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Resumen. Las competencias docentes mas
importantes para el profesor son: planear, llevar a
la préctica y evaluar actividades de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, para desarrollarlas de
manera sistematica y reflexiva los profesores
deben conocer herramientas, procedimientos y
principios basados en Didactica de la Matematica.
En este trabajo se describen tres experiencias de
desarrollo profesional realizadas por un futuro
profesor de matematicas. La primera consistié en
adoptar el marco teérico metodoldgico del andlisis
didactico para organizar, sistematizar y sustentar
el disefio, el desarrollo y la evaluacion de una
unidad didactica para la ensefianza del contenido
matematico  escolar  determinado  como
“introduccion a las funciones algebraicas™ en el
Nivel Medio Superior (NMS). En segundo,
observar a un profesor de matematicas experto del
NMS. Finalmente con base en las dos experiencias
anteriores redisefiar la unidad didactica. Los
resultados respaldan que el promover practicas de
corte tedrico y practico con eluniad sustento del
analisis didactico puede apoyar al profesor de
matemdticas a desarrollar conocimientos y
habilidades para el disefio, desarrollo y evaluacion
de una clase.

Palabras clave: Analisis Didactico, Formacion
de profesores, Unidad Didactica, Practicas
Profesionales

Abstract. The most important professional
competences for the mathematics teacher are:
planning, developing and evaluating teaching-
learning activities. However, to develop them in a
systematic and reflective way, teachers must know
tools, procedures and principles based on
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TRES EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL: EL CASO DE LA INTRODUCCION DE
FUNCIONES ALGEBRAICAS

Mathematics Didactics. This work describes three
professional development experiences carried out
by a future teacher of mathematics. The first
consisted of adopting the theoretical
methodological framework of the didactic analysis
to organize, systematize and sustain the design,
development and evaluation a Didactic Unit for
the teaching of the mathematical school content
"introduction to the algebraic functions” in the
High School. In second, observe an expert math
teacher from the High School. Finally, based on
the two previous experiences, redesign the
Didactic Unit. The results support that promoting
theoretical and practical practices with the support
of the didactic analysis can support the
mathematics teacher to develop knowledge and
skills for the design, developing and evaluation of
a class.

Keywords: Didactic Analysis, Teacher Training,
Didactic Unit, Professional Practices

1. Introduccién

La formacion de profesores de matematicas es un tema de gran importancia en la didactica de las
matematicas. Esto debido a la necesidad de profesores dispuestos a mejorar su practica de
ensefianza utilizando como referencia los resultados de la investigacién en matematica educativa.
En particular, es de nuestro interés aquella literatura del campo que presenta propuestas para
sistematizar o dar a conocer herramientas para que el profesor de matematicas mejore su practica
docente (algunas de estas investigaciones son, Pino-Fan y Godino, 2015; Montes, Contreras y
Carrillo, 2013 y Gomez, 2007). El desarrollo de esta experiencia didactica se basa principalmente
en los resultados y propuestas realizadas en Gomez (2007).

En este sentido, GOmez (2007) establece un procedimiento de corte tedrico-metodoldgico, al que
denomina andlisis didactico, que podria ayudar al profesor de matematicas a mejorar su practica
docente. Lo anterior, al organizar, sistematizar y sustentar el disefio, desarrollo y evaluacion de
una unidad didactica. Aqui, la unidad didactica es entendida como “una unidad de programacion
y actuacion docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos especificos” (Segovia y Rico, 2001 p. 87,
referenciado en Gomez, 2007, p. 30). En este caso la unidad didactica siempre estara delimitada
para un tema matematico escolar especifico, lo que permitira concentrar la problematica de la
ensefianza al contenido elegido.

La importancia de proponer un procedimiento que guie y sustente el disefio, ejecucion y
evaluacion de una clase es que éstas se constituyen en competencias especificas para el profesor
(Beneitone et al., 2007). Ademas, en Pérez (2017) se determina que disefiar, ejecutar y evaluar
una clase son competencias deseables que han logrado institucionalizarse en los planes y
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programas de estudio que forman a profesores de matematicas del Nivel Medio Superior (NMS)
en Meéxico. La autora identifica que estas competencias son propuestas en cuatro referentes: uno
de corte institucional (correspondiente al Tuning de Latinoamérica, que es un estudio diagndstico
reportado en el 2007); otro de corte laboral para el ingreso a la docencia (que es el acuerdo 447
publicado en el 2008); el tercero esta relacionado con la formacion de cualquier profesor y
consiste en la propuesta de diez familias de competencias (el referente es Perrenoud, 2010);
finalmente, el altimo corresponde a una reflexion tedrica del campo de la matematica educativa
propuesta en Godino, Rivas, Castro y Konic (2008) donde se proponen algunas competencias
didacticas para el profesor de matematicas.

Sin embargo, aungue se ha establecido que estas competencias son deseables en la formacién de
un profesor de matematicas, resulta que el conocimiento didéactico que tiene que ver con el
conocimiento practico y que se desarrolla en los procesos instruccionales de ensefianza de las
matematicas se ve envuelto en una problemaética que aqueja a la educacion matematica. Ya que
el conocimiento tedrico que se desarrolla en la formacion inicial de los profesores esta alejado a
la realidad de la préctica de los mismos como Louvet y Baillauqués (1992); citado por
Baillauqués (2005) lo afirman:

Los maestros consideran que la formacion inicial es “demasiado tedrica” o que “no es
suficientemente practica” que es “demasiado alejada de la realidad” o “demasiado” formalista. Los
maestros les reprochan a los formadores que “no les hayan advertido lo suficiente” (en cuanto a las
dificultades que deberian afrontar, la influencia de los problemas sociales en la clase). (p. 73)

Por lo tanto en este documento se presenta una experiencia de desarrollo profesional en el que
se propuso construir conocimiento profesional (tedrico y préctico) a partir de tres experiencias:

1. La adopcion y aplicacion de la herramienta tedrico metodoldgica del andlisis didactico
(Rico, 2013 y Gomez, 2007), para el disefio, ejecucion y evaluacion de un contenido
matematico escolar en el nivel bachillerato.

2. Laobservacion no participante de las practicas de un profesor experto de matematicas del
nivel bachillerato, utilizando como herramienta interpretativa el analisis didactico.

3. El redisefio de la unidad didactica utilizando los resultados de las dos primeras
experiencias. Para ello se aplico por segunda ocasion el ciclo del andlisis didactico.

A continuacion se describen las tres experiencias profesionales.

2. Primer Experiencia: disefio de una clase con el analisis didactico

Para el disefio de la unidad didactica se adopt6 la herramienta tedrico metodoldgica del anélisis
didactico que en palabras de Gomez (2007) es un procedimiento que “representa una vision ideal
de como el profesor deberia disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y
aprendizaje” (p. 30). Para organizar y sistematizar metodologicamente el disefio, ejecucion y
evaluacion de una unidad didactica, se propone el ciclo del analisis didactico (Figura 1). Este
ciclo incluye cuatro organizadores principales (analisis de contenido, cognitivo, de instruccion y
de actuacion o evaluacion) y tres complementarios pero imprescindibles (disefio curricular
global, disefio de actividades y puesta en practica).
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Figura 1: Ciclo del analisis didactico (Gémez, 2007, p. 31)

Todo el ciclo termina en la construccion de conocimiento didactico que permite al profesor
mejorar las practicas de disefio, ejecucion y evaluacion de una unidad didactica. Aqui
presentamos los cuatro analisis que conforman el analisis didactico (Gémez, 2007) y que son los
organizadores principales del disefio curricular local. Estos anélisis se conforman en los
organizadores 2 y 5 del ciclo del analisis didactico como se presentan en la Figura 1 y que se
describen de la siguiente forma:

1. El analisis de contenido, como el procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y
organiza la multiplicidad de significados de un concepto;

2. El andlisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipétesis acerca de como los escolares
pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se
enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje;

3. El andlisis de instruccion, en el que el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que
constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion; y

4. El andlisis de actuacién o evaluacién, en el que el profesor determina las capacidades que los
escolares han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento.

(Gémez, 2007, p. 29)

Al andlisis de evaluacion se le suma lo expuesto en Rico (2013) respecto a la reflexién del profesor
sobre todo el proceso del ciclo del anélisis didactico.

El tema matematico escolar que se eligio es la Introduccion a las funciones algebraicas; este
contenido se encuentra dentro del eje Pensamiento y lenguaje variacional. Cambio y prediccion,
que a su vez plantea promover las ocho competencias disciplinares propuestas en el programa
del NMS (SEP; 2016a). Entre las practicas que deben formar parte de esta unidad son las de:
explicar, interpretar, contrastar, analizar, determinar y estimar. A continuacion se presentan los
resultados de la primera experiencia de desarrollo profesional, la cual fue implementada con un
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grupo del NMS, pero en un taller de la Unidad Académica de Matematicas de la Universidad
Autonoma de Zacatecas.

2.1 Andlisis de Contenido

El analisis de contenido es el primero de los analisis que se consideran para disefiar, ejecutar y
evaluar unidades didacticas. Gomez (2007) asegura que el proposito del analisis de contenido es
el siguiente:

El contenido propuesto para un tema o concepto matematico concreto es el resultado del trabajo y
de la reflexidn que el profesor hace cuando, a partir de su conocimiento y creencias, identifica y
organiza los maltiples significados de dicho tema, para efectos de seleccionar aquellos significados
que considera relevantes para la instruccion. (pp. 39-40)

El tema de funcion es uno de los elementos integradores de la matematica, es considerado como
un concepto fundamental en esta disciplina. “Puede decirse que uno de los componentes
fundamentales en la matematica escolar o especializada de nuestros tiempos es aquel
concerniente al concepto de funcion” (Farfan y Garcia, 2005, p.489). Los significados que se le
atribuyeron a este concepto fueron variando con el paso del tiempo, de acuerdo a la interpretacion
que se le daba. Los personajes que se encargaron de dotar de significado al concepto funcion a lo
largo de la historia, sentaron las bases para llegar hasta lo que ahora conocemos y entendemos
por funciébn matematica. Esta revision historica establecio el andlisis conceptual que
complementa el analisis de contenido para el tema de funcién.

El producto final del andlisis de contenido es un mapa conceptual donde se hacen evidentes los
significados que el profesor elige potenciar en su clase de matematicas para el contenido de
funcion (Ver Figura 2). Estos significados estan integrados por una estructura que organiza las
nociones y procedimientos que se abordaran del tema; se incluye ademas las representaciones
que utilizara el profesor y finalmente la fenomenologia que dard sentido al contenido. La
propuesta se sustenta en los conocimientos del profesor de matemaética en formacién y que es el
primer autor de este documento.
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Figura 2: Mapa conceptual del tema matemético escolar de Introduccién a las funciones algebraicas.

(Fuente: elaboracién propia)

2.2 Andlisis Cognitivo

En el analisis cognitivo el profesor debe crear hipdtesis acerca de como lograr aprendizaje en sus
estudiantes de acuerdo a las tareas que se les asignaran (Gomez, 2007). En este analisis se
utilizaran tres nociones que constituiran la realizacion del mismo: competencias (expectativas de
aprendizaje), capacidades y dificultades; todas relacionadas al contenido matematico escolar que
se pretende ensefar. Entre las dificultades que se rescataron y que se ligaron a la red de
significados propuesta en la Figura 2 estan:

Representar la variacion por medio de letras en férmulas, generalizar una situacion de variacion,
interpretar el caracter abstracto y dindmico de la variable en expresiones algebraicas, establecer
larelacion de variacion entre dos variables en una tabla, en una grafica o en una formula (Andrade,
1998, p. 252)

Se cambia la orientacion positiva-negativa de los ejes cartesianos. - Se lee el eje de abscisas en
sentido contrario al convenido. - Se lee el eje de ordenadas en sentido contrario al convenido, que
es de abajo a arriba. Esto puede ser debido a que el sentido de lectura ordinario de un texto es de
izquierda a derecha y de arriba abajo, y el alumno mantiene estos criterios en la lectura horizontal
y vertical en los ejes cartesianos (Ortega y Pecharroman, 2014, p. 216).

Se asocia el signo positivo de la funcidn con el crecimiento de las ordenadas, es decir, se asocia
el signo de las ordenadas con la monotonia. - Se asocia la propiedad de convexidad con la
ubicacion de la gréfica encima del eje de abscisas. - En el caso de la tendencia, los errores son
debidos a que no se interpreta simultaneamente el comportamiento de las abscisas y las ordenadas,
se limitan a explicar el comportamiento de una de las variables, normalmente la de las abscisas
(Ortega y Pecharromén, 2014, p. 218).
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e Una de estas deficiencias es el trazado de ramas que son practica o totalmente verticales en
funciones con ramas infinitas no asintdticas, como pueden ser las funciones polinémicas de
segundo o tercer grado o las funciones exponenciales. [...] encontramos también, [...] funciones
donde se representan valores del dominio con dos (0 mas) imagenes, al solaparse varios trazados
en la representacion gréafica de la funcion. Especialmente se produce al realizar las
representaciones gréficas de funciones definidas a trozos, en las que los estudiantes ignoran el
dominio de definicidn de cada parte (Arce y Ortega, 2013, p. 65).

e En 12 alumnos (un 41%) encontramos un uso de escalas no proporcionales (distinta unidad a lo
largo del eje) en alguno de los ejes de los graficos existentes. Este problema se concentra en la
clase de la modalidad de Ciencias Sociales, apreciandose en siete de sus ocho alumnos (un
87,5%), sobre todo en las representaciones graficas asociadas con problemas de interpolacién
lineal. (Arce y Ortega, 2013, p. 67)

Con lo anterior, el futuro profesor tiene conocimiento de algunos de los errores y dificultades que
se pueden presentar en el aula para el tema matematico escolar de introduccién a las funciones
algebraicas. Estas dificultades deben incluir nociones y procedimientos relacionados con el tema
en cuestion como: variacion y comportamiento de la funcion; ubicacion de puntos en el plano
cartesiano; asignacion de escalas a los ejes y trazo de graficas de funciones, por mencionar
algunos. Esto le permite al profesor anticipar y planear estrategias para ayudar a superar esas
dificultades en caso de que aparezcan.

En lo que respecta a las expectativas de aprendizaje (competencias y aprendizajes esperados) y
demandas cognitivas (capacidades). Las primeras se rescatan del primer organizador que
corresponde al disefio curricular global; es decir al plan de estudios oficial (SEP, 2016). Las
segundas son construidas por el profesor utilizando los organizadores ya desarrollados. La
propuesta se concreta en la Tabla 1 donde se favorece el aprendizaje esperado Caracteriza las
funciones algebraicas como herramientas de prediccion, Utiles para el estudio del cambio. Este
aprendizaje forma parte, segun al plan de estudios del NMS (SEP, 2016b), del tema matematico
escolar Introducciéon a las funciones algebraicas; que corresponde al eje 4 Pensamiento y
lenguaje variacional. Cambio y acumulacion de la materia Matematicas IV del bachillerato
general. En la Tabla 1 se presentan las capacidades que el profesor propuso para este aprendizaje
y su relacién con las competencias del plan de estudios (SEP, 2016).

C1l: Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones
reales, hipotéticas o formales. C2: Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques. C3: Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos mateméticos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. C4: Argumenta la solucion obtenida de
un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal,
matematico y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. (SEP, 2016, pp. 78-79)
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Aprendizaje esperado: Caracteriza las funciones algebraicas como Competencias
herramientas de prediccion, Utiles para el estudio del cambio. disciplinares basicas
Capacidades C1 C2 C3 C4
Cap.1 Representar en tablas el cambio numérico de patrones de X X
crecimiento.

Cap.2 Representar en gréaficas el cambio numérico de patrones de X X
crecimiento.

Cap.3 Proporcionar argumentos para justificar por qué se puede X
modelar un fenémeno a través de las funciones algebraicas.

Cap. 4 Identificar el concepto de variacion en problemas que éste X
involucrado este término.

Tabla 1: Expectativas de aprendizaje vs demandas cognitivas.
2.3 Analisis de Instruccion

Gomez (2007) describe al analisis de instruccion como “el procedimiento en virtud del cual el
profesor puede analizar y seleccionar las tareas disponibles para el disefio de las actividades de
ensefianza y aprendizaje” (p. 76). Considerando los organizadores previos, el profesor rescato los
conceptos que serian motivo de la instruccion en el aula; entre ellas estan: Variable, Variacion y
Cambio; que se presentan en el mapa conceptual de la figura 2. Ademéas se consideran
representaciones de funciones de manera tabular y gréafica; dejando a los escolares deducir la
forma algébrica de la funcion que hay implicitamente en el problema planteado. Con ello se ve
reflejada la relacion entre el analisis de contenido y el andlisis cognitivo para la realizacién del
andlisis de instruccién. A continuacion se presentan las tareas y actividades propuestas para el
desarrollo de la primera experiencia.

TAREA 1.

Un automévil consume 1 gal6n de gasolina por cada 20 kilometros recorridos.

Galones de gasolina 112 |3 |4 |5

Kilémetros recorridos | 20 | 40 | 60 | 80 | 100

Actividad 1. ;Cual de las siguientes opciones puede considerarse como variable? Justifica tu respuesta
a) Galones de Gasolina b) Kildmetros Recorridos ¢) Ambos d) Ninguno

Actividad 2. De acuerdo a la tabla anterior ;cémo es el cambio en los kilémetros recorridos por el automovil por
cada galon de gasolina?

Actividad 3. De acuerdo a la respuesta anterior, de las siguientes gréaficas ¢cual representa ese cambio? Justifica tu
respuesta

a) b)
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c)

Actividad 4. Si X representa la cantidad de galones de gasolina 'y Y representa los kiloémetros recorridos por el
automovil, da una expresion algebraica en términos de estas representaciones, para poder determinar los kilémetros
que recorre el automavil para cualquier cantidad de galones de gasolina. Justifica tu respuesta.

2.4 Andlisis de Actuacion o Evaluacion

En el andlisis de actuacién se utiliza la informacion recabada de la puesta en practica de las
actividades de ensefianza y aprendizaje, que permita determinar la comprension de los escolares
hasta el momento; ademas de los contenidos que se deben tratar en el aula, asi como los nuevos
objetivos de aprendizaje que se abordaran en un nuevo ciclo del andlisis didactico. EI proposito
del andlisis de actuacion es establecer un seguimiento del progreso de los estudiantes de acuerdo
a lo que se planificé y lo que sucedié durante la practica. También se requiere rescatar logros y
deficiencias en las actividades y tareas que fueron empleadas para la ensefianza del tema
matematico escolar, incluyendo el desempefio del profesor (Gémez, 2007). Por tal motivo,
después de la aplicacion, el profesor identificd que los estudiantes no tuvieron problema para
responder correctamente la actividad 1, no asi el resto de las actividades donde identificé algunas
dificultades, como:

Futuro Profesor: los estudiantes no identifican los ejes del plano cartesiano con los nombres de “eje
de las abscisas” y el “eje de las ordenadas”, si no como el gje de las “x” y el eje de las “y”. Ademas,
no recordaban la grafica de la funcion constante, algunos no habian visto el tema de funcién. Por lo
tanto esto me llevé a descubrir que no se presentaron los errores y dificultades que yo consideré en
el andlisis cognitivo, tal vez fue por no poner actividades que pudieran reflejarlas de manera rapida
o0 debido a que no alcanzamos de tiempo para resolver juntos la actividad y por ende no pude deducir
otras dificultades. Ademaés creo que para un nuevo ciclo del analisis didactico, primero debo mejorar
las actividades que plantee en el andlisis de instruccion, de manera que sirvan para llevar a los
escolares a construir conocimiento matematico y lograr el objetivo de aprendizaje especifico y
luego poner a resolver a ellos solos problemas relacionados con ese objetivo; y no empezar con que
ellos resuelvan la actividad primero.

3. Segunda Experiencia: Observacion de un profesor experto.

Blanco (1991) identifica una problematica en los estudiantes para profesores, relacionada con su
practica de ensefianza, €l llama factores de la interaccion didactica a los fenomenos que causan
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conflicto a los profesores noveles en la actuacion en el aula. Entre los fendmenos que considera
este autor estan cuatro: indefinicion del papel del alumno en su préactica; desconocimiento de la
situacion escolar concreta; escasa reflexion acerca del contexto escolar y problemas de disciplina.
Por esta razén, Blanco (1991) considera que los estudiantes para profesores no tienen la habilidad
y el conocimiento necesario para aprender de sus practicas de ensefianza y propone como una
posible solucién aprender con ayuda de la observacion y la practica misma. Es por ello que en
esta seccion se presenta la segunda experiencia que fue desarrollada como parte de la préctica
profesional del futuro profesor que es el autor principal de este escrito. La practica profesional
consistié en observar las clases de un profesor de matematicas experto. Es decir, un profesor que
segun Rojas, Carillo y Flores (2012) puede identificarse al cumplir con caracteristicas
denominadas primarias y secundarias. Las primarias “aluden a aspectos especificos de la tarea de
ensefianza y a cuestiones sobre conocimiento; son cualidades que han de confirmarse a través de
la observacion de clase, de entrevistas sobre el contenido, de instruccion y de actuacion” (p. 482).
O las secundarias que “atienden a aspectos generales de la experiencia profesional del profesor”
(p- 483). En un principio se consideraron caracteristicas secundarias fundamentadas dado que el
profesor elegido es doctor en matematica educativa y es referenciado por sus compafieros y
estudiantes como un buen profesor.

Lo anterior se realiz6 mediante una observacién no participante; la cual fue organizada mediante
las cuatro dimensiones del andlisis didactico (de contenido, cognitivo, de instruccion y de
evaluacion). La institucion educativa donde se llevé a cabo la observacion del profesor experto
fue el Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ) Plantel 1 en el turno vespertino
y la clase estaba constituida por alumnos del 5° semestre del grupo D. El profesor observado al
que llamaremos por cuestiones de privacidad Domingo cuenta con 31 afios de experiencia
docente, de los cuales 27 afios han sido en dicho plantel. EI profesor Domingo estudio la
Licenciatura en Fisica y Matematicas en la Escuela Superior de Matematicas y Fisica
perteneciente al Instituto Politécnico Nacional (ESFM-IPN), ademaés estudié la Licenciatura en
Matemaéticas y la Maestria en Matemética Educativa en la Universidad Autonoma de Zacatecas
(UAZ), y estudio el Doctorado en Matematica Educativa en la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGRO).

A continuacion se presentan un fragmento de lo que el futuro profesor observé en las clases del
profesor experto.

Futuro Profesor:
Analisis de instruccion

1. El profesor hace entrega de un examen que se habia hecho anteriormente con las calificaciones
correspondientes a cada uno de sus alumnos; esta estrategia didactica es con el fin de preguntar antes de
comenzar la clase si hay una duda o sugerencia al respecto y si no la hay el profesor comienza a registrar
en su bitacora los resultados de cada uno de sus estudiantes.

2. Estrategia pedagdgica: Desde mi punto de vista una estrategia pedagdgica que el profesor considero al
principio de la clase es el reconocimiento del esfuerzo de uno de los escolares, ya que fue el Unico que
saco diez en el examen, pidiendo asi el aplauso de los demas para hacérselo saber. Sin duda estrategia que
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debo consideran con mis futuros alumnos, aunque también felicitar a aquellos que se esforzaron adn si
sacar un diez en un examen.

3. Disposicién de Material Didactico: Como estrategia didactica el profesor vuelve a utilizar el programa
Geogebra con el objetivo de visualizar la gréfica de la funcion y(x)=x"2+1 , ya que tenian que sacar la
derivada de esa funcion en el punto x=1.

4. Estrategia pedagogica: Vuelve hacerles recordar lo de la clase anterior, de como sacaron la derivada de
la funcidon y(x)=x"2 en el punto x=1, para poder realizar la nueva tarea que les asigné.

Otra estrategia pedagogica que observé es aquella que yo considero como “implementar lenguaje
coloquial” en clase, ya que el profesor les dice que se imaginen que se le acerca una “lupa stiper potente”
al pedazo o tramo de recta que hay entre los puntos x_1=1y x_2=1.1 refiriéndose a Ax=x_1-x_2'y poder
dibujar dicho tramo de recta més grande en el pizarron.

Reflexion: Una situacién con las que varios profesores coinciden es aguella concerniente a la posibilidad
de esperar aquello que consideraron o tenian pensado gque pasara en su clase, de acuerdo a su planeacién
hecha previamente. Algo que se observd en esta clase tiene que ver con esta realidad, de resolver un
problema considerando los datos del anterior inmediato llevé al consumo de un tiempo que tal vez el
profesor tenia que aprovechar para seguir avanzando en la clase y que sin duda fue algo que le profesor
no esperaba que pasara; con ello se observo que aunque el profesor tenga su clase planeada pueden pasar
situaciones que cambien el rumbo de la misma y se debe contar con la pericia para actuar en situacion, es
decir, resolver cualquier tipo de inconveniente.

Después de terminar la segunda experiencia se procedio a iniciar de nueva cuenta con el ciclo del
analisis didactico. Es importante mencionar que el ciclo del analisis didactico no menciona nada
sobre realizar la observacion de un profesor experto; sin embargo al tratarse de un profesor en
formacion y considerando que:

Podemos sefialar, como consecuencia mas inmediata, que los estudiantes para profesores no poseen
los suficientes conocimientos y habilidades para aprender afectivamente de sus experiencias de
clase. Esto deberia llevarnos a modificar los programas de formacion del profesorado para ayudar
a nuestros estudiantes a aprender a través de la observacion y de la préactica (Blanco, 1991, p. 60).

Es que se decidi6 agregar la observacion de un experto al ciclo del andlisis para el caso de
profesores ndveles. Es por ello que en la seccidn siguiente se presentan los cambios que se
consideraron pertinentes para la mejora de la unidad didactica con base en las dos secciones
anteriores.

4. Tercera Experiencia: Redisefio de la unidad didactica

La puesta en practica del redisefio de la unidad didéactica fue llevada ahora en el Colegio Nacional
de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) plantel Zacatecas. Esto determina un cambio en
los contextos bajo los cuales fue propuesto el primer disefio. Por tal motivo el primer organizador
relacionado con el curriculum global y los contextos tuvieron que cambiar. Esto ademas incluyé
un cambio en los aprendizajes esperados y por lo tanto en todos los analisis. Aqui se presenta
cémo se hizo en la seccidn 2 solamente los cuatro organizadores centrales.

4.1 Analisis de contenido
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Se identificd que en el primer mapa conceptual no se incluyo6 la fenomenologia; ademas ésta tuvo
que cambiar considerando el perfil de los estudiantes del CONALEP. El eje central ahora no es
el contexto matematico por lo que el foco era determinar el cambio a través de dos preguntas
¢Cuanto cambia? y ¢Como cambia? De esta manera el resultado del nuevo mapa conceptual se
presenta en la Figura 3. El significado que ahora se potencia es el de la funcién como medio para
medir el cambio dividiendo en dos comportamientos, el lineal y no lineal. Ademas se considera
como fenomenologia la produccion.
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Figura 3: Mapa conceptual del tema matematico escolar de Introduccion a las funciones algebraicas en
su segunda versién (Fuente: elaboracion propia)

4.2 Analisis cognitivo

Las expectativas de aprendizaje y sus relaciones cambiaron. El aprendizaje esperado ahora es
Representar en graficas el cambio numérico de patrones de crecimiento que forma parte de la
expectativa mas general propuesta en la seccion 2.2. Esto permitio un aprendizaje esperado méas
especifico, que es lo que se recomienda desde el anélisis didactico. Por tal motivo las capacidades
también cambiaron por unas mas concretas. Estos cambios también afectaron la relacion con las
competencias que se muestran en la Tabla 2. La razén por la que no se incluyeron las
competencias 2 y 4 es que las capacidades y tareas propuestas estan enfocadas a introducir a los
estudiantes en el tema, sin uso de tecnologia y dando un énfasis en la interpretacion.
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Aprendizaje esperado: Representar en gréaficas el cambio numérico de Competencias
patrones de crecimiento disciplinares bésicas
Capacidades C1 C3 C5
Cap.1 Identificar cuantitativamente el cambio que se genera en el patron de X

crecimiento lineal dado.

Cap.2 Escribir en pares ordenados la relacion (tiempo, productividad) que da X
el patrén de crecimiento lineal.

Cap.3 Ubicar los puntos de acuerdo a los pares ordenados en el plano X

cartesiano.

Cap.4 Unir los puntos con un trazo para obtener la gréafica del patrén lineal. X

Cap. 5 Identificar cualitativamente el cambio en la grafica del patron lineal. X X

Tabla 2: Expectativas de aprendizaje vs demandas cognitivas en su segunda versién (Fuente:
elaboracién propia)

Cl: Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y andlisis de situaciones
reales, hipotéticas o formales. C3: Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. C5:
Analiza las relaciones entre dos o méas variables de un proceso social o natural para determinar o
estimar su comportamiento (SEP, 2016, pp. 78-79)

Respecto a las dificultades que el futuro profesor anticipa para este tema, son: los estudiantes no
recuerdan la manera correcta de obtener la pendiente de una recta observando su grafica; es decir
si dividir el cateto adyacente entre el opuesto o viceversa. Ademas de aplicar un mismo algoritmo
0 procedimiento visto en la clase a una nueva tarea que implique los conocimientos vistos en
clase. Por tal motivo en el andlisis de instruccidn se disefio la tarea 3 para el tratamiento de estas
dificultades. Cabe sefialar que las dificultades consideradas en el redisefio fueron identificadas
con la observacién del profesor Domingo, que fue el profesor experto de la seccion 3.

4.3 Analisis de instruccion

Dado los cambios en los aprendizajes esperados se realizaron el redisefio de actividades quedando
de la siguiente manera:

TAREA 1: En una linea de produccion de clavos, la maquina encargada de hacerlos empieza haciendo 1 para el
primer segundo, 5 para el segundo 2, 9 para el segundo 3, 13 para el segundo 4, 17 para el segundo 5, etc.

Actividad 1.1. Se le pedird a un estudiante pasar para representar en clase la produccién de clavos de la méquina,
pasando de un lado a otro la cantidad de clavos (se utilizaran palillos) que se necesita para obtener la produccién que
se indica en el enunciado anterior.

Con esta actividad se pretende que los estudiantes se den cuenta que para que se produzca un cambio en la produccion
de clavos se necesitan cuatro palillos por segundo, siendo este la cantidad del cambio. Para ello se proponen las
siguientes preguntas abierta no dirigida

¢Notan alguna regularidad?, ;Qué es lo que cambia o esta cambiando en la “produccion de clavos™? ;Cudnto cambia
y cémo cambia la produccion de clavos?

El Célculo y su Ensefianza Volumen 12. Enero - Junio 2019.
Cinvestav-IPN © Ciudad de México. ISSN 2007-4107. P.p. 27 - 45. https://recacym.org/index.php/recacym



https://recacym.org/index.php/recacym

TRES EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL: EL CASO DE LA INTRODUCCION DE
FUNCIONES ALGEBRAICAS

Actividad 1.2. Llenar la siguiente tabla después de haber acabado can la actividad anterior.

Tiempo en | Numeros de clavos | Lapso  de | ¢Cuanto cambia la produccién de clavos respecto al
segundos producidos tiempo lapso de tiempo que se indica?

1 1-2

2 2-3

3 34

4 4-5

5 5-6

Para la capacidad 2 se propone la siguiente actividad:

Actividad 1.3: Escribir como pares ordenados en el pizarrén la relacion entre el tiempo y la cantidad de clavos
producidos por la maquina, informacion deducida o extraida de la tabla. Pares de la forma (tiempo, productividad).

Para la capacidad 3 y 4 se propone resolver la siguiente tarea.

TAREA 2: Ubicar en el plano cartesiano los puntos que corresponden a los pares ordenados y unirlos con un trazo
de manera que se obtenga la grafica del patron de crecimiento.

Para terminar se propone la siguiente tarea:

TAREA 3. Identificar el cambio de produccién de clavos respecto del tiempo en la gréfica del patrén de crecimiento

-z -z - A - -z .
trayendo a colacion la nocion de la pendiente m = i = gz—zlg trazando un triangulo rectangulo donde su cateto
2741

opuesto y adyacente Ay, Ax respectivamente. Para después compartir y discutir las mismas preguntas de la actividad
1.1.

4.4 Analisis de actuacién o evaluacion

Para el futuro profesor los resultados de esta segunda experiencia fueron mas satisfactorios, lo
anterior lo expreso de la siguiente manera:

Futuro Profesor: De acuerdo a lo vivido en clase se puede considerar que los objetivos de las
actividades se cumplieron de la manera deseada ya que la mayoria de los estudiantes entendieron
lo que cada actividad tenia destinado promover.

Se identificaron dificultades, las mismas que ocurrieron en clase del profesor Domingo. Los
estudiantes no memorizan ciertas formulas y no recuerdan algunas caracteristicas de los objetos
matematicos, en especifico la formulas de la pendiente dados dos puntos e identificar la pendiente
de la expresion algebraica de una recta.

La situacion que consideré en el analisis cognitivo como posible actuaciéon de los estudiantes
concerniente a considerar lapsos de tiempo mas largos (no solo de un segundo) y comparar el
cambio de produccion, se hizo presente con la pregunta de un alumno. Lo cual me hizo pensar en
considerar resolver juntos y sacar deducciones. En este caso ellos fueron los que reflexionaron
acerca del tema.
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Por otra parte, al terminar con lo que tenia planeado ejecutar en la clase consideré una actividad
mas en la clase. Les propuse un patron de crecimiento diferente al que se menciond en la tarea 1,
se trataba del crecimiento no lineal, en especifico la funcion cuadréatica. Con esta actividad me pude
dar cuenta de que los estudiantes al principio identificaban el cambio de este patron de crecimiento
como un solo namero, algunos de ellos decian que el cambio era de 3, pero luego de verificar el
cambio para otros lapsos de tiempo verificaban que no era el mismo, paro lo cual corrigieron y
aseguraron que el cambio para ese nuevo patrén de cambio no era constante o el mismo.

Luego pasamos a graficar la funcion cuadrética e identificamos las pendientes de las rectas que
unian dos puntos diferentes consecutivos de la grafica y les hacia énfasis en que esas rectas ya no
tenian la misma inclinacion o pendiente, que cambiaban segun el paso del tiempo, para después
reflexionar acerca de que el cambio para una funcién lineal es siempre el mismo o constante y que
el cambio para las funciones no lineales es diferente, segun la funcion considerada. Con esto dimos
por terminada la clase.

En este caso en el analisis de evaluacion se observa que el profesor se centré en los resultados y alcances
obtenidos mediante las tareas. Ademas incluye una actividad al finalizar que ademas de ser congruente
con el nuevo enfoque del curriculo de matematicas la introduccion del siguiente tema. Es decir, se pide
una clasificacion de funciones algebraicas en términos del cambio (lineal y no lineal) mas que la
taxonomia conocida (polinomios, racionales y radicales). Lo anterior permite en nuestra opinion
determinar al menos de manera incipiente en el rompimiento del discurso tradicional escolar que habia
utilizado en su primera experiencia. En la Tabla 3 y 4 se presentan las evidencias de evaluacién que obtuvo
el futuro profesor para la tarea 2 y 5 respectivamente. Es importante mencionar que dado que se trataba
de una clase real, la forma en la que evalla el futuro profesor obedece mas a una de corte formativa que
sumativa. En la tabla 3 se presenta una evaluacién global del grupo y en la tabla 4 una individual por

estudiante.
¢ Se cumplié
con el ., . .,
- Argumentacion Dificultades Observacion
objetivo de la
actividad?
Si Para esta tarea el estudiante que | Ninguna Aungue la actividad la resolvié

pasé a identificar los puntos de
acuerdo a los pares ordenados
identificados previamente y ademas
traz6 por ellos una curva para
representar un a grafica. Esto lo hizo
correctamente sin dificultades.

un solo estudiante frente a clase,
los demas estuvieron de acuerdo
con el procedimiento de su
compafiero. Deduje entonces
gue los demas no tienen
dificultades en ese aspecto.

Tabla 3: Evaluacién global de la Tarea 2 realizada en clase
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¢ Selecciono la
gréfica de la
funcion que .

Est q. Observaciones

correspondia al
cambio
mencionado?

1 Si Logra predecir la cantidad de clavos producidos de acuerdo al cambio que se
menciona.

Cometid un error al escribir un nimero en la tabla, pero no quiere decir que
entendié mal lo que se pedia.
No justifica su respuesta.

2 Si Identifica el cambio en la gréfica de la funcion de la tarea 5, sefialando que es
la pendiente de la misma.

3 Si A pesar de que considera la grafica correcta que representa el cambio de la
tarea 5, su justificacién es distinta ya que él dice que el cambio es de 1y no
de 2 como deberia ser de acuerdo a la tarea.

4 Si Identifica la grafica correcta de la tarea 5, afade que “si va constante” en su
justificacion, pero no especifica qué es lo que va constante. Si la gréafica o el
cambio de produccion de clavos.

No No selecciond ninguna de las graficas que se presentaron para la tarea 5.

6 Si En la tarea 5 identifica para cada segundo la cantidad de clavos producidos
(de acuerdo al cambio dado) y selecciona la grafica correcta.

7 Si En la tarea 5 identifica para cada segundo la cantidad de clavos producidos
(de acuerdo al cambio dado) y selecciona la gréfica correcta.

8 Si La justificacion para elegir la grafica correcta de la tarea 5 fue “porque la
produccion va a lenta velocidad”.

9 Si En la tarea 5 identifica para cada segundo la cantidad de clavos producidos
(de acuerdo al cambio dado) y selecciona la grafica correcta.

Tabla 4: Evaluacion por estudiante de la Tarea 5 realizada en clase

5. Reflexiones

Los resultados presentados en las tres experiencias evidencian que el futuro profesor construyo
conocimiento didactico que le permiti6 modificar su practica. Dado que, reconocié que los
aprendizajes esperados modifican la forma en la que se estructura y relaciona el contenido, por
lo que los significados que eligio potenciar en la primer y tercera experiencia (Ver figura 2 y 3,
respectivamente) son diferentes, aun siendo el mismo tema abordado. Otro elemento que incidio
fue el contexto donde se aplicaron ambas experiencias. Respecto a la observacion del profesor
experto se identifica que esta experiencia tuvo mayor impacto en el futuro profesor al momento
de tomar decisiones respecto al analisis cognitivo y de instruccion en el redisefio de la unidad
didactica. En el caso del analisis cognitivo, el futuro profesor retomo las dificultades que observo
en la clase real del profesor Domingo y corrobord que estas dificultades se presentaron al
momento de desarrollar su clase. Para el analisis de instruccion, el futuro profesor identifico la
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importancia de conocer los contextos (educativos, institucionales y escolares) y que la actuacion
del profesor en algunos casos obedece mas a cuestiones administrativas que didacticas. Por tal
motivo, y con base en el desempefio del futuro profesor se considera que promovio competencias
docentes necesarias para su dia a dia.

También, el futuro profesor identificd algunas ventajas del andlisis didactico y su ciclo en la
construccién de conocimiento practico; es decir conocimiento ligado al disefio, ejecucion y
evaluacion de una clase de matematicas. Entre ellas, el reconocer que si bien el disefio curricular
global le permite delimitar los temas y aprendizajes de su clase, los planes de estudio del NMS
no proporcionan informacion de como lograr los alcances propuestos; esta ausencia pudo ser
guiada gracias al andlisis didactico. En este caso, cada uno de los organizadores propuestos en
este enfoque tedrico metodolégico le permitid identificar la influencia de los contextos (social,
educativo e institucional) en su practica docente. El analisis de contenido le permitié reflexionar
sobre la complejidad que puede llegar a encerrar un solo contenido matematico escolar. Esta
complejidad se vio ratificada en el andlisis conceptual donde evidencidé la construccion del
concepto de funcion a través de la historia y como le brindaba informacion sobre las
representaciones que se usaban y la fenomenologia que rodeo su origen y desarrollo. Del analisis
cognitivo, el futuro profesor resalta que le sirvi6 para prever lo que los estudiantes pueden hacer
en la ejecucion de las tareas que se le piden en el aula. Ademas de ayudar de acuerdo a las
investigaciones en matematica educativa a superarlas. Aunque como parte del andlisis de
evaluacion el futuro profesor advierte que no logré ayudar a sus estudiantes a superar las
dificultades que se presentaron. Es aqui donde la observacion de un profesor experto le permitid
reconocer que las acciones de los profesores a veces obedecen a esa anticipacion de las
dificultades o bien a la atencion de los contextos que rodean su practica. En particular, las
dificultades que se observaron en los estudiantes del Colegio de Bachilleres del estado de
Zacatecas también las presentaron los estudiantes del CONALEP.

En particular el futuro profesor explica como utilizando el analisis didactico para observar a un
profesor experto le permitio identificar: la estructura de la clase del profesor observado; los
significados que potencia en la clase; sus estrategias didacticas y pedagdgicas, para lograr su
objetivo de aprendizaje; las dificultades que los estudiantes presentan al interactuar en clase y las
consideraciones sobre imprevistos y situaciones que se pueden desarrollar en el desarrollo de una
clase.

En nuestra opinion, la parte que permite a los futuros profesores un disefio local, aunque eso no
significa que les resulte sencillo, es la elaboracion de capacidades. Este proceso permite aterrizar
las competencias en demandas que pueden ser observables por los profesores. En particular la
parte que mas se le dificulto al futuro profesor fue romper con el discurso tradicional, por lo que
las tareas que eligio en el primer disefio mantenian esta estructura. No fue hasta en la segunda
experiencia que logré romper parcialmente con esta situaciéon. De esta manera; planear, llevar a
la practica y evaluar una unidad didactica de un tema matematico escolar le permitio ponerse
como él mismo lo dice en los terrenos cotidianos de un profesor de matematicas. Aunque estas
practicas el futuro profesor las realizo tomando en cuenta las investigaciones de la Matematica
Educativa, el experimentar dos veces el ciclo del andlisis didactico y de manera complementaria
la observacion de un profesor experto le permitio al futuro profesor construir conocimientos y
habilidades tedricas y practicas base para el profesor de matematicas.
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