenta los sujetos de evaluacién para permitir
una autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion, (Hernandez, 2017,
comunicacion personal y Goémez, 2020,
comunicacién personal). Esta evaluacién tiene
presentes los componentes fundamentales del
PCLB como el disciplinar, el pedagogico-
didactico, el comunicativo y el humanistico,
dando valoracién especialmente, a las siguientes
competencias:

— El desempeiio inicial para ensefiar como
futuro profesional de la docencia en
Biologia, a través de un seguimiento del
progreso en la practica docente.

— Lasrelaciones interpersonales en las
instituciones, con todos los actores de su
practica.

— Laarticulacién e impacto de su proyecto
pedagogico con la linea de investigacion
seleccionada, llevada al contexto de la IE,
la creatividad, los cambios producidos en
su proyecto, los contenidos disciplinares
y la investigacion pedagdgica que lo llevo
a la reflexién como consecuencia de la
realidad escolar vivida.

5. Metodologia

Para esta investigacion se disefia y desarrolla
una metodologia mixta, que tiene como
referencia la Resolucién 185835 de 2017 del
MEN. Inicialmente, para este estudio, se revisa el
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Documento de Referencia del Proyecto
Curricular y la pagina web institucional de la
licenciatura en Biologia. En un segundo
momento, se realiza una serie de entrevistas al
Director del Departamento de Biologia, al
Coordinador Académico y a docentes de Biologia;
con el propoésito de establecer como se lleva a
cabo la formacién inicial docente y qué aspectos
la caracterizan. Luego, en un tercer momento se
llevan a cabo entrevistas al Coordinador de
Practica Docente, a docentes encargados del
seminario de practica, a docentes Coordinadores
de Grupos de Investigacion de esta licenciatura y
a docentes titulares de Biologia de la Escuela
Normal Superior, ENS, Maria Montessori, en
donde el grupo encuestado realiza la inmersion,
a partir de lo cual, se determina céomo se
desarrolla la practica docente.

Posteriormente, en un cuarto momento, se
procede a disefiar la encuesta de percepcion para
aplicarla al grupo mencionado, conformado por
30 estudiantes de practica docente II de Biologia,
(equivalente al 75%). Para este disefio, se
identifican algunas experiencias del desarrollo
de un seminario de practica de una de las lineas
de investigacion y, se realizan entrevistas a los
estudiantes de practica | y II. Esta encuesta se
estructura a partir de una escala de items
(tematicas), la cual es revisada con antelacion,
por pares académicos, para su posterior
aplicacion (Ramirez, 2016, p.191-192), e incluye
los principales aspectos de los cuatro
componentes que deben orientar la formacién de
un educador en Colombia. En cuanto a las
situaciones mencionadas en la encuesta, se busca
tener una percepcion sobre el desarrollo de la
practica docente in situ adelantado por este
grupo de estudiantes, con el propdsito de
evidenciar sus retos y fortalezas en su
desempefio como futuros profesores de Biologia.

6. Resultados

A Continuacioén, en primer lugar, se presentan los
resultados de la encuesta en las tematicas
generales, en las cuales los encuestados pueden
escoger entre varias opciones de respuesta.
Seguidamente, se condensan los resultados de las
situaciones que se estructuran para escoger solo
una respuesta, mostrando las que no
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representaron dificultad y posteriormente las que
si. Ver tabla 3, Situaciones de la practica docente.

6.1. Temadticas

Documentos de Referencia para la planeacién de
clases de la prdctica docente

En esta temadtica se enuncian documentos de
referencia nacional y otros que se pueden revisar
para realizar los planes de estudio del area de
Biologia y del aula?, ofrecidos por el MEN.

De acuerdo con lo anterior, el 73% (22) de los
encuestados emplea los lineamientos del area, el
40% (12) los Estandares Basicos de
Competencias (EBC), el 50% (15) los Derechos
Basicos de Aprendizaje (DBA), el 53% (16) las
Mallas Curriculares y el 90% (27), la planeacion
de la institucion donde realizan la practica
docente. En cuanto a los DBA el 70% (21) lo
utiliza mas que los EBC, y diferencian que se
utilizan para identificar los saberes basicos en
los diferentes grados escolares (primaria y
secundaria). Con respecto a la coherencia
vertical de los EBC, solo el 17% (6) tiene claridad
sobre esta coherencia.

Interdisciplinariedad

El 50% (15), casi siempre planea sus clases
transversales con otras areas del saber.

Metodologia de las clases

El 73% (22) emplea la experimentacién que es
propia del area de Biologia, seguido del
Aprendizaje Basado en Problemas, ABP,
equivalente al 36% (11). Solo el 10% (3) utiliza
metodologias innovadoras como el aula invertida
10% (3) y la gamificacion 13% (4).

Recursos diddcticos

El 80% (24), realiza experiencias de laboratorio, el
73% (22) elabora guias, el 83% (25) talleres-
lecturas, uso de TICs el 86% (26) y exposiciones el
80% (24). La utilizaciéon de modelos solo el 3% (1).

2 Guifa de fortalecimiento curricular del MEN.
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Apoyo para realizar la prdctica docente en la IE

Todos los estudiantes tienen una induccién
previa de la facultad o de la IE, sin embargo, un
30% (9) considera que es insuficiente.

Metodologia STEM

En la actualidad, la educacién STEM por sus
siglas en Inglés, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, y
Matematicas; se desarrolla para la ensefianza de
las ciencias, no obstante, el 86% (25) menciona
no saber sobre esta metodologia o educacién.

Futuro profesional

El 63% (19) considera importante, a mediano
plazo, continuar con su formacién permanente
para realizar estudios de postgrado.

6.2. Situaciones

Con respecto a las situaciones 1, 2, 4,5, 6,7, 8,9,
13, 14, 16, 17, 19, 20 y 21; relacionadas con el
trabajo dentro del aula como planeacién,
desarrollo de clases y valoracién de su trabajo;
mas del 66% de los estudiantes (220), manifiesta
no tener ningiin problema.

Lo anterior se diferencia de las situaciones 3,
11 y 12, donde sobresale que el 36% (11)
presenta dificultad, para abordar las diferencias
individuales de los estudiantes en el aula, al
contar con  pocos  textos, fotocopias,
computadores y tabletas para hacer trabajo
colaborativo y realizar la practica docente, con
mas de 30 estudiantes en un curso. En la
situaciéon 18, el 43% (13) dice tener
inconveniente en enfrentar la realidad escolar,
en la situacion 10, el 50% (15) cuenta con escaso
material para llevar a cabo las practicas de
laboratorio y en la situacién 15, el 56% (17),
menciona tener tiempo insuficiente para el
desarrollo de la practica docente por las
dindmicas que se llevan a cabo en el interior de la
IE. En la tabla 3, se especifican las 21 situaciones
seleccionadas.

Tabla 3. Situaciones de la practica docente

1. Lograr motivar a los estudiantes.

2. Mantener la disciplina en el aula.

3. Abordar las diferencias individuales de los
estudiantes.

4. Solucionar conflictos entre estudiantes.

5. Seguir el conducto regular al identificar un
estudiante con dificultades de aprendizaje o
convivencia.

6. Planear las clases.

7. Preparar las clases segun el contexto del grupo.

8. Desarrollar la clase.

9. Poner en practica su(s) estrategia(s) de
ensefianza.

10. Contar con poco o ningin material para
desarrollar practicas de laboratorio en la IE.

11. Tener poco o ningun material para desarrollar
trabajo colaborativo como: fotocopias, textos,
computadores, tabletas, (uso de TICs).

12. Desarrollar su practica cuando hay mas de 30
estudiantes por curso.

13. Colaborar en flexibilizar el curriculo a
Estudiantes con Necesidades Educativas Especiales
(NEE).

14.Realizar una clase diferente al drea de formacidn.
15. Tener tiempo insuficiente para desarrollar las
practicas por actividades como izadas de bandera,
simulacros, paros, etc.

16. Identificar algunos aspectos importantes del
Manual de Convivencia de la IE.

17. Evaluar los logros de los estudiantes.

18. Enfrentar la realidad escolar.

19. Recibir poca valoracién de los estudiantes al
momento de realizar sus practicas.

20. Establecer una relacidon de trabajo colaborativo
para la ensefianza con el titular del area de la IE.
21.Tener una relacién cordial con otros docentes y
administrativos.

Fuente: Adaptada de Ramirez, 2016.

7. Conclusiones

El PCLB de la UPN se caracteriza por estar
estructurado en dos ciclos, uno de
fundamentacion y otro de profundizacion,
articulados entre si en la integralidad, la
complejidad y en preparar a los futuros docentes
con una perspectiva critico-social. Asi mismo, se
evidencia la semejanza y relacién entre los
componentes de la Resolucion 185835 de 2017
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del MEN y los componentes del proyecto
curricular de esta licenciatura.

Con respecto al desarrollo de la practica
docente, en su ciclo de fundamentacidn,| se
identifica que el estudiante desde I semestre
establece contacto con la realidad escolar en la
IE, mediante wuna serie de actividades
relacionadas con los componentes de su plan de
estudios e incorporando el inicio de la practica
pedagdgica y educativa que se desarrolla durante
toda su formacion. Por la articulaciéon de sus
componentes, la practica pedagodgica es integral y
va aumentando en complejidad, permitiendo la
articulacion del proyecto pedagdgico con las
experiencias del estudiante y el desarrollo de
habilidades para la investigacién educativa.

En su ciclo de profundizacién, la puesta en
marcha del proyecto pedagdgico, prepara al
estudiante para llegar a la practica docente. Esta
practica permite la suma y sistematizacién de sus
propias experiencias educativas, la identificacion
de problemas cotidianos en el aula, del entorno y
la propuesta de alternativas que transformen su
enseflanza de la Biologia desarrollando
habilidades para la invesigacion pedagogica. La
socializacion de sus propias experiencias y las de
sus compafieros, en los seminarios de practica,
favorece su practica reflexiva y la toma de
decisiones para el posterior ejercicio profesional.

Como retos en esta formacidn inicial del
profesorado de Biologia, que se prepara para
ensefiar a los estudiantes de secundaria a nivel
nacional, y, de acuerdo con los resultados de la
encuesta de percepcion, se sugiere:

— Apoyar adn mas la apropiaciéon de los
EBC, su coherencia vertical y horizontal,
ya que, este documento al ser de politica
publica, se emplea para el diseno
curricular, las evaluaciones al interior de
la IE y las evaluaciones externas
nacionales e internacionales para
verificar las competencias y habilidades
en el area, (Estindares Basicos de
Competencias, 2006, MEN). Ademas, le
permite al futuro docente, mediante su
apropiacidn, hacer un seguimiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de
sus estudiantes, a fin de que éstos sean
sistematicos, ordenados y pertinentes, a
diferencia de los DBA.
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— Motivar a los estudiantes de la practica Il
a utilizar metodologias poco empleadas
como la gamificacion, ya que, esta
metodologia utiliza estrategias de juego,
ayuda a tomar decisiones, a experimentar
y a trabajar por objetivos (Morera y
Mora, 2019, p.5). De la misma manera, la
utilizacion de modelos permite a los
estudiantes en el aula construir y
representar realidades para comprender
el mundo, (Acevedo, Garcia, Aragon y
Oliva, 2017, p.157). En la misma
perspectiva, el aula invertida desarrolla
la autonomia del aprendizaje en los
estudiantes de la IE, promoviendo un
cambio de actitud.

Ademas, estas metodologias activas centradas
en el alumno permiten un aprendizaje
significativo y contextualizado (Fernandez, 2006,
p. 35) dejando atras las tradicionales
metodologias memoristicas. De la misma forma,
pueden servir de alternativa para el desarrollo
de las clases cuando no se cuenta con la cantidad
de material didactico necesario y cuando los
grupos en las IE son mayores a 30 estudiantes,
facilitando también el aprendizaje colaborativo.
Se debe tener presente especialmente esta
ultima situaciéon, ya que, es muy comun en
muchos centros educativos de caracter oficial del
pais.

— Impulsar la educacion STEM, desde la
Biologia como ciencia, pues es de gran
importancia en los dltimos afios porque
fortalece los conocimentos, competencias
y practicas que deben ser promovidas y
desarrolladas en la ensefianza para
aportar soluciones a los problemas
cotidianos de la escuela (L6pez, Couso y
Simarro, 2020, p.2), facilitando también
la planeacién de clases integradas con
otras ciencias. Ademas, la consecucién de
material reciclable y la utilizacién de
modelos es util para reemplazar el uso de
material de laboratorio para realizar las
practicas.

— Acompanar a los estudiantes de practica,
a través de un grupo interdisciplinario de
apoyo de orientaciéon escolar, desde la
licenciatura de la UPN y la IE
correspondiente, que brinde estrategias y
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los prepare para enfrentar la realidad

escolar.

Planear la practia docente teniendo
presente la dindmica de las IEs, como
izadas de bandera, simulacros, etc.;
integrando estas actividades al aula para
un mejor aprovechamiento del tiempo
destinado a esta practica.

Con respecto a la Resolucién 18583 de
2017, que imparte orientaciones para
que las facultades verifiquen la
realizacion de la investigacion
pedagdgica y cientifica realizada en los
trabajos de grado de los maestros en su

etapa final de formacidn; es importate
que el PCLB de la UPN le de una mayor
relevancia a la difusion de estos trabajos .
Asi mismo, se deben realizar estudios sobre el
impacto de la incursién de esta resoluciéon, en
cuanto al aumento de los créditos con respecto a
las practicas y redefinir el concepto de crédito,
no s6lo como unidad de medida, sino como una
oportunidad de aprendizaje indepediente en
diferentes ambientes, como el virtual.
Finalmente, se propone preparar a los futuros
profesores para el trabajo en proyectos
conjuntos.
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1. Introduccion

1 modelo Flip Teaching (FT), también

conocida como Aula Invertida, es un

método del aprendizaje activo, que se basa
en un planteamiento basico de la gestion del
conocimiento (Fidalgo-Blanco, 2015).

En Halilj, S. H. (2015) y Acuia, B. P. (2015) se
mencionan aspectos que favorecen la inclusién
del Aula Invertida e inconvenientes que
comunmente se generan, por ejemplo: un
aumento en la interaccién entre estudiantes y
profesores; un cambio en la responsabilidad de
aprender sobre los estudiantes; la capacidad de
los estudiantes para prepararse en un momento
que les convenga.

Por otra parte, segtin Travieso Valdés:

...dentro de una carrera orientada a la Ingenieria de
Sistemas, se considera fundamental desde sus inicios
trabajar en el desarrollo de la l6gica y la solucién de
algoritmos. La definicidon es una de las operaciones
légicas mas importantes del pensamiento, ya que
ella sienta las bases para operaciones mas
complejas. (Valdés, 2016, p. 3)

La experiencia de este trabajo se basa en la
aplicacion del curso de Fundamentos de
Informatica, que es el curso de primer ingreso a
la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacioén. Este curso al ser el primer curso en
el cudl se enfrentan los estudiantes, es
importante que se motive al estudiante en el
estudio de esta disciplina. Y para este trabajo, se
decidid realizar una mejora significativa en el uso
del aprendizaje activo en el area de tecnologia.
Para ello, este trabajo presenta: la comparacién
del modelo de aprendizaje tradicional versus el
aprendizaje activo, elementos de apoyo y manera
de aplicar el aprendizaje activo, descripcion del
curso, descripcion de la poblacién

2. Descripcion del curso

El curso de Fundamentos de Informatica, es un
curso que se imparte en el primer nivel de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion.
Este curso tiene como objetivo: “Identificar, disefar
y aplicar correctamente los aspectos basicos del
paradigma de Programaciéon Orientada a Objetos
en la implementacion de soluciones
computacionales a problemas, propiciando
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espacios para que el estudiante vaya formando una
actitud investigativa, reflexiva y autodidacta, asi
como habilidades para el trabajo colaborativo”.

El curso se desarrolla de manera presencial,
durante 17 semanas, dos 2 dias por semana con
2 horas diarias de lecciones y con 6 horas de
estudio independiente.

Los temas del curso se centran en cuatro
grandes temas:

1. Introduccién a la
Orientada a Objetos.

2. Estructuras Secuenciales

3. Estructuras Repetitivas

4. Arreglos Uniy Bidimensionales

La evaluacion del curso se establecié de la
siguiente manera: actividades que comprueban
aprendizaje 25%, portafolio (tres proyectos
cortos) 15%, dos pruebas de ejecucion60% (30%
cada una), para un de total de un 100%.

Como puede notarse el 40% del porcentaje de
la calificacion final lo componen el rubro de las
actividades que comprueban el aprendizaje y el
rubro de portafolio, por el tipo de evaluacion, se
puede visualizar que si existen espacios durante
el curso para la aplicacidn del aprendizaje activo.

Programacion

3. Descripcion de la poblacion

La poblaciéon que actualmente que confirman al
grupo se encuentra compuesta por 22 estudiantes
de primer ingreso, de los cuales 5 son mujeresy 17
son hombres, y ninguno tiene conocimiento en
programacion. A esta poblacion, se le aplic6 un
primer instrumento para conocer un poco sobre su
forma de estudio y aprendizaje, que han aplicado
durante sus estudios en primaria y secundaria.

El realizar un diagnéstico segun Marin (2001),
le conceptiian como:

un proceso que trata de describir, clasificar, predecir
y explicar el comportamiento de un sujeto dentro del
marco escolar. Incluyen un conjunto de actividades
de medicién y evaluaciéon de un sujeto (o grupo de
sujetos) o de una institucién con el fin de dar una
orientacioén. (p.13)

El aplicar un diagnostico le permite al docente
conocer algunas caracteristicas sobre su
poblacidon estudiantil, para ello se disené un
instrumento en Google Forms, con preguntas
cerradas, en las cuales fueron solicitados todos
los datos personales de los estudiantes.
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A continuacién, se presenta cada una de las
preguntas realizadas y las respuestas obtenidas:

1. ;Cémo aprendo mejor?

Figura 1. Representa al porcentaje de respuesta de los
estudiantes

Poniendo | _, .
6o ¢COmo Aprendo Mejor?

atencioén en

la clase
14%

Escribiendo
unay otra Con Videos

vez la o Aprender

. 4% ;

informacié Haciendo

nen mi 68%

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse en la figura 1, el 68%
de la poblacidn prefiere aplicar los contenidos de
un curso realizandolos directamente ellos
mismos.

2. ;Cudl es mi comportamiento durante las
clases?

Figura 2. Porcentaje de opciones seleccionadas por el
estudiante

Nome Fn clases

gusta
interactuar
con otras
persg)nas Meigusta
5% competir
18%
Me gusta
participar

77%

Fuente: Elaboracién propia.

Al 77% le gusta participar en clases, de esta
manera se considera importante realizar
dindmicas durante el curso que le permitan a los
estudiantes su participacion.

Como puede observarse la mayoria de la
poblacidn prefiere que la profesora sea dinamica
durante las clases lo cudl indica que hay una gran
disposicidn para la aplicaciéon de los principios
del aprendizaje activo.

3. (A usted le gusta leer? En este caso el 36%
indicé que no y un 64% indicé que si.

En este rubro, se encontr6 que aun 64% del
curso si le gusta leer, por lo que se daran lecturas
cortas sobre los temas para algunos trabajos en
clase. Donde logré posteriormente, realizar un
intercambio de ideas entre los estudiantes y la
profesora.

4. Elementos de Apoyo y aplicar el
aprendizaje activo

Segin Wesley y Richard (2009), indican que
algunas de las pautas que permiten ser de guia
para el docente en el aula para la aplicacién del
aprendizaje activo son:
1) Haga preguntas a la clase durante las
conferencias para estimular la curiosidad.
2) Utilice preguntas guias.
3) Utilice visuales graficos
4) Ensefie principios del pensamiento
critico a la vez que ensefia a la materia.
5) Fomente que sus estudiantes se conozcan
unos a otros
6) Llame a todos los participantes
7) Fomente el pensamiento independiente

1. ;Cémo se implementé el aprendizaje activo?

A continuaciéon se presenta cada uno de los
contenidos del curso, asi como la recomendacion
brindada por Wesley y Richard (2009), y la
dindmica que se desarrollé.
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Tabla 1. Contenido del Curso

unos a otros

Llame a todos los participantes: en este
caso cada vez que se implementa un
ejercicio en clase, se trata de preguntarle a
cada uno de ellos preguntas sobre la
construccidn del ejercicio.

Fomente el pensamiento independiente

Tema Recomendacién Dinamica realizada

Introduccién a la | Haga preguntas a la clase durante las | Se desarroll la dindmica de conseguir 10 articulos
Programacion conferencias para estimular la curiosidad. | del periédico para que los estudiantes lograran
Orientada a Objetos | Utilice preguntas guias. implementar el UML correspondiente al texto.
(PPO) Fomente que sus estudiantes se conozcan | Se coloco en el aula virtual videos con respecto a

la introduccién a la POO.

Se desarroll6 un trabajo grupal, para realizar un
cartel del UML correspondiente y se procedié a
pedirle a los estudiantes que lo expusieran
durante la clase.

Se les pidié a los estudiantes que distribuyeran
los carteles por equipos, de tal manera que cada

equipo revisara el trabajo de los demas. Y le
realizara correcciones en caso de ser necesarios.
Se les pidi6 que sobre el tema de la POO pensaran
acerca de 5 palabras relacionadas con el tema y las
anotaran en el software Menti. De esta manera se
logro6 obtener una lluvia de ideas. Donde la profesora
le realiz6 un resumen de los conceptos abordados.
Para ello se generd trabajos en clase que
permitieran el intercambiar ideas y formas de
pensamiento, para que de manera conjunta
lograra generar proyectos programados

Se desarroll6 una actividad con Kahoot, otra actividad
con Menti y otra con un Wiki del aula virtual.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3. Kahoot con estructuras secuenciales

Fuente: Elaboracién propia.

1. Kahoot: es una herramienta para juegos
de compentencia en linea. Donde se
genera un cuestionario y los estudiantes
desde su teléfono moévil pueden
participar seleccionado las opciones que
previamente el profesor realice.

2. Wiki: El Wiki es una herramienta que
permite la construcciéon colaborativa
entre estudiantes. Para ello se disefio en
el aula virtual del curso esta herramienta
logrando que todos los estudiantes
participaran y realizaran aportaciones a
sus compaferos. A continuacién, se
presenta la imagen correspondiente:
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3. Menti (https://www.menti.com/): Esta
herramienta te permite crear una
encuesta, con diferente tipo de preguntas,
y recibir la respuesta de forma inmediata
a través de cualquier dispositivo
(escritorio o méviles) con conexioén a
internet. En el curso, se utilizé6 para
analizar como  relacionaban los
estudiantes conceptos importantes en el
area de programacién. A continuacién, se
presenta una imagen de la actividad
realizada:

En este tema los estudiantes tenian que
pensar el término programa, posteriormente
tenian que desde su teléfono movil pensar en
palabras que relacionaran el tema u lograr la
final entre todos Unificar un concepto particular.

5. Percepcion de los estudiantes

Se elabor6 un cuestionario de percepcion de la
experiencia para los estudiantes, a continuacién
e presenta este instrumento:

1. ;Le gusté la actividad realizada en clases?
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2. ¢Cree que esta experiencia te ha ayudado
a adquirir competencias profesionales?

3. ¢(La evaluacion que se ha planteado
favorece la  adquisicion de las
competencias profesionales?

4. ;Considera ttil lo aprendido con esta
experiencia?

5. Seiiale la satisfaccion global en relacién
con la experiencia.

6. Seiiale la satisfaccion global en relaciéon
con la evaluacidon de la experiencia.

7. ¢Cual es el grado de dificultad de la
experiencia?

8. (Considero que esta actividad beneficia
mi aprendizaje?

9. (Me gustaria que estas actividades se
realicen?

Para cada una de las preguntas se le pidi6 que
el estudiante marcara una de las siguientes
opciones: mucho, bastante, algo, poco o nada.

Este cuestionario fue aplicado a 18
estudiantes del curso en la ultima clase. A
continuacion se presentan las siguientes
respuestas:

Tabla 2. Frecuencia de Respuesta a la Primera Parte de Preguntas

¢Cree que esta experiencia le | ;La evaluacion que se ha planteado

¢;Le gustéo la actividad|ha ayudado a adquirir|favorece la adquisicion de las
realizada en clases? competencias profesionales? | competencias profesionales?

Mucho 6 7 4

Bastante |11 8 11

Algo 1 3 3

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

No indica |0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

En este apartado a los estudiantes en su
mayoria que este tipo de actividades realizadas
en clase les son de utilidad en su formacién como
profesionales.

Tabla 3. Frecuencia de Respuesta a la Segunda Parte
de Preguntas

¢;Considera | ;Cudl es el|;Considero que
util lo | grado de | esta actividad
aprendido dificultad de | beneficia  mi
con esta | la aprendizaje?
experiencia? | experiencia?
Mucho 10 3 10
Bastante 8 7 6
Algo 0 6 2
Poco 0 2 0
Nada 0 0 0
No
indica 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 3, se muestra que los estudiantes
consideran que los ejercicios tenian un grado de
dificultad alto, sin embargo indicaron que los
ejercicios les beneficiaron en su aprendizaje de
los conceptos del curso.

Figura 4. Porcentaje de aceptacion de las actividades
en las clases

Grafico 1. éLe gusta que estas
actividades se realicen en clase?

100,00%
50,00%

0,00%
Mucho Bastante Algo Poco Nada No
indica

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede evidenciarse en el Grafico 1, a
mas del 60% de los estudiantes les gusta que se
realicen estas actividades durante las clases.
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6. Recomendaciones

Aplicar los conocimientos con mas
grupos del curso Fundamentos de
Informatica

Capacitar a otros compafieros en el tema
de Aprendizaje Activo.

Crear mas ejercicios sobre el tema de
programacion.

Involucrar mas a los estudiantes durante
las clases.

7. Conclusiones
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De esta manera los cursos orientados a la
una carrera como lo es la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacidn,
requiere el desarrollo en el estudiante de
habilidades y destrezas para el mundo
laboral, para lo cual se requiere de
aplicar nuevas dinamicas.

El desarrollo de los ejercicios requiere de
una inversién de tiempo considerable, sin
embargo los estudiantes aprenden de una
manera mas sencilla los temas y logran
avanzar mas rapido durante la clase.

Los estudiantes se sienten bien debido a
que el diagnostico aplicado sienten que la
profesora tomdé en cuenta sus
comentarios y se preocupd por generar
ejercicios novedosos para el curso.

El 100% de los estudiantes particip6
activamente en el aula virtual del curso y
en las dinamicas de la clase. Esto permite
que los estudiantes realmente se
involucraran con el curso, con consultas y
dando sus opiniones sobre los ejercicios.
El aprendizaje activo, permite realmente
que el los estudiantes sean el actor
principal en su propio aprendizaje y se
requiere que el docente sea un facilitador
de ese conocimiento durante las lecciones.
Finalmente, el aprendizaje activo motiva
al estudiando y lo reta a realizar
ejercicios que no implica la memoria sino
el lograr desarrollar la ldégica en la
resolucion de problemas. Lo cudl de gran
importancia en las carreras relacionadas
con tecnologias.
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Mathematical intuition This document shows how constitutive elements of intuition can lead a
Teaching mathematics teacher to innovate in their educational practice. Taking
Problem solving into account the teaching processes in mathematics, it is proposed from

the substitution method to solve integrals, to show the characteristics
common to the definitions on intuition provided by both philosophers
and mathematicians. We conclude that intuition not only has an
important role in the epistemology of mathematics, but it can also play a
fundamental role in both student learning and the teaching strategies of
mathematics teachers.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Intuicion matemadtica El presente documento muestra como elementos constitutivos de la
Ensefianza intuicién pueden llevar a un docente de matemdticas a innovar en su
Resolucion de problemas prdctica educativa. Teniendo en cuenta los procesos de ensefianza en

matemdticas, se propone a partir del método de sustitucion para resolver
integrales, evidenciar las caracteristicas comunes a las definiciones sobre
intuiciéon brindadas tanto por filésofos como por matemdticos.
Concluimos que la intuicién, no sélo tiene un rol importante en la
epistemologia de las matemdticas, sino que puede jugar un papel
fundamental tanto en el aprendizaje de los estudiantes como en las
estrategias de ensefianza de los docentes de matemadticas.
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Introduccion de seccion

a intuiciéon es un concepto controvertido,

aceptado por unos como fuente de

conocimiento matematico y, rechazado por
otros, al considerarlo engafioso. La intuicién
puede entenderse como un método, al que se
acude en disputas filosoéficas, fundamentos de la
ciencia, ética, estética, pedagogia y, a veces, en
psicologia. En este articulo, luego de mostrar
diferentes aproximaciones a la idea de intuicién
matematica, se asume que la intuicién es un
proceso, cuyos elementos constitutivos implican,
el contexto real, los conocimientos previos de
quien intuye y finalmente, la necesidad de la
légica, como instrumento de validacién
matematica. Estos elementos, no so6lo son
indispensables para el matematico que inventa
teorias o crea conceptos, también le son
fundamentales a los docentes interesados en
innovar en su practica educativa.

Cuando de intuicién matematica se trata, la
literatura existente es amplia y diversa, desde las
posturas filoséficas que la entienden como un
criterio de certeza y verdad, quienes la comparan
con la percepcion en la experiencia sensorial,
hasta los que la desechan por “misteriosa”. Para
matematicos como Poincaré, la intuicion
matematica es necesaria para el proceso de
invencién que no seria posible si sdlo se contara
con los signos matematicos o la l6gica formal. Es
comun a muchos estudiosos del tema, entender
la intuicibn matematica como un proceso
cognitivo, que debe ser global, cuyas primeras
ideas deben ser validadas por alguna teoria y que
no aparecen en la mente cuando no se tienen
conceptos preexistentes.

Algunos autores consideran que la intuicién
matematica estd relacionada con esquemas
estructurales del pensamiento, fundamentales en
la resolucién de problemas. En este articulo se
asume que la intuicién es necesaria para la
resoluciéon de un problema; no sélo en el ambito
de la matematica pura, es decir, se asume que un
docente interesado en buscar una nueva
alternativa de explicar un tema también esta
resolviendo un problema, en este caso un
problema didactico, y la intuicién es fundamental
para llegar a su objetivo.
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En la primera parte se muestran diferentes
posturas sobre la intuicion matematica, a
continuacion, se estudia la relaciéon entre la
intuicion y los aspectos educativos que implican,
en particular, a la resoluciéon de problemas.
Finalmente se explica como una estrategia
novedosa creada para enseflar “la regla de
sustitucion” en integrales, fue concebida gracias
a un proceso intuitivo, teniendo en cuenta los
elementos constitutivos escritos a lo largo el
articulo.

Aproximacion a la nocion de
intuicion matematica

La historia de la filosofia muestra que no existe
un consenso frente a la nocién de intuicién. Para
Descartes es una operacion racional total e
inmediata, para Leibniz y Spinoza es una
inferencia rdpida para establecer los principios
de la matematica. Kant, por su parte, la considera
una facultad por medio de la cual se captan los
objetos de conocimiento. Finalmente, para
Bergson, es una forma de conocer los objetos.

En el campo de la matematica encontramos a
Kurt Goédel quien considera que el papel de la
intuicion es analogo al papel de la percepcién en
el mundo de las ciencias fisicas. Para Henri
Poincaré la intuicién es necesaria para el proceso
de invencién en matematicas, mas aun, es la que
permite elegir el mejor camino para alcanzar el
objetivo final: “necesitamos una facultad que nos
muestre desde lejos el objetivo final, y esa
facultad es la intuicién. (Poincaré, 1905, como se
cit6 en van Stigt, 1990, p.26).

Kitcher (1984) nos muestra cdmo Kline y
Cauchy asumen la intuicion cémo fuente
necesaria para llegar a los resultados mas
abstractos de la matematica.

En lo que hace referencia a las escuelas de los
fundamentos de las matematicas, encontramos a
Brouwer, para quien “la intuicién fue la clave
para desarrollar su filosofia sistematica de las
matematicas” (van Stigt, 1990, p.134).

Para pensadores de la filosofia de las
matematicas como Penelope Maddy (1980),
Charles Parsons (1980) y Elijah Chudnoff (2014),
la intuicién tiene que ver con el conocimiento
matematico. Finalmente, tenemos a Efraim
Fischbein (2002), quien considera la intuicién
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como un tipo de cognicién que es autoevidente,
cierto, coercitivo, extrapolado, global e implicito.

De las diferentes interpretaciones sobre la
intuicién, aparecen dos propiedades comunes:
“a) inmediatez (evidencia intrinseca) y b) certeza
(sin necesidad de demostracion)” (Malaspina,
2007, p.70). Esta caracterizacion, contrasta con
la idea de Husserl sobre la intuicidon, dado que,
para él, las intuiciones son concluyentes en un
sentido apodictico: “las intuiciones son de los
objetos (y los estados de cosas compuestos de
ellos) directamente. Por su estructura
(horizontal), las intuiciones se prestan a la
explicacion, sugieren formas en las que se
pueden desplegar”(Lindstrom, Palmgren,
Segerberg, & Stoltenberg-Hansen, 2009, p.340).

La evoluciéon del conocimiento ha estado
enmarcada por creaciones iniciales, que en su
momento han sido catalogadas como
inconcebibles, absurdas, insanas o hasta
insensatas, pero siempre como creaciones
humanas. Los cientificos saben que “la verdad no
es producida por la contemplaciéon sino por la
imaginacién controlada y el trabajo planificado,
por la invencidn impaciente y el paciente ensayo
de conjeturas” (Bunge, 1996, p.179).

Para Fischbein (2013) las intuiciones son
cogniciones necesarias para el esfuerzo
cientifico. Tal situacién trae un problema, “por
un lado, el cientifico necesita intuicion en sus
intentos por descubrir nuevas estrategias,
nuevos modelos teoéricos y experimentales. Por
otro lado, debe ser consciente de que las
intuiciones no son, como creian Descartes y
Spinoza, la maxima garantia, la base principal de
las verdades objetivas” (p.13). Esta situaciéon
implica que el matematico debe aprender a
diferenciar entre la informacién objetiva y sus
intuiciones impuestas subjetivamente. Esta
distincion no es ni facil, ni obvia.

Esta dualidad se ve reflejada, cuando se
revisan los enunciados matematicos, algunos de
ellos (como los axiomas) parecen ser aceptados
como evidentes, mientras que otros requieren de
una demostracién, para ser aceptados como
verdaderos. Entonces las cogniciones
intelectuales se pueden presentar de dos formas:

a) Una categoria de cogniciones que parecen
directamente aceptables como evidentes. Estas
son cogniciones intuitivas.

b) Una categoria de cogniciones que se aceptan
indirectamente sobre la base de una cierta
prueba loégica explicita. Estas son cogniciones
légicas, o basadas en la légica. (Fischbein, 2013,

p.18)

Ahora bien, no toda cognicién directa es una
intuiciéon. Las intuiciones que son cogniciones
intelectuales deben expresar una situacién mas
global, que exceda lo simplemente dado por los
sentidos. En la intuicion se abarcan
interpretaciones, conjeturas, predicciones,
soluciones y en un mayor nivel, invenciones.
Tomemos el siguiente enunciado “dos cantidades
iguales a una tercera son iguales entre si”, es
claro, en este ejemplo, que la intuicién no est3,
necesariamente, fundada en los sentidos.

Fischbein (2013) asume que las intuiciones
son “visiones” globales y evidentes, es decir, que
gracias a ellas podemos interpretar y
comprender de una manera global alguna
situacion. Sin embargo, en la vida cotidiana, la
mente esta acostumbrada a tratar con realidades
finitas:

cuando se nos pregunta si es 0.3333... es igual
a 1/3 o tiende a 1/3, la respuesta habitual es
que 0.3333. tiende a 3. Para aceptar,
intuitivamente, ese 0.3333. . . es igual a 1/3,
uno tiene que ser capaz de captar global y
directamente la multitud infinita de los digitos
respectivos (Fischbein, 2013, p.33)

Por tanto, las intuiciones son la contrapartida
cognitiva de algunos esquemas estructurales.
Algunas veces las intuiciones pueden estar
relacionadas con esquemas poco adecuados, lo
que nos llevaria a intuiciones equivocadas.

Las intuiciones deben ser validadas por la
légica y la matematica formal para poder ser
aceptadas por la comunidad cientifica, entonces
“el proceso dinamico en matematicas tiene lugar
entre la intuicién y la formalizacion, es decir, se
podria decir, entre lo que podemos entender y lo
que podemos expresar y comunicar, o formalizar
matematicamente de la manera habitual” (van
Atten, Boldini, Bourdeau, & Heinzmann, 2008,
p-302). Aunque conozcamos todos los axiomas o
las leyes de la logica, esto no es suficiente para
crear nuevas teorias, se requiere de algo mas, es
decir, de la intuicion. Como lo afirma Poincaré
(1905) la historia nos ha mostrado que “la légica
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no es suficiente; que la ciencia de la
demostraciéon no es toda la ciencia y que la
intuicion debe conservar su papel como
complemento, estaba a punto de decir, como
contra peso o como antidoto de la légica” (p.6).

Ahora bien, la intuicién es generada por la
experiencia; por las situaciones practicas en las
que el individuo esta inmerso. Estas situaciones
son sistematicas y necesitan “representaciones y
evaluaciones anticipatorias, globales y bien
estructuradas. Una intuicion puede entonces
describirse como un conjunto de expectativas
bien estabilizado con respecto a ciertas
situaciones” (Fischbein, 2002, pp. 204-205).

Las intuiciones necesarias para resolver un
problema o inventar una nueva teoria requieren
que el estudiante o el matematico estén inmersos
en el mundo real o abstracto de la matematica.
Las ideas no aparecen de la nada, como
revelaciones divinas. Los sujetos deben tener
algin tipo de experiencia en el tema, sin
importar el grado de conocimiento. Para Dewey
la filosofia y las matematicas se deben ‘mirar
siempre en el contexto de la experiencia’,
desmitificando el razonamiento deductivo, el
conocimiento se vuelve humano, deja de ser
inmutable e indudable, “y mientras que la prueba
deductiva se vuelva humana y no divina o
infalible, el razonamiento y la intuicién no
deductivos plausibles reciben su merecido como
fuente de conocimiento en matematicas, al igual
que en cualquier otra parte de la vida
humana”(Hersh, 2011, p.48).

Que una intuicién sea correcta o no, depende
de la comparacién entre las intuiciones basadas
en la experiencia personal del individuo y de la
aceptacion por parte de la comunidad cientifica.
En el salon de clase la autoridad para determinar
si una intuicién es correcta o no, puede ser el
profesor o el libro de texto. Las intuiciones deben
irse “ajustando” de acuerdo a los nuevos
esquemas que el individuo adquiera ya sea por la
edad o por sus nuevos conocimientos. Veamos un
ejemplo:

Las personas solian afirmar que "la
multiplicacién hace mas grande" y la "divisiéon
que hace mas pequefia”. Es un reclamo
intuitivo basado en la experiencia temprana del
nifio con numeros naturales. Mientras se
considere el conjunto de niimeros naturales, las
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oraciones anteriores y las intuiciones
respectivas son correctas. Pero cuando un
estudiante universitario hace la misma
afirmacion, uno tiene una intuicién incorrecta
porque se debe suponer que el estudiante
aprendi6 mucho antes sobre fracciones
menores que 1, por lo que las afirmaciones
anteriores (intuiciones) ya no son correctas.
(Fischbein, 2013, p.35)

Sélo son posibles las intuiciones correctas
cuando los esquemas mentales sean ajustados a
los nuevos conocimientos, asi mismo, en un
proceso educativo, las intuiciones tanto del
estudiante como del profesor parten de su
experiencia real, en el caso del anterior ejemplo,
se parte del cuerpo de conocimientos sobre los
numeros racionales.

La intuicion y resolucion de
problemas

La intuicibn matematica tiene una estrecha
relaciéon con la resolucién de problemas. Para
matematicos como Poincaré (1944) la intuicién
es la fuente de la invencion en matematicas, para
Fischbein (2013) es la base de los esquemas
mentales necesarios para la construcciéon de la
ciencia y para el aprendizaje de los estudiantes.
La invencién es tener una idea novedosa que
permite llegar a un nuevo conocimiento, en este
sentido, inventar implica resolver un problema.
Todo matematico, profesor o estudiante esta
buscando solucionar un problema, de acuerdo a
su interés o contexto.

Para Poincaré (1905) tanto la légica como la
intuicion tienen un papel indispensable: “la
légica, la Unica que puede dar certeza, es el
instrumento de la demostracion; la intuicion es
el instrumento de la invenciéon” (p.7). Cuando un
matematico, un profesor o un estudiante quieren
alcanzar una meta propuesta, requieren una
guia, la cual puede ser una analogia. Cuando un
inventor desea emprender la resoluciéon de un
nuevo problema, recurre a buscar problemas
similares ya resueltos por el mismo método,
“entonces debe percibir de qué manera se
diferencia esta nueva pregunta de las de
problemas anteriores y de ahi deducir las
modificaciones necesarias para aplicar el
método” (p.8). Cuando las analogias y diferencias
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no son muy evidentes se requiere de una
penetraciéon poco comun, esto quiere decir, que
el inventor, sin la ayuda de los sentidos ni de la
imaginaciéon debe “tener una comprension
directa de lo que constituye la unidad de la pieza
del razonamiento, de lo que hace, por asi decirlo,
su alma y su fundamento” (p.8).

Para el autor francés son poco comunes
aquellos analistas que pueden inventar sin la
ayuda de la imaginacién, que son capaces de
percibir a simple vista el plan general de un
edificio légico, sin la intervencion (aparente) de
los sentidos. Sin embargo, “no deja de ser cierto
que la intuicién sensible es en matematicas el
instrumento mas habitual de invencién”
(Poincaré, 1905, p.9). En su ensayo “invencion
matematica” Poincaré explica el surgimiento de
su idea sobre las funciones fuchsianas, este
relato sirve para comprender cémo el rigor se
convirtié en el legitimador de las conquistas de la
intuicion. Para él, en la invencion de esta idea
debia estar ocurriendo ‘algin tipo de
pensamiento subconsciente’, dando paso a la
posibilidad de que el subconsciente pueda ser
mas inteligente que la mente consciente. Otros
autores, entre los que se cuenta Hadamar (un
matematico brillante) otorgan un papel
primordial al subconsciente en el
descubrimiento matematico, dado que éste es
mas desinhibido, imaginativo y creativo, lo que
los lleva a relacionar al subconsciente con la
intuicion.

Poincaré (1905) insistira en la necesidad de la
intuicién en la ensefianza de las ciencias, para él
este es un comienzo en la comprension de la
matematica, mas aun, aprenderia a amarla, dado
que sin ella “nunca llegarian a ser capaces de
aplicar las matematicas” (p.6) y si es util para los
estudiantes, lo es mucho mas para el cientifico
creativo.

Ahora bien, algunos han relacionado la
“habilidad” de invencién con la buena memoria o
con una capacidad de atencidén prodigiosa. Si
bien son capacidades necesarias, no son
suficientes para el trabajo creativo. En realidad,
la matematica no es una lista de silogismos, tiene
que ver con el orden determinado en que son
colocados, siendo este orden mas importante que
los elementos mismos.

Ahora bien, la intuicion matematica es un
modo general de conocimiento, estrechamente
relacionada con los conceptos usados para hacer
referencia al mundo fisico (Ponte, 2007), lo que
implica que los simbolos son la forma de
comunicar lo encontrado por la intuicién, a su
vez, que los preconceptos son necesarios para
estructurar la intuicién.

Por ejemplo, cuando los estudiantes estan
intentando resolver un problema de maximos y
minimos, alli usan mecanicamente, los criterios
de la primera y segunda derivada, sin embargo,
se observa que “no han desarrollado una actitud
cientifica que conjugue la intuicién, la conjetura,
la formalizacion y el rigor ante otros problemas
de optimizacién” (Malaspina, 2007, p.367). Lo
que significa que la intuicién esta relacionada
con la habilidad para conjeturar y formalizar,
actos que se pueden estimular a través de la
resolucién de problemas.

Las habilidades propias para llevar a cabo un
proceso intuitivo no son exclusivas de los
estudiantes, también deben ser desarrolladas
por los docentes. Se debe prestar atencién en “las
similitudes, la capacidad de identificar
isomorfismos y describir estructuras comunes.
Como lo han demostrado Poincaré y Polya, las
analogias  entre  entidades  matematicas
aparentemente muy diferentes sugieren con
frecuencia nuevas ideas fructiferas” (Fischbein,
2002, p.209). Muchos de los problemas
didacticos podrian resolverse si se considera la
importancia de la intuicién en la ensefhanza y
aprendizaje de los estudiantes.

Una aplicacion de la intuicion en los
procesos de enseiianza de Ila
matematica

Para los procesos de ensefianza y aprendizaje, es
necesario que el profesor integre los aspectos
intuitivos y los formales para la comprension y
resolucién de problemas (Solis, 1984, Casas-
Rodriguez, 2013; Nicoletti, 2016). El docente
debe controlar las fuerzas intuitivas del
estudiante, pero a la vez debe incentivarlas, para
que los resultados obtenidos estén acordes con el
cuerpo axiomatico de la matematica. = Ahora
bien, es importante que los profesores también
tengan en cuenta los aspectos intuitivos en la
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preparacion de sus clases para comprender la
manera como sus estudiantes “accederan” al
conocimiento (Peralta, 1995; Goémez-Chacén,
2000; Lopéz, 2006).

En su proceso de busqueda de nuevas
estrategias para lograr la aprehension de los
temas de clase, por parte de los estudiantes, el
docente debe aprender a analizar y a formalizar
sus adquisiciones intuitivas, “esto implica
aprender a abstraer estructuras formales de
realidades practicas e interpretaciones intuitivas
y cémo describirlas explicitamente” (Fischbein,
2002, p.209, p.207). El docente, muchas veces, en
su practica educativa, se enfrenta a problemas
tales como: el estudiante encuentra inutil el
concepto que esta siendo explicado, o, no
comprende la teoria o los ejercicios explicados
en clase, “una de las tareas fundamentales de la
educacion matematica, como se ha enfatizado
con frecuencia en el presente trabajo, es
desarrollar en los estudiantes la capacidad de
distinguir = entre  sentimientos intuitivos,
creencias intuitivas y convicciones formales”
(Fischbein, 2002, p.209, p.209).

Ahora bien, el docente debe ser el primero en
identificar dicha distincién e intentar realizar
actividades que conlleven a comprender esa
relacion. Una manera de hacerlo es a través de su
propia experiencia, es decir, en el disefio de un
ejercicio de clase que le permita “vivir’ un
proceso intuitivo que conduzca a una situacién
formal avalada por las proposiciones
matematicas estipuladas.

Como hemos sostenido a lo largo de este
articulo, la resolucion de problemas esta
vinculada con la intuicién. Bajo esta mirada,
cuando el profesor prepara su clase e intenta que
sus estudiantes comprendan y apliquen los
conceptos propios de la matematica; esta
resolviendo un problema. Fischbein (2013)
propone las siguientes etapas necesarias en el
esfuerzo de resolver un problema:

a) Primero, uno trata de comprender de
manera significativa la pregunta dirigida,
haciendo uso de la informacién que se muestra
en el texto del problema. El solucionador debe
entender claramente y distinguir lo que se day
lo que se requiere. b) En segundo lugar, el
solucionador ha movilizado varias
informaciones y asociaciones previamente
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adquiridas, de manera tal que se pueda salvar
la brecha entre lo que se da y lo que se
requiere. Tal esfuerzo mental es a veces técito,
a veces consciente, explicito. ¢) Cuando este
esfuerzo llega a un final bien estructurado, el
solucionador siente que ha alcanzado Ila
solucion. (pp.133-34)

La mencionada descripcion, involucra la idea
que hemos sostenido en este articulo: la intuicion
es un proceso dindmico, que parte del contexto
real y una vez validada por el cuerpo de
conocimientos de la matemadtica, vuelve al
“mundo real” para ser aplicada y permitir, en
este caso, la resolucion de un problema.

A continuacioén, se explicara cdmo a partir de
la intencién de un profesor por resolver un
problema didactico y su posterior aplicacidn, el
profesor, sin ser consiente experimenté una
intuicion (enmarcada bajo las caracteristicas,
aqui descritas anteriormente).

Las tres etapas enunciadas por Fischbein
involucran las caracteristicas que se le han dado
a la intuicién, a saber, comprender de manera
significativa la pregunta dirigida, implica que la
intuicion parte del contexto real del docente. Que
el docente movilice varias informaciones y
asociaciones previamente adquiridas, involucra
la necesidad de conceptos previos tanto
matematicos como didacticos. Si el esfuerzo llega
a un final bien estructurado, significa que la
soluciéon del problema planteado cumple con el
cuerpo légico de la matematica, es decir, ha sido
validada. Y el conjunto de todas estas etapas
evidencia un proceso dindmico.

En la primera etapa el docente tiene una
“preocupacion”, desea resolver un problema que
le ha surgido en su practica profesional, en su
contexto real: desarrollar una nueva estrategia
para explicar “la regla de sustitucion” en un
curso de calculo integral.

El docente debe recurrir a los conceptos
previos, que en este caso corresponden, a
estrategias analogas usadas para explicar otros
temas y a los conceptos necesarios para
comprender la regla de sustitucidon. El docente,
por un lado, reconoce que usar diagramas de
arbol ha sido una estrategia muy util cuando se
explican temas de probabilidad. Por otra parte,
conoce la importancia de las funciones
compuesta y de la regla de la cadena, tema
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fundamental, para comprender la regla de
sustitucion. Asi, moviliza y asocia informaciones
tanto didacticas como matematicas para disefiar
su estrategia de aprendizaje.

Finalmente, crea su estrategia y la pone a
prueba. Su esfuerzo sera existo en la medida que
su estrategia del arbol funcione para la mayor
cantidad de integrales que debe ser resueltas
usando el método de “sustitucion”.

Supongamos que se desea resolver la
sen(x)
cos?(x) T

En primera instancia, el estudiante debe
reconocer todas las funciones y operaciones que
aparecen implicadas en la expresion algebraica
que se desea integrar. A continuacidn, elabora
un diagrama de arbol con esta informacién y su
conocimiento previo sobre la jerarquia de las
funciones compuestas. Ver Fig. 1.

siguiente integral indefinida: [

Figura 1. Diagrama de arbol para la regla de
sustitucion.

Funcion
Trigonométrica

numerador sen(x)
Division
f sen(x)

cos%(x)

denominador Funcién Funcion

Potencia i btri
interna Trigonométrica

cos?(x) cos(t)

Fuente: Autores.

La udltima rama del arbol indica cual es la
sustitucion que el estudiante debe hacer.

u =cos(x) du=—sen(x)
Entonces:
f sen(x) du
——dx=—-| —
cos?(x) u?

La cudl es una integral mucho mas facil de
resolver y que aparece en las tablas de las
integrales.

Esta manera de ensefiar la regla de sustitucion
no aparece en los libros comunmente utilizados
en las clases de calculo integral. Es una idea
novedosa, creada por el docente interesado en
buscar una manera alternativa de lograr, por
parte de sus estudiantes, una mejor compresion
de la mencionada regla de integracion.

El docente no llegd a esta estrategia de una
manera misteriosa, tuvo que, como lo afirma
Poincaré, pensar en el problema por mucho
tiempo, probar diferentes formas, indagar por
métodos de enseflanza de otros temas, es decir,
usar analogias. Esta solucion no fue una
iluminacién que surgié de la nada. ;Por qué no se
les ocurrié a otros profesores? ;Acaso no estan
involucrados los mismos conceptos cuando se
explica esta regla? Los profesores conocen los
diagramas de arbol, entonces ;por qué no
encontraron la relaciéon? Podria concluirse que
(Algunos docentes son mdas competentes que
otros? La respuesta es no. El asunto es el mismo
que hemos mencionado anteriormente, es la
lucha entre el formalismo e intuicionismo. Es la
lucha entre la légica y la intuicién. Conociendo
todos los simbolos matematicos no
necesariamente se llega a la creaciéon de nuevas
teorias o conceptos, se requiere ese algo
adicional que es la intuicidn.

Pero la intuicién no es una idea misteriosa
que llega la cabeza de unos cuantos elegidos. Es
un proceso, es algo en lo que el docente, el
estudiante o el matematico, estan inmersos, es
algo en lo que estan interesados, es decir, tiene la
intencion de resolver un problema. Seria poco
creible que una persona que nunca ha dado una
clase de matematicas ni tom¢ algin curso de
calculo infinitesimal, pudiese llegar a la

estrategia  didactica, planteada en este
documento.

Conclusiones

La intuicibn matematica es una nocién
ampliamente estudiada por filésofos,
matematicos, pedagogos, psicélogos y

pensadores de la ciencia. Sin embargo, no existe
una definicién exacta con caracteristicas precisas
que sea acepada por toda la comunidad
académica. La riqueza de sus interpretaciones en
cuanto a su papel en la formaciéon de conceptos,
en la invencién de nuevas teorfas y en su
influencia en el aprendizaje de la matematica; es
un tema vigente con resultados muy positivos en
la filosofia y educacion de las matematicas.
Estudios sobre la intuicibon permiten
evidenciar algunas caracteristicas comunes. La
intuicion matematica no es una facultad
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misteriosa propia solamente de mentes
excepcionales, sino que, al ser un proceso, puede
ser fortalecida por cualquier persona, es decir,
que requiere de un esfuerzo. Si el esfuerzo es un
esfuerzo intelectual que va mas alla de la simple
memoria, la compresion de simbolos
matematicos y de leyes de la légica, entonces se
llegara a la invencidon. En el desarrollo de la
intuicion intervienen los preconceptos
adquiridos en la experiencia, en el contexto real
de quien intuye, y a su vez, es necesaria la
validacion de los resultados obtenidos al final del
proceso.

Quien experimenta un proceso intuitivo, llegd
a este punto porque tiene una intencion, es decir,
desea resolver un problema. Entonces,
encontramos que existe una estrecha relaciéon
entre la intuicién y la resoluciéon de problemas:
sin la intuicibn no podria resolverse un
problema. Dejando de lado el ambito de la
matematica pura, encontramos al docente, quien
estd interesado en resolver un problema
didactico.

Un docente interesado en innovar en su
practica educativa se encuentra enfrentado a un
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tipo de problema similar al del matematico que
desea encontrar una nueva teoria. Su
preocupacién surge en su contexto real, a saber,
su quehacer docente. Asi mismo, pensar en su
intencidon, requiere de su experiencia en la
ensefianza de otros temas y de conocimientos
matematicos previos. Una vez disefiada su nueva
estrategia de ensefianza, sus resultados deben
ser validados e incorporados, nuevamente, al
contexto del que sali6 su preocupacion inicial.

El resultado de la intuicién matemdtica en
este trabajo esta representado por el disefio de
un diagrama de arbol. Este diagrama le permite
al estudiante encontrar la sustitucién adecuada
para resolver una integral. El docente relaciona
los diagramas de arbol utilizados en ejercicios de
probabilidad con la composiciéon de funciones
para elaborar un diagrama de arbol cuyas ramas
indican la composicién de funciones y los nudos
la expresion matematica correspondiente. Al
final, esta técnica ayuda al estudiante a
identificar mas facilmente la sustituciéon que
debe hacer para resolver una integral indefinida.
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ANALISIS DIDACTICO DE LA CLASE DE MATEMATICAS

El método de solucion grafico de los sistemas de ecuaciones lineales

Didactic Analysis of the Math Class: the Graphic Solution Method of the Systems of Linear Equations
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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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Idoneidad diddctica
Andlisis diddctico
Profesores en servicio
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lineales.

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

Analisis didactico de la clase de matematicas

(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
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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.
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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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