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Introduccion

Actualmente en nuestro pais se han implementado una serie de reformas
curriculares en el nivel basico y medio superior, las cuales responden al enfoque
por competencias que ha sido aceptado por muchos paises alrededor del mundo.
Una de ellas es la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior, la cual esta
fundamentada en cuatro ejes que permitiran la definicién de las modalidades de
oferta, el transito entre diversas instituciones asi como un perfil de egreso comun
independientemente del subsistema que elijan los estudiantes para cursar el

bachillerato.

Con relacién al perfil de egreso se define un Marco Curricular Comun con base
en competencias, las cuales se establecieron considerando tres categorias:
genéricas, profesionales y disciplinares. Es de nuestro interés investigar cual es la
relacion que existe actualmente entre lo que establece la reforma relativo al
enfoque por competencias y las acciones que han realizado las instituciones del
nivel medio superior, en ese sentido se identific6 una problematica y con el

proposito de abordarla se propuso un proyecto de investigacion.

En este documento se exponen los aspectos centrales ligados a la planeacidn,
desarrollo y resultados de la investigacién titulada “Algebra y el enfoque por
competencias en el Bachillerato”, la cual tuvo como proposito identificar cuales y
de qué manera son promovidas las competencias matematicas, especificamente
aquellas relativas al conocimiento algebraico, en el caso de tres instituciones del
Estado de Sonora: COBACH, C.B.T.i.s. y CECyTES. Esto se realiz6 mediante el
analisis de documentos clave, como son los programas de materia y los libros de

texto que son utilizados por las instituciones de interés.

A continuacién se describen cada una de las cuatro secciones que componen

este trabajo. El capitulo 1, “La problematica y su justificacién”, muestra la



identificacion del problema, las principales caracteristicas de la investigacion, asi
como algunos elementos minimos que justificaron su seleccién. Entre estos
elementos se consideraron el papel que juega el libro de texto en los procesos de
enseflanza y de aprendizaje, el analisis de textos como una componente fuerte en
la investigacion, particularmente en matematica educativa y la importancia del

tema matematico de estudio.

Otros aspectos que también se incluyen en el primer capitulo son el
planteamiento de las preguntas de investigacion, objetivos y estado del arte. En
este ultimo se retoman algunos resultados que guardan una relacién con nuestro
trabajo, entre ellos se consideraron principalmente investigaciones sobre libros

de texto y el desarrollo de competencias.

El segundo capitulo se divide en dos apartados, en el primero de ellos se dan a
conocer los componentes tedricos utilizados, los cuales forman parte del Enfoque
Onto-Semiotico de la Cognicion y la Instrucciéon Matematica (Godino, Batanero y
Font 2009, Godino y Batanero, 1994). Entre estos elementos tenemos las nociones
de problema, practica, institucion y significado; asi como los relativos a la

dimension epistémica: objetos, configuraciones y trayectorias.

En el segundo apartado se describe la metodologia que se implementé en el
desarrollo de la investigacién, la cual se considera de caracter cualitativo y
consiste en un andlisis ontosemotico de los textos. Uno de los aspectos clave en la
metodologia es la identificacion de atributos de las competencias genéricas, por lo

cual se describen detalladamente en esta seccion.

En el capitulo tres se desarrolla el andlisis para cada una de las instituciones, y
en este sentido en cada caso se describieron las caracteristicas del texto, la seccién
del mismo que se consideré para el analisis y su relacién con el programa de la
asignatura. Posteriormente se presenta la trayectoria epistémica asociada a cada
texto, concluyendo con un resumen de los atributos de las competencias

disciplinares que se promueven en las configuraciones.



La ultima seccidn es el apartado correspondiente a las conclusiones, en el cual
se describen los resultados obtenidos a partir del andlisis. Entre ellos se

consideran:

+¢* Las nociones matematicas que son promovidas por cada texto en lo que se
refiere a los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

+¢ El alcance de los objetivos al dar respuesta a las preguntas de investigacién.

+¢* Algunas posibles lineas de investigacion que proporcionarian un panorama
mas amplio del problema general abordado en el presente trabajo.



Vi



La problematica y su justificacion

1. La problematica y su justificacion

1.1.Las matematicas en el curriculo

En Chevallard, Bosch y Gascén (1997) se habla de la sociedad como una “obra” o
una construccion, efecto de la accién humana, conformada a su vez por una diversidad
de pequefias “obras”. Entre éstas encontramos a la escuela, pues la creacién de esta
institucion ha sido el resultado de la acciéon del hombre ante una necesidad social: la
de educar, preparar a los estudiantes para la vida y sobre todo, una muy importante:

la preservacion de los saberes.

Al establecerse esta institucidn, surgen las siguientes cuestiones: ;Qué se va a
enseflar?, ;coOmo se va ensefiar?, ;jcuales son los conocimientos, habilidades y actitudes
que debe poseer un estudiante al terminar su educacién escolar? Y aun cuando los
requerimientos de la sociedad han evolucionado, estas preguntas permanecen y son

las que dan lugar al curriculo, en sus diferentes niveles educativos.

“El concepto curriculum y la utilizaciéon que se hace de él aparecen ligados desde
sus comienzos a la idea de seleccién de contenidos y de orden en la clasificacién de los
saberes a los que representan, que sera la seleccion que se considerara en la
enseflanza. En términos modernos, podriamos decir que con esa invencién
unificadora, por un lado, puede evitarse la arbitrariedad en la seleccién de lo que se
ensefia en cada situacion, al tiempo que, en segundo lugar, se encauza, modela y limita
la autonomia del profesorado” (Gimeno Sacristan, Feito Alonso, Perrenoud, Clemente

Linuesa, 2011).

Sin embargo, el significado de curriculum ha cambiado, no es solamente un
sumario, o una lista de contenidos que ha de ser abarcado, ni siquiera una
prescripcion de objetivos, métodos y contenidos; mas bien, es un objeto simbdlico y
significativo, el cual posee una existencia fisica. Tal como lo declara Stenhouse (2003,
p.- 30): “expresa, en forma de materiales docentes y de criterios para la ensefianza, una
vision del conocimiento y un concepto del proceso de educacion. Proporciona un

marco dentro del cual el profesor puede desarrollar nuevas destrezas y relacionarlas,



La problematica y su justificacion

al tiempo que tiene lugar ese desarrollo, con conceptos del conocimiento y del
aprendizaje.” Mas aun, desde nuestro punto de vista, el curriculo es la estrategia mas

general de formacion de un individuo.

Veamos el caso de las matematicas en el curriculo, ya que es el area de interés en
este trabajo de investigacion. Hoy en dia nadie discute que todos deben estudiar
ciertas cuestiones matematicas. Esta obligacion puede parecemos muy natural y
razonable, pero la verdad es que no ha sido siempre asi y no se puede asegurar que
seguirda siéndolo en el futuro. Lo que podemos afirmar de momento, es que en nuestra

sociedad las matematicas forman parte del proyecto educativo.

“La cuestién que surge entonces es: ;qué matematicas deben estudiarse hoy para
adquirir cultura basica que nos reclama el interés social y, pues, nuestro propio
interés? ;En qué consiste ese "algo de matematicas" que todos debemos saber? Este
es, en sintesis, el problema que aparece como central cuando se pretende disefiar un

curriculo obligatorio de matematicas.” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p.119)

Desde esta perspectiva, el problema de disefiar un curriculo en matematicas no
deberia limitarse a elegir los contenidos, secuenciarlos y proporcionar una
temporalizacion de los mismos, pues esto es solamente un problema metodolégico. El
problema que debe plantearse es como reconstruir las obras matematicas
seleccionadas en el curriculo, no como algo a ensefiar, sino como obras que deben ser
estudiadas. Esta reconstruccion debe partir de un cuestionamiento previo,

considerando sus elementos y las posibles maneras de estructurarlos.

La inclusiéon de un tema matematico en el curriculo, debe tomar en cuenta las
cuestiones problematicas que este contenido permite abordar, aquellas que podra
abordar bajo determinadas condiciones, asi como la pertinencia de plantear estas

problematicas en cierto nivel educativo.

No obstante, la pertinencia de un contenido puede cambiar con el tiempo. Ejemplo
de ello es el estudio de las tablas logaritmicas. Antes de la introduccién de las
calculadoras cientificas en las escuelas, el calculo de logaritmos mediante el uso de

tablas era algo que se estudiaba, se aprendia y evaluaba. Era un contenido matematico
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que se encontraba en el curriculo. Sin embargo, a pesar de la resistencia de algunos, el
uso de la calculadora en el aula fue aceptado y vino a reemplazar esas tablas, asi que

este contenido matematico desaparecié del curriculo.

Por distintas razones, los cambios se presentan. No solamente en matematicas es
necesario adecuar los contenidos, sino en todas las areas del conocimiento. Al verlo de
forma global, el curriculum no ha sido el mismo desde sus inicios. La evolucién de la
sociedad conlleva cambios en todos los aspectos y nuestro pais no ha sido la
excepcién. En México, algo que ha sido provocado por distintos cambios sociales
(movimiento de independencia, revolucién, gobiernos con distintas ideologias,
integracion al mundo globalizado, etc.), es el surgimiento de diferentes politicas y

reformas educativas.

Con frecuencia, cada cambio en politicas educativas trae aparejado una reforma
en el modelo educativo, detras del cual aparece una reforma curricular. Por ejemplo,
una de las mas recientes reformas educativas mexicanas declara como razones para

su implementacion las siguientes:

*

¢ Contar con escuelas mejor preparadas para atender las necesidades especificas
de aprendizaje de cada estudiante.
¢ Elevar la calidad de la educacion.
¢ Mejorar el desempefio de todos los componentes del sistema educativo, el Plan
y los programas de estudio.
% Tomar en cuenta las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

(Secretaria de Educacién Publica, 2011)

En los ultimos afios se han implementado en nuestro pais reformas en todos los
niveles educativos, el caso de la Reforma Integral de la Educacién Basica es resultado
de un ciclo de reformas curriculares en cada uno de los niveles que la integran. Esto
inicié en 2004 con la Reforma de Educacion Preescolar, posteriormente se dieron a
conocer en 2009 la de Educaciéon Primaria y en 2011 la de Educaciéon Secundaria,
aportando una propuesta formativa pertinente, significativa, congruente, orientada al

desarrollo de competencias y centrada en el aprendizaje.
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Dado que en este trabajo nos centraremos en el nivel medio superior, en la
siguiente secciéon haremos un andlisis mas detallado de la reforma que actualmente

rige a las instituciones de este nivel.

1.2.La Reforma Integral de la Educacion Media Superior

Entre los antecedentes a la implementacién de la reforma, se consideré el hecho
de que la educacion media superior “estd compuesta por una serie de subsistemas que
operan de manera independiente, sin correspondencia a un panorama general
articulado y sin que exista suficiente comunicacién entre ellos” (Vazquez, 2008, p.5).
Por esta razén se propone como un reto identificar los objetivos comunes de esos
subsistemas, tomando en cuenta la formacién de personas cuyos conocimientos y
habilidades les permitieran continuar sus estudios superiores o desempefiarse en el
mundo laboral; ademas de una serie de actitudes y valores que tuvieran un impacto

positivo en la sociedad.

Es asi que en 2008 se da a conocer la Reforma Integral de la Educacién Media
Superior (RIEMS), la cual propone la creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato

(SNB) que integre los aspectos antes mencionados.
La RIEMS se desarrolla en torno a cuatro ejes:

¢ La construccién e implantacién de un Marco Curricular Comun con base en
competencias.

¢ Ladefinicidn y regulacion de las distintas modalidades de oferta de la EMS.

¢ La instrumentacion de mecanismos de gestion que permitan el adecuado
transito de la propuesta

¢ Un modelo de certificacion de los egresados del SNB.

Cada uno de estos ejes se ocupa de distintos aspectos que deben tomarse en
cuenta para el correcto funcionamiento de la Reforma. El primero de ellos se enfoca
en los conocimientos, aprendizajes y habilidades entre otros aspectos que deben
desarrollar los estudiantes. El segundo busca dar reconocimiento a las distintas

opciones disponibles para cursar el bachillerato, lo cual se logrard con la
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implementacion de la reforma en cada una de estas modalidades. El tercer eje
describe los estandares y procesos comunes que haran posible la universalidad del
bachillerato y contribuiran al desarrollo de las competencias en los estudiantes. Por
ultimo, a través de la certificacion se reconocera que los estudiantes desarrollaron los
desempefios que contempla el MCC en una institucidon reconocida y certificada que

reune ciertos estandares.

Aunque cada uno de estos ejes es de suma importancia para la implementacién de
la reforma, nos enfocaremos en describir mas detalladamente el primero de ellos, ya

que es el que hace referencia al curriculo en el nivel medio superior.

1.2.1.El Marco Curricular Comun

Tal como se describié anteriormente, en la EMS existe una gran diversidad de
subsistemas, cada uno operando de manera independiente, lo que ha ocasionado una
desarticulacién académica de los planes y programas de estudio. La solucién a este
problema puede ir en dos direcciones, una de ellas consiste en definir un conjunto de
asignaturas comunes para todas las modalidades del bachillerato y la otra es
establecer desempefios finales compartidos que deben alcanzar todos los estudiantes

que culminan este nivel educativo.

Sin embargo, el establecimiento de un conjunto de materias comunes no seria
adecuado porque obligaria a todas las instituciones a planes de estudio rigidos,
reduciendo el espacio para la oferta propia y las trayectorias optativas de los alumnos,
limitando de esta forma los objetivos particulares de la formacion que ofrece cada

institucion. Por esta razon en el Acuerdo Secretarial No. 444 (2008, p. 49) se describe:

“..un perfil basico del egresado, compartido por todas las instituciones, y
enriquecido de muy distintas maneras por aquello especifico que cada institucion
ofrece de forma adicional, tanto en términos de formacion para el trabajo como
en la adquisiciéon de conocimientos disciplinares mas complejos. El perfil basico
hace referencia a los desempefios comunes que los egresados del bachillerato
deben conseguir independientemente de la modalidad y subsistema que cursen.

Es lo que constituiria el eje de la identidad de la educacién media superior”.
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Este perfil basico se constituy6 con base en competencias, siendo éstas la unidad
comun para establecer los minimos requeridos para obtener el certificado de
bachillerato sin que las instituciones renuncien a su forma de organizacién curricular,
continuando su mision de brindar atencion a las necesidades de los estudiantes en el

contexto personal, educativo y laboral.

La palabra competencia se ha convertido en un vocablo muy utilizado por la
sociedad en estos dias, sin embargo ;cuando se considera que se ha adquirido una
competencia? De acuerdo a la OCDE (2005): “Una competencia es mas que
conocimiento y habilidades. Implica la capacidad de responder a demandas complejas,
utilizando y movilizando recursos psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes)

en un contexto particular” (citado en el Acuerdo Secretarial No. 444, 2008, p. 51).

Por otro lado, en un documento de la ANUIES (2006, citado en el Acuerdo
Secretarial No. 444, 2008, p. 51) se definen competencias como: “Conjunto de
conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como transversales, que
debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias sociales. Fomentar
las competencias es el objetivo de los programas educativos. Las competencias son
capacidades que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de todo el proceso
educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con la formaciéon profesional en general (competencias

genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de un campo de estudio)”.

Es asi que el enfoque por competencias considera que los conocimientos por si
mismos no son lo mas importante sino el uso que se hace de ellos en situaciones
especificas de la vida personal, social y profesional. Perrenoud, autoridad en el ambito
pedagégico considera una competencia como “la capacidad de movilizar recursos

cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones” (2004, p. 8).

Debido a que la educacion no esta centrada en el conocimiento solamente sino en
las competencias que se busca desarrollar en los estudiantes, se establecieron
desemperfios terminales que el egresado del bachillerato debe alcanzar. De acuerdo al

MCC estos desempeiios se conforman en tres tipos de competencias:
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e Competencias genéricas
e Competencias y conocimientos disciplinares

e Competencias profesionales

Las competencias profesionales se refieren a un campo del quehacer laboral, se
trata del uso particular del enfoque de competencias aplicado al campo profesional.
Hay dos niveles de complejidad para estas competencias, pueden ser basicas o
extendidas. Las primeras, tal como se indica en su nombre, se limitan a cuestiones
basicas relacionados con el campo laboral, mientras que las extendidas especializan al
individuo en una profesién técnica, permitiéndole incorporarse al campo laboral al

finalizar sus estudios.

Es de nuestro interés profundizar mas bien en las competencias genéricas y
disciplinares ya que éstas son las que se busca desarrollar en un curso de

Matematicas.
Competencias Genéricas

Estas competencias les permiten a los estudiantes comprender el mundo e influir
en él, les capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus
vidas, y para desarrollar relaciones armdnicas con quienes les rodean, participando
eficazmente en su vida social, profesional y politica a lo largo de la vida. Otra de las
caracteristicas de estas competencias es que no se limitan a un campo especifico de
conocimiento. Ademas, son transferibles, en tanto que refuerzan la capacidad de los

estudiantes de adquirir otras competencias.

A continuaciéon se desglosan las competencias genéricas de acuerdo a sus

categorias, las cuales han sido retomadas del Acuerdo Secretarial No. 144:

Se auto determina v cuida de si

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.
2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones

en distintos géneros.
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3. Eligey practica estilos de vida saludables.

Se expresa vy comunica

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la

utilizacion de medios, cédigos y herramientas apropiados.

Piensa critica v reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,

considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende de forma auténoma

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Trabaja en forma colaborativa

8. PFarticipay colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Participa con responsabilidad en la sociedad

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y prdcticas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
Competencias Disciplinares

Las competencias disciplinares se caracterizan por exigir la integraciéon de
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para la resoluciéon de un problema
tedrico o practico. Hay dos niveles de complejidad para estas competencias, pueden
ser basicas o extendidas. Las basicas se desprenden de los conocimientos que todos
los alumnos tienen que dominar independientemente de sus estudios futuros. Las

extendidas preparan al estudiante especializandolo en cierta area de conocimiento.
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Dentro de este Marco Curricular Comun se definen las competencias especificas

minimas de cada conjunto, ademas de determinar los distintos niveles en los que se ha

de implementar la reforma, también llamados “niveles de concrecién”, en los cuales se

podran complementar las competencias minimas del MCC, otorgando de esta forma

un cierto grado de libertad en el disefio de los planes y programas de estudio.

Es de nuestro interés definir las competencias disciplinares basicas en el area de

Matematicas, las cuales buscan el desarrollo de la creatividad y el pensamiento légico

y critico entre los estudiantes. Es asi que se han determinado las siguientes

competencias basicas y extendidas que se obtienen en el conjunto de asignaturas de

Matematicas como parte de los desempefios terminales que caracterizan a un

estudiante egresado del Bachillerato:

1.

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.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.
Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.
Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.
Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

y cientificos.

Estas competencias podran desarrollarse utilizando el método que la instituciéon

considere mas apropiado, es decir, es responsabilidad de cada subsistema la
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definicion de un plan de estudios que se adapte a los requerimientos del MCC y que
permita a los estudiantes desarrollar en el drea de matematicas las competencias

antes mencionadas.

Sin embargo las competencias antes mencionadas son muy generales y el objetivo
es desarrollarlas a lo largo de la educacién media superior. Es por ello que con el
proposito de determinar el nivel de desarrollo de las competencias después de
finalizar un curso de matematicas o un apartado, se han establecido los “Desempeios
del estudiante al concluir el bloque” en los cuales se especifican los aspectos que se
desarrollardan en cada una de las secciones de estudio. Estos desempefios se hacen
explicitos en los programas de cada una de las asignaturas, de acuerdo a los

contenidos que se estudian en cada seccidn.

1.2.2.El planteamiento curricular en los programas de las instituciones de interés

Hemos descrito de manera muy general la situaciéon actual en nuestro pais en
cuanto a la reforma educativa mas reciente implementada en el nivel medio superior.
En México existen distintas modalidades para el bachillerato y en todas ellas se
desarrollan las competencias genéricas y disciplinares basicas, sin embargo las

diferencias residen en las competencias extendidas que desarrollan.

El bachillerato general conformado por la Escuela Normal Preparatoria ENP,
Colegios de Ciencias y Humanidades CCH y otras escuelas preuniversitarias, ademas
de las competencias mencionadas también desarrollan las disciplinares extendidas.

Las escuelas incorporadas a la DGB y los Colegios de Bachilleres conforman la
modalidad de bachillerato general con capacitacion para el trabajo. Estas instituciones
tienen una componente de formacién profesional, en la cual se desarrollan las
competencias profesionales basicas.

Por otro lado en los bachilleratos tecnolégicos y CONALEP tienen un peso
importante las competencias profesionales extendidas que proporcionan a los
egresados una calificacion de nivel técnico que eventualmente puede ser certificada.

Estas especificaciones se muestran en el siguiente diagrama:
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Figura 1.2.2.1. Tomada del Acuerdo Secretarial No. 442

Para nuestro estudio hemos considerado particularmente tres subsistemas que
ofrecen la educaciéon media superior en el estado de Sonora. Las instituciones que
consideramos son las siguientes: el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora
(COBACH), el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS) y el
Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Sonora (CECYTES), por

ser las preparatorias mas representativas de nuestro estado.

En el ciclo escolar 2013-2014, la poblacién estudiantil que cursaba el Bachillerato
en el estado de Sonora era de 112,126, de los cuales 27,650 lo hacia en COBACH;
23,360 en CBTIS y 17,105 en CECYTES. En total representan el 60.75% de los
alumnos de preparatoria, esto sin incluir las preparatorias incorporadas a cada uno de
los subsistemas. En la Tabla 1.2.2.1 se especifican los datos de otras preparatorias en

el estado (Secretaria de Educacion y Cultura, 2014, p. 3-4).
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Para el ciclo escolar 2014-2015, la poblacion estudiantil que cursaba el
Bachillerato en el estado de Sonora era de 113,352, de los cuales 27,203 lo hacia en
COBACH; 23,735 en CBTIS y 17,162 en CECYTES. En total representan el 60.08% de
los alumnos de preparatoria, esto sin incluir las preparatorias incorporadas a cada

uno de los subsistemas. En la Tabla 1.2.2.1 se especifican los datos de otras

preparatorias en el estado (Secretaria de Educacién y Cultura, 2014, p. 3-4).

Tabla 1.2.2.2 Relacion de alumnos en el Bachillerato Sonorense

Escolarizado
SostTeirl:i(:ndiinto Preparatoria Alumnos | Escuelas PX;;;‘:;?
Ba;‘;itl;gfto Por Cooperacién 385 3 0.34
De Arte 112 1 0.10
General 1763 2 1.57
CETMAR 3184 4 2.84
Bachillerato oppyg 23360 15 20.83
Federal
CBTA 6934 11 6.18
CONALEP 12900 14 11.50
Por Cooperacién 343 1 0.31
COBACH 27650 29 24.66
CECYTES 17105 30 15.26
Bachillerato
Auténomo | Bachillerato 2 2862 20 2.55
Distancia
Telebachillerato 140 10 0.12
Bachillerato | General 15183 112 13.54
Particular  [T¢cpijco 205 2 0.18
Total 112126 254 100

Fuente: Inicio de Cursos 2013-2014 por sostenimiento. SEC
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Tabla 1.2.2.2 Relacion de alumnos en el Bachillerato Sonorense

Escolarizado
Sos'treirrl)i(;ndiinto Preparatoria Alumnos | Escuelas PX;:;‘;tgie
Ba(él;itg:::lto Por Cooperacion 466 4 0.41
De Arte 111 1 0.09
General 1,716 2 1.51
CETMAR 3,528 4 3.11
Bachillerato oy 23,735 15 20.94
Federal
CBTA 6,739 10 5.95
CONALEP 13,386 14 11.81
Por Cooperacion 339 1 0.3
COBACH 27,203 28 24
CECYTES 17,162 29 15.14
Bachillerato
Auténomo | Bachilleratoa 2,684 20 237
Distancia
Telebachillerato 444 22 0.39
Bachillerato General 15,644 119 13.8
Particular  I1¢cpjco 195 2 0.17
Total 113,352 271 100

Fuente: Inicio de Cursos 2014-2015 por sostenimiento. SEC

Enseguida se describe de manera muy general la organizacion del planteamiento
curricular en las instituciones de Educacion Media Superior de interés. Tal como se
especifico anteriormente, COBACH es una de las instituciones que conforman la
modalidad del Bachillerato General con Capacitaciéon para el Trabajo, mientras que

CBTIS y CECYTES son parte del Bachillerato Tecnologico.

Las exigencias internas y externas sugeridas por los procesos de globalizacién son
cada vez mas demandantes. ;Como se ha respondido desde la institucion escolar a
estas exigencias? En el caso concreto de la matemadtica del bachillerato, ;en qué se

traducen esas respuestas?, ;ja qué tipo de cambios se responde en la clase de

13



La problematica y su justificacion

matematicas?, ;qué de novedoso encontramos en el planteamiento matematico

curricular?

Con el proposito de desarrollar las distintas competencias, los estudiantes deben

cursar una serie de asignaturas en las cuales se abordan diferentes contenidos

relacionadas a cada una de las areas del conocimiento.

En el caso del Colegio de Bachilleres las asignaturas de Matematicas son las

siguientes, las cuales se han organizado de acuerdo al semestre en el que se cursan:

Tabla 1.2.2.3 Asignaturas de Matematicas en el Bachillerato General con

capacitacion para el trabajo

SEMESTRE ASIGNATURAS
Primero Matematicas I
Segundo Matematicas I1
Tercero Matematicas III
Cuarto Matematicas IV
Quinto (Formaciéon propedéutica) Calculo Diferencial, Matematicas
Financieras |, Probabilidad y Estadistica I
Sexto (Formacion propedéutica) Calculo Integral, Matematicas Financieras
I, Probabilidad y Estadistica II.

En el Bachillerato Tecnolégico las asignaturas de Matematicas se organizan de la

siguiente manera:

Tabla 1.2.2.4 Asignaturas de Matematicas en el Bachillerato Tecnolégico

SEMESTRE ASIGNATURAS
Primero | Algebra
Segundo Geometria y Trigonometria
Tercero Geometria analitica
Cuarto Calculo Diferencial
Quinto (Formacion propedéutica) Calculo Integral
(Formacion propedéutica) Probabilidad y Estadistica, Matematicas
Sexto .
Aplicadas.

Hemos seleccionado la

primera asignatura del plan de estudios que aborda

temas matematicos para realizar nuestro estudio, la cual corresponde a Algebra. El
programa de esta asignatura se estructura de diferentes formas de acuerdo al interés
de la institucién. En las instituciones de Bachillerato General con Capacitacion para el

Trabajo, se contemplan 5 horas por semana y la asignatura es Matematicas 1,
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mientras que en el Bachillerato Tecnoldgico se dedican 4 horas por semana y la

asignatura recibe el nombre de Algebra.

En cada uno de los programas se especifican las competencias que adquiriran los
estudiantes después de haber cursado esa asignatura, los cuales se exponen a

continuacion.
COBACH

El Bachillerato General con Capacitacion para el Trabajo, se apega al plan de
estudios disefiado por la Direccién General de Bachillerato (DGB), y para el caso de
Matematicas 1, el programa propone la estructuraciéon de los contenidos

correspondientes en 10 bloques (Secretaria de Educacion Publica, 2013):

BLOQUE I: RESUELVES PROBLEMAS ARITMETICOS Y ALGEBRAICOS. Se pone en
practica el uso de variables y expresiones algebraicas en el contexto de los

ndmeros positivos.

BLOQUE II: UTILIZAS MAGNITUDES Y NUMEROS REALES. Se utilizan variables y
expresiones algebraicas en el contexto de los nlimeros reales, se considera el uso
de tasas, razones, proporciones y la variaciéon proporcional como caso simple de

relacion lineal entre dos variables.

BLOQUE III: REALIZAS SUMAS Y SUCESIONES DE NUMEROS. Se estudian
sucesiones y series (aritméticas y geométricas) de numeros, bosquejando

funciones discretas (lineales y exponenciales).
BLOQUE IV: REALIZAS TRANSFORMACIONES ALGEBRAICAS 1.

BLOQUE V: REALIZAS TRANSFORMACIONES ALGEBRAICAS II. En los Bloques IV
y V se estudian operaciones con polinomios en una variable y factorizaciones

basicas y de trinomios (incluyendo productos notables y expresiones racionales).
BLOQUE VI: RESUELVES ECUACIONES LINEALES 1.

BLOQUE VII: RESUELVES ECUACIONES LINEALES II.
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BLOQUE VIII: RESUELVES ECUACIONES LINEALES III. En los Bloques VI, VIl y VIII
se estudian, respectivamente, los sistemas de ecuaciones de 1x1, 2x2 y 3x3, en

estrecha conexion con la funcién lineal.
BLOQUE IX: RESUELVES ECUACIONES CUADRATICAS I.
BLOQUE X: RESUELVES ECUACIONES CUADRATICAS II.

Finalmente en los Bloques IX y X se estudian las ecuaciones cuadraticas en una

variable y su relacién con la funcién cuadratica.

En el programa de la asignatura se especifica que los estudiantes desarrollaran
todas las competencias genéricas y en cuanto a las disciplinares este primer curso se
centra en las competencias 1, 2, 3, 5 y 8, las cuales se fortalecen en cada uno de los
bloques que forman el programa. Ademas en el programa se proponen actividades de

enseflanza, de aprendizaje e instrumentos de evaluacidn.

Con el proposito de cumplir con lo establecido en el programa, el Colegio de
Bachilleres se apoya en el disefio de textos acordes a éste, ya que el libro de texto
juega un papel muy importante en esta institucion, en particular al referirnos a las

planeaciones semestrales.

Al disefar la planeacion se realiza una distribucién de los contenidos del libro de
texto en los periodos de tiempo disponibles y se incluyen las especificaciones
sefialadas en las “cartas descriptivas”, y esto conforma el plan de clase. Las cartas
descriptivas, presentaban el programa del curso de la asignatura, el cual estaba

basado en el médulo de aprendizaje (Valenzuela, 2010).

A partir de esta planeacion, la institucidn solicita la entrega de reportes, conocidos
como “avances programaticos”, los cuales se entregan tres veces en el semestre, en
ellos se especifica qué tanto se logré avanzar en el programa, y de forma mas
especifica, cuantas de las actividades del médulo se lograron realizar. Esto obliga al
docente a apegarse a las actividades disefiadas en el mo6dulo, no dejandole mucho

tiempo para implementar otras no incluidas en el texto.
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Ademas, en las reuniones de academias de plantel por asignatura, uno de los
temas a tratar es el avance programatico, asi los profesores tiene la oportunidad de
comparar sus avances en contraste al avance de otros profesores que imparten la

misma asignatura (Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora, 2012)

Este tipo de acciones solicitadas por parte de la institucion, nos dejan ver la
importancia que tiene para ellos la utilizaciéon del libro de texto por parte de los

profesores y alumnos.
CBTIS y CECYTES

El Bachillerato Tecnoldgico propone el siguiente objetivo para la asignatura: “Que
el estudiante desarrolle el razonamiento matematico y haga uso del lenguaje
algebraico en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, dentro y fuera del
contexto matematico, representados por modelos donde se apliquen conocimientos y
conceptos algebraicos” (Acuerdo Secretarial 653, 2013). Para ello, se estructura la

materia considerando los siguientes elementos:

X/

¢ Conceptos fundamentales: integran conocimientos para explicar los fen6menos
0 procesos que constituyen los aprendizajes principales de la materia.

¢ Conceptos subsidiarios: agrupan diversas tematicas o elementos y tienen la
funcion de proporcionar informacion especifica, que al integrarse, construye el
concepto fundamental.

+ Contenidos de los conceptos subsidiarios: se refieren a conocimientos
conceptuales o procedimentales a través de los que es posible construir los
conceptos subsidiarios.

¢ Contenidos transversales: representan cada una de las etapas involucradas en
la solucién de un problema, desde la comprension hasta la interpretacion de la
solucion.

¢ Contenidos procedimentales: situan las habilidades mas representativas a

promover, fortalecer y potenciar en el campo disciplinar de las matematicas.

17



La problematica y su justificacion

X/

¢ Contenidos actitudinales: organizan las actitudes y los valores mas
representativos, posibles de desarrollar mediante las estrategias didacticas en

matematicas.

Lo cual da como resultado la siguiente estructura:

ALGERRA
v : v
LENGUAJE ALGEBRAICO ECUACIONES
v v
v v v v
EXPRESION ALGEBRAICA OPERACIONES ECUACIONES ECUAC!ONES
¢ FUNDAMENTALES LINEALES CUADRATICAS
*Notacion ¥ v » Condosy ¢
*Representacion *Suma, resta, tres Métodos
algebraica de expresiones || multiplicaciony Conuna incégnitas de solucién
en lenguaje comiin division Incognita
*Interpretacién de *Leyes de los v v
expresiones algebraicas ::gicz:gleenstes y Resolucién y *Siste.mas de
*Evaluaciones numéricas . evaluacién de ecuaciones
de expresiones Productos notables ecuaciones *Métodos de solucién
algebraicas *Factorizaciéon
GRAFICACION

Cabe aclarar que el planteamiento por competencias de la RIEMS no resulta ajeno
a las instituciones del Bachillerato Tecnolégico. La Direcciéon General de Educacion
Tecnologica Industrial (DGETI), habia implementado en sus 452 planteles, planes y
programas de estudio basados en competencias: “un modelo educativo promotor de la
acertada participacion del alumno en su entorno, condiciéon sin duda redituable no

s6lo para el propio estudiante, sino para la misma sociedad” (Sada, 2005).

Bajo esta reforma se concibieron los libros de texto de la coleccion DGETI, los
cuales se siguen utilizando en algunas instituciones de bachillerato tecnolégico. Estos
textos se disefiaron como una sintesis de las experiencias de los docentes, incluyendo
una metodologia que tiene como referencia la estructura curricular vigente, asi como

los planes y programas de estudio.
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En estas instituciones el propoésito del texto es ser utilizado como material de

apoyo para profesores y alumnos con el cual se fortalezca el proceso de aprendizaje.

Como se puede ver en el caso de la DGB, los programas estan organizados en
bloques, mientras que en el Bachillerato Tecnologico la organizaciéon se determina a
partir de los conceptos fundamentales y los conceptos subsidiarios, los cuales se
desglosan en una variedad de contenidos. En lo que se refiere a los temas de estudio,
COBACH cubre una gama mas amplia, aunque en esta instituciéon se asignan cinco
horas de clase por semana, mientras que CBTIS y CECYTES asignan cuatro. La
diferencia entre los contenidos se da en los temas incluidos en los primeros tres
bloques de la DGB, los cuales se relacionan con cuestiones de aritmética y de la
transicion entre ésta y el dlgebra a partir de relaciones numéricas. Sin embargo, el
resto de los contenidos guarda una gran similitud pese a la forma en que estan

declarados y distribuidos.

De acuerdo con el planteamiento expresado en la Reforma, ambos programas
deberian ser formulados de tal modo que respondan al enfoque declarado, es decir al
desarrollo de competencias genéricas y disciplinares en los estudiantes del nivel
medio superior. Entonces, ;como se establecen los contenidos matematicos a estudiar
en cada uno de los programas?, ;qué se pierde o se gana al incluir o descartar
determinados temas?, ;en qué difieren con respecto a los programas que les
anteceden?, ;en qué elementos del programa se advierten las modificaciones que

implica la reforma?

En esta investigacion, justamente, estamos interesados en la relacién que guardan
los planteamientos en la RIEMS con las acciones que han realizado las diversas

instituciones del bachillerato.

1.3.Planteamiento del problema

Ademas del aspecto curricular, la reforma se plantea objetivos que buscan mejorar
los aspectos de cobertura, educacion de calidad y equidad en la educaciéon media
superior, sin embargo los resultados de algunos procesos de evaluaciéon de

aprendizaje no han resultado muy alentadores. Muestra de ello son los resultados
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obtenidos por nuestro pais en el “Programa Internacional para la Evaluacién de
Estudiantes” (PISA), los cuales siguen estando muy por debajo de los obtenidos por la
mayoria de los paises miembros de la Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo
Econdémicos (OCDE). Ademas en el ciclo escolar 2012-2013 la tasa de graduacion en el
bachillerato era menor al promedio en el que se encontraban los paises miembros de
esta organizacién a finales de la década de los afios sesenta (OCDE, 2006), siendo

México el pais que reporta un menor avance en cobertura.

Sin embargo al implementar una reforma no es posible observar resultados
inmediatamente, es natural que los cambios por mas simples o profundos que sean no
puedan darse de un dia para otro. Finalmente son procesos cuya duracién no se
conoce con certeza, pero todo inicia a partir de pequefios cambios, motivados por el
pais, los subsistemas, las instituciones, e incluso los mismos profesores en su trabajo
en el aula. Con el tiempo se deben reflejar estos cambios en los resultados obtenidos
en evaluaciones, en las estadisticas al comparar la situacién de México con la de otros

paises.

Motivadas por la RIEMS, cada una de las preparatorias en nuestro pais ha
realizado las modificaciones que considera convenientes para mejorar la calidad de
educacion que esta ofreciendo, sin embargo estos cambios deben obedecer a los
planteamientos de la Reforma independientemente del enfoque que hasta ahora haya
tenido la institucién. Es decir, aun cuando se le otorga cierto grado de libertad a las

instituciones, existen ciertos puntos que son obligatorios.

Como ya se menciond, ademas de los cambios realizados en planes y programas de
estudio, también se han implementado a nivel nacional estrategias de formacién de
directivos y docentes en modalidades de diplomados y especialidades que buscan el
desarrollo de competencias requeridas para la aplicacién de la reforma. Como
podemos ver, las instituciones han intentado realizar las adecuaciones que impone la
RIEMS, renovando planes y programas, libros de texto, creando programas de
formacién de docentes y directivos, y otras acciones que posibilitan su ingreso al SNB.
En este escenario, formulamos la siguiente problemadtica ;las acciones realizadas

reflejan realmente los planteamientos de la RIEMS?
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Particularmente, en el plano curricular, ;qué modificaciones se han realizado a los
contenidos disciplinares?, ;estas modificaciones han detonado otros procesos, como
acciones de formacién de profesores sobre distintas formas de trabajar con los

estudiantes?, ;qué versién de competencias se esta promoviendo actualmente?

En este sentido, y con el propdsito de tener elementos para responder a esta serie
de interrogantes que hemos venido planteando, pretendemos estudiar las
competencias disciplinares promovidas por el bachillerato en Sonora, en particular
con relacion al algebra, considerando el Marco Curricular Comun. Para esto
analizaremos los programas de matematicas y los libros de texto utilizados por las
instituciones mas representativas del estado ya que en los programas se establecen
los contenidos matematicos y en los textos se plasman dichos contenidos utilizando

estrategias que permitan desarrollar las competencias en los estudiantes.

1.3.1.Las preguntas de investigacion

Para desarrollar la presente investigacion es importante plantear las preguntas
clave que buscamos responder. Estas nos permitiran dirigir la investigacién y

enfocarnos en la situacidon de interés.

Actualmente cada una de las instituciones del nivel medio superior ha disefiado
sus planes de estudio y libros de texto de acuerdo al enfoque por competencias. Sin

embargo ;como se estd interpretando el concepto de competencia?

Al hablar sobre competencias en el MCC nos estaremos refiriendo particularmente
a las disciplinares del area de matematicas, sin embargo una competencia matematica

se define como:

“la habilidad de poner en practica el conocimiento matematico para dar solucién a
situaciones o problemas de la vida cotidiana o de las mismas matematicas.
Entiendo el conocimiento matematico como todo aquello que implica saber
matematicas como puede ser: el manejo de conceptos matematicos, agilidad en el
manejo de férmulas o algoritmos, la interpretacion de datos, de tablas, de graficos
de diversos tipos. El uso que se le dé a estos conocimientos matematicos debe estar
enmarcado en un contexto social. Ademas se debe tener la posibilidad de
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argumentar o comunicar resultados.” (Ramirez, 2006, citado por Perdomo, 2013, p.

71)

Es por ello que al identificar las competencias matematicas podemos describir las
competencias disciplinares que desarrollaran los estudiantes. En este sentido nuestra

pregunta de investigacion queda expresada de la siguiente forma:

(Qué competencias matematicas especificas del algebra, se estan
desarrollando y como se promueven en algunas instituciones de educacion

media superior del Estado de Sonora?

Buscamos dar respuesta a esta pregunta al centrarnos particularmente en los
planes, programas y textos de las instituciones de estudio, considerando como casos
separados cada una de las instituciones, con el propésito de realizar una descripcién y

analisis de las competencias promovidas en el nivel medio superior.

Para realizar este analisis utilizaremos el Enfoque Onto-Semiético de la Cognicion
y la Instruccion Matematica, (EOS), como marco teédrico, el cual nos permitira
identificar las competencias matematicas promovidas por la institucion mediante la
descripcion y andlisis de los sistemas de practicas puestas de manifiesto ante ciertos

problemas. Por lo cual de las preguntas anteriores se desprenden las siguientes:

Con relacion al conocimiento algebraico, ;Cuales son las practicas

institucionales promovidas en los planes, programas y textos del bachillerato?

.Como se relacionan las practicas institucionales que se desprenden de los
planes, programas y textos del bachillerato con la version de competencias que

se esta promoviendo?

La razén para considerar el texto en nuestra investigacién subyace en la
importancia que tiene éste dentro del aula de clase. De forma mas especifica los libros
de texto constituyen una parte fundamental en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en diversos paises, especialmente en México. Desde el nivel basico, hasta
el medio superior, podemos ver céomo las diversas instituciones promueven la

utilizacion de los textos en sus distintas disciplinas.
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En el area de matematicas particularmente, es en el libro de texto donde se ve
reflejada la transformacion del saber sabio, el cual no es ensefable directamente, tal

como lo afirma Chamorro (2006).

Lo anterior es respaldado por los trabajos de Chevallard y sus colaboradores
(Chevallard, 1985; Chevallard y Joshua, 1982, citado por Gonzalez y Sierra, 2004, p.

390), en los cuales

“se utiliza la nocion de transposicién didactica relativa a las transformaciones entre
el saber sabio y el saber ensefiado y entre los que existe un escalén intermedio
correspondiente al saber a ensefiar que se refleja en el texto del saber. Este texto
del saber es lo que el profesor piensa que tiene que ensefar una vez que se han
publicado las orientaciones y libros de texto y se ha fijado la interpretacion del
curriculo a través de diversos proyectos de centro y aula. Lo mas proximo a este
texto del saber, o saber a ensefiar, es el libro de texto, cuyo contenido y estructura

reflejan esas transformaciones del saber sabio.”

Indiscutiblemente el papel que juega el libro de texto en el aula, y su utilizaciéon
como un recurso importante en la ensefianza. En algunos casos, el libro de texto llega
a sustituir la planeacion del profesor, convirtiéndose en el inico recurso empleado en

la practica docente.

Al tener un rol tan importante en los procesos educativos, el libro de texto debiera
estar en constante escrutinio, con el propésito de evaluar su pertinencia disciplinar y
didactica. Ademas, en caso de presentarse aspectos potencialmente conflictivos, éstos
deben sefialarse y realizarse los ajustes convenientes. De esta forma, el libro de texto
sera una herramienta que contribuya a la conducciéon del proceso docente,

permitiendo el desarrollo de las habilidades matematicas.

Diversos autores comparten esta opinién, siendo el andlisis de textos una
componente fuerte en el area de matematica educativa. Ruiz de Gauna, Davila,

Etxeberria y Sarasua (2013, p.247) lo expresan de la siguiente forma:

“El estudio de los manuales escolares estd considerado como campo de

investigacion, tanto en lo que se refiere a su relacién con el curriculo, como en lo
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que se refiere a la historia y epistemologia; ademas de la importancia relativa a la
transmision del conocimiento. Dentro del ambito de las matematicas, y por lo que
respecta a las clasificaciones de investigaciones curriculares en educacion

matematica, aparecen los libros de texto como una de las variables destacadas.”

Por lo tanto, se busca a través de la siguiente investigacion realizar un estudio

sobre la relacion que guardan los manuales escolares con el Marco Curricular Comun.

1.3.2.0Dbjetivos

Hemos planteado las preguntas que deseamos responder en este trabajo de
investigacion, para lograrlo es importante que indiquemos los objetivos que nos
llevaran en esa direccidn.

El objetivo general de nuestro trabajo consistira entonces en:

“Identificar y analizar las competencias matematicas promovidas en el nivel

medio superior correspondientes a ciertos contenidos de algebra, ademas

de establecer la relacion que guardan con las competencias disciplinares

planteadas en la RIEMS.”

Los objetivos particulares que nos permitiran alcanzar el objetivo general se
enlistan a continuacion:

¢ Identificar y describir las practicas institucionales promovidas en los
planes de estudio de cada institucion, en los programas y textos de
algebra.

¢ Relacionar las practicas institucionales que se desprenden de los planes,
programas y textos del bachillerato con las competencias disciplinares.

Como ya se dijo, para instituciones de bachillerato en el Estado de Sonora.

1.3.3.El tema matematico de estudio

El tema matematico que hemos seleccionado es “Sucesiones y series”, algunas de
las motivaciones que nos llevaron a realizar esta seleccion se presentan en seguida.
Este tema forma parte de lo que se conoce en matematicas como pensamiento
algebraico, el cual alude a los fines mas relevantes del estudio de la aritmética y del
algebra. Por un lado, permite encontrar el sentido del lenguaje matematico y por otro,

tiende un puente entre la aritmética y el algebra, en el entendido de que el algebra
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tiene una gran presencia como contenido matematico en diferentes etapas en la
educacion, en especial a partir de la Educacién Secundaria, (Secretaria de Educacion
Publica, 2006).

Uno de los objetivos en matematicas es tratar de describir procesos de formas
globales, definir patrones y comportamientos generales, pero al mismo tiempo, se
espera que los estudiantes sean capaces de realizar deducciones a partir de reglas y
patrones ya definidos. Para Mason (1996, citado por Socas, 2011), esto es el corazon
de las matematicas y consiste en ver tanto los casos particulares en la generalidad
como ver la generalidad a través de los casos particulares. Para Radford es tal la
importancia de este aspecto, que incluso identifica tres tipos de generalizacién, en
especial al referirse a patrones geométrico-numéricos (Radford, 2001).

En el programa de estudio para la asignatura de Matematicas 1 se establecen los
desemperfios que se espera del estudiante al finalizar cada bloque, y en particular las
habilidades a desarrollar por los estudiantes al estudiar “Sucesiones y series” (Osorio,
2013). Estas incluyen el identificar series y sucesiones numéricas, diferenciarlas,
clasificarlas, construccion de graficas, obtenciéon del enésimo término de una sucesion
y la resolucion de problemas usando series y sucesiones aritméticas y geométricas.

De esta forma el bloque de “Sucesiones y Series” ademas de permitir el desarrollo
de habilidades en matematicas, también promueve la mayoria de las competencias
disciplinares en los estudiantes, lo cual se apega a los objetivos planteados en la

Reforma.

1.3.4.Estado del arte

Entre los trabajos de investigacion elaborados por especialistas en matematica
educativa encontramos una diversidad de tematicas, en esta seccion daremos a
conocer algunas investigaciones afines a la que se expondra en el desarrollo de este
trabajo.

Como antecedente tenemos el trabajo realizado por Trujillo (2011), el cual se
centra en la caracterizacion del significado institucional de referencia de las nociones

de la teoria de conjuntos en el Colegio de Bachilleres en el Estado de Sonora. Esta
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investigacion fue realizada por un egresado de la Maestria en Matematica Educativa
de la Universidad de Sonora.

En el desarrollo de esta investigacion se realiz6 un andlisis del libro de texto
“Probabilidad y Estadistica”, el cual se utilizaba en el quinto semestre. Para realizar
este analisis se distribuyeron sus contenidos en apartados denominados Unidades de
Analisis. Una vez realizada dicha distribucion, se hizo una distinciéon de elementos de
significado y posteriormente se construy6 la Configuracién Epistémica asociada a
cada Unidad de Analisis. También se identificaron las practicas promovidas alrededor
de los objetos matematicos de las nociones basicas de la teoria de conjuntos. Por
ultimo se caracteriz6 el significado institucional de referencia través de las
configuraciones epistémicas logradas.

Como resultado de este trabajo de investigacion se llegd a la conclusién de que
existe una distancia significativa entre las competencias declaradas por parte de la
institucion, en las cuales se declaran los conocimientos y habilidades que
desarrollaran los estudiantes, y las que se busca promover con el uso del libro de
texto analizado.

En 2008 al introducirse en nuestro pais la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior, siguiendo un enfoque basado en competencias, surge la necesidad de
realizar investigacion sobre el desarrollo de estas competencias en el bachillerato.
Moreno y Grijalva (2013) plantean como objetivo principal de su investigacion la
identificacién de las competencias disciplinares en el area de Matematicas, y en qué
medida, son desarrolladas por estudiantes del bachillerato.

La evaluacion de estas competencias se realizd mediante la aplicacion de un
instrumento diseflado ex profeso y el andlisis de las respuestas dadas por los
estudiantes a las situaciones problema presentes en el instrumento. En este andlisis se
identifican practicas matematicas, objetos matematicos y procesos matematicos
intervinientes. Posteriormente se realiz6 la correspondencia entre estos elementos y
los descriptores de las competencias de PISA, las cuales a su vez se asociaron con las
competencias disciplinares de la RIEMS.

Las investigaciones mencionadas anteriormente fueron realizadas en el estado de

Sonora, sin embargo también se han realizado investigaciones sobre competencias y

26



La problematica y su justificacion

analisis de textos en otras regiones del pais, ademas internacionalmente también se
encuentran estudios relacionados con enfoques basados en competencias.

Entre ellas encontramos el trabajo realizado por Cabrera (2009), quien presenta
propuestas de disefio sobre Pensamiento y Lenguaje Variacional (Pylvar) y su relacion
con el desarrollo de competencias bajo la RIEMS. En este trabajo se realiza un analisis,
desde la Socioepistemologia, de las situaciones de aprendizaje disefiadas bajo el
Pylvar por diferentes autores, lo cual permitié afirmar que estas situaciones se
presentan como una alternativa adecuada para el desarrollo de competencias, como
las sefialadas en la RIEMS, al menos para aquellas relacionadas con el estudio del
cambio. De la misma forma en nuestra investigacion se busca identificar si las
actividades propuestas en los libros de texto permiten el desarrollo de competencias
pero con relacién al pensamiento algebraico.

En Maldonado, Rodriguez y Tuyub (2007) se realizé un estudio, desde el enfoque
de la Socioepistemologia, sobre el discurso en los libros de texto de Matematicas del
bachillerato y su relacion con la practica escolar. Dentro de este trabajo se incluye una
seccién donde se analiza el discurso matematico de tres libros de texto utilizados por
profesores que imparten el tema de funcion en el Colegio de Bachilleres de Yucatan. A
través de este estudio se observo la gran distancia que existe entre lo que proponen
los autores de los textos analizados y lo desarrollado en dos de ellos. En nuestro
andlisis no s6lo nos enfocaremos en el discurso de los textos, sino que ademas
buscamos compararlo con la nociéon de competencias que se establece en la RIEMS.

Rubio (2012) en su tesis doctoral propone un método para evaluar competencias,
basada en la técnica de andlisis de practicas matematicas y de los objetos y procesos
matematicos activados en las practicas que propone el Enfoque Ontosemidtico. Se
trata de un método que consta de dos fases: la primera consiste en una evaluacién
analitica, a posteriori y global de competencias matematicas que se infieren de las
respuestas de los alumnos; mientras que la segunda consiste en un método a priori de
desarrollo de una determinada competencia.

De acuerdo a lo que proponemos en nuestra investigacion, consideraremos la

propuesta de Rubio (2012) como referencia para construir nuestra metodologia en el
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analisis de los textos, ya que se tiene el objetivo comun de identificar el desarrollo de
las competencias.

Por otro lado se encuentran los trabajos de Monterrubio y Ortega (2009) y
Gonzalez y Sierra (2004), los cuales proponen metodologias para realizar analisis de
textos con el fin de realizar una eleccién del texto que mejor se adapte a las
necesidades educativas de los docentes. Ademas consideran que los libros de texto
constituyen una fuente de investigaciéon para los interesados en la historia de la
educacion, ya que permiten estudiar los enfoques que se han dado, a lo largo de la
historia, a un concepto en particular o a las matematicas como disciplina,
considerando los distintos enfoques curriculares bajo los cuales son disefiados.

Aunque existen diversas investigaciones que proponen diferentes metodologias
para el analisis de textos y otras con relacion al desarrollo de competencias, no existen
muchos trabajos enfocados a la identificacion de las competencias que se promueven
en los libros de texto, por ello la importancia de esta investigacién, ya que
proporcionara una vision sobre las competencias matematicas que se estan

promoviendo en algunas instituciones de bachillerato.
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2. Elementos tedricos y metodoldgicos

2.1.Marco tedrico

El marco tedrico que utilizaremos es el Enfoque Onto-Semidtico de la Cogniciéon y
la Instruccion Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font 2009, Godino y Batanero,
1994).

2.1.1.Problemas, practicas e instituciones

Lester (1980, citado por Godino y Batanero, 1994, p.7) define un problema como
"una situacion en la que se pide a un individuo realizar una tarea para la que no tiene
un algoritmo facilmente accesible que determine completamente el método de
solucién". Aunque esto se aplica en cualquier area de conocimiento, nuestro interés se

centrara en los problemas matematicos.

De esta forma cualquier accién o pensamiento de un sujeto (pudiendo ser una
persona o una agrupacion), encaminadas a la resolucién de problemas o con el fin de
comunicar, validar y generalizar la solucion a otros contextos y problemas, se

considerard como practica matematica (Godino y Batanero, 1994).

Pero mas que una practica particular ante un problema concreto, consideraremos
los sistemas de practicas puestas de manifiesto ante tipos de situaciones

problematicas.

En Godino, Batanero y Font (2009), se concibe a las personas involucradas en una
misma clase de problemas como institucion. Esto conlleva la realizacién de practicas
sociales particulares, condicionadas por los instrumentos de la institucion, sus reglas
y modos de funcionamiento, las cuales consideraremos como sistema de practicas

institucionales.

Se considera que una practica es significativa si esta practica desempefia una
funcién en los procesos de resolucién de un problema, o bien para darla a conocer,

validarla y/o generalizarla (Godino y Batanero, 1994).
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2.1.2.0bjetos y procesos

En la resolucion de problemas se toman una diversidad de decisiones, como
(resolveré el problema utilizando lenguaje algebraico o de manera grafica? ;Qué
teorema puedo utilizar? ;Sera correcta esta afirmaciéon? Las decisiones que toma el
sujeto para responder a estas cuestiones nos lleva a identificar ciertas practicas, y al
realizar estas practicas surgen de una diversidad de objetos matematicos, tales como
diferentes lenguajes, procedimientos, conceptos, teoremas, propiedades,

argumentaciones, por mencionar algunos, los cuales estan relacionados entre si.

Puesto que nos hemos concentrado en los sistemas de practicas institucionales
hablaremos también de objeto institucional, debido a que las practicas pueden variar
en las distintas instituciones, concederemos al objeto una relatividad respecto a las
mismas. De esta forma, el objeto institucional consiste en un emergente del sistema de

practicas sociales asociadas a un campo de problemas.
Se propone la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios:

¢ Elementos lingiiisticos: términos, expresiones, notaciones, graficos, etc.,
expresados de forma escrita, oral, gestual entre otros.

¢ Situaciones-problemas: aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, etc.

¢ Conceptos-definicion: los aceptados por la institucién y dados a conocer como
definiciones.

¢ Proposiciones: enunciados sobre conceptos.

¢ Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, etc.

¢ Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo.

La consideracién de una entidad como primaria es relativa a los juegos de
lenguaje en que participan; también tienen un caracter recursivo, en el sentido de que
cada objeto, dependiendo del nivel de andlisis, puede estar compuesto por los tipos

restantes.
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Los objetos institucionales antes mencionados se articulan entre si formando
configuraciones, definidas como las redes de objetos intervinientes y emergentes de
los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos. Estas
reciben el nombre de configuraciones epistémicas al tratarse de redes de objetos

institucionales y cognitivas si se refieren a los objetos personales.

Por ultimo, los objetos que intervienen en las practicas matematicas y los
emergentes de las mismas en que participan, pueden ser consideradas desde
diferentes facetas o dimensiones duales de acuerdo al papel que juegan dentro de la

configuracion, es aqui donde consideramos los procesos.

En el EOS, en lugar de dar una definicién general de proceso, se ha optado por
seleccionar una lista de los procesos que se consideran importantes en la actividad
matematica, sin pretender incluir en ella a todos los procesos implicados en la
actividad matematica. Para los propdsitos de este trabajo consideraremos los

siguientes procesos:

¢ Idealizacion: consiste en la transformacion de una situacion a otra descartando
los aspectos que no son indispensables.

¢ Materializacién: representar mediante una imagen una idea.

¢ Significacion: expresar en el lenguaje verbal diferentes objetos matematicos.

¢ Representacion: representar graficamente o analiticamente objetos cuyas
caracteristicas se hacen explicitas mediante el lenguaje verbal.

¢ Personalizacién: descomposicion de una tarea en otras mas simples con el
proposito de guiar al estudiante en la resolucion.

¢ Institucionalizacién: formalizacidn de los conocimientos.

¢ Particularizacion: pasar de una situacion general a una particular.

¢ Generalizacion: pasar de situaciones particulares a una general.

¢ Argumentacidn: proporcionar una justificacion matematica.

¢ Algoritmizacion: realizar un procedimiento que implique calculos numéricos.

¢ Enunciacion: describir alguna caracteristica, relacion o resultado entre

diferentes objetos matematicos.
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¢ Problematizacion: describir una situacion problema que se ajuste a una serie de
datos.
¢ (Comunicaciéon: momento en el cual se describe el procedimiento para resolver

alguna situacion problema.

Estos procesos estan directamente ligados a los objetos matematicos es por ello

que al realizar la identificacion de objetos, también aparecen los procesos.

2.1.3.Significados

Otro elemento importante es el de significado, el cual lo entenderemos como el
sistema de practicas matematicas realizadas por una persona, (significado personal),
o compartida en el seno de una institucidn, (significado institucional), ante una cierta
clase de situaciones. En este trabajo de investigacion estamos considerando al Colegio
de Bachilleres del Estado de Sonora como la institucion en la cual se buscan resolver
problemas como el disefio de los programas o la eleccidn de los libros de texto que se
utilizaran.

En el EOS se propone una clasificaciéon de estos significados, pero centraremos
nuestra atencién en los tipos de significado institucional, particularmente, el de
referencia y el pretendido. El significado institucional pretendido consiste en el
sistema de practicas incluidas en la planificacién del proceso de estudio, para el caso
de la institucion de interés, este significado consistiria en el plan de clase utilizado por
el docente. Por otro lado, el significado institucional de referencia, se conforma por el
sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el significado
pretendido. Este significado queda expresado en los libros de texto y los programas de

la materia.

2.1.4.Trayectorias epistémicas asociadas al conocimiento algebraico

En la teoria (Godino, Contreras, y Font, 2006) se distinguen diferentes procesos
instruccionales, (cada experiencia particular de ensefianza de un contenido
matematico), en los cuales se distinguen seis dimensiones que se encuentran

interconectadas: epistémica, docente, discente, mediacional, cognitiva y emocional.
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Es de nuestro interés estudiar la faceta epistémica a través de las trayectorias, las
cuales consisten en la distribucién a lo largo del tiempo de la ensefianza de los
componentes del significado institucional. Estos componentes van sucediendo en un
cierto orden en el proceso de instruccion.

Al requerirse la identificacion de los objetos matematicos puestos en juego, las
relaciones entre ellos, los modos de organizacién en que se agrupan y las relaciones
que se establecen entre los mismos, recurrimos a las configuraciones epistémicas. La
trayectoria epistémica es por lo tanto, la distribucién en el tiempo de estas
configuraciones.

Las relaciones entre los objetos matematicos nos permitiran identificar las
practicas y corresponderlas con los atributos de las competencias disciplinares,
proporcionando una descripcién de las competencias que se busca desarrollar en los
textos. De esta forma tendremos una version de competencias de cada institucion,

siendo esto lo que se busca conocer mediante la investigacion.

2.2.Acciones metodolégicas

La investigacion que se llevd a cabo se considera de caracter cualitativo y se
centra en el analisis ontosemidtico de los libros de texto de tres instituciones
considerando los programas de estudio. En esta seccién se describen las acciones
metodolégicas que se realizaron para alcanzar los objetivos planteados.

Primeramente fue necesario realizar una revisién bibliografica, en la cual se
indagd sobre los aspectos principales de la RIEMS, la importancia del tema
matematico de estudio, ademdas de conocer los trabajos que hasta el momento se
tienen sobre andlisis de textos.

Posteriormente se procedio a la seleccion de los libros de texto que se revisaran y
las secciones que se analizardn. Esta seleccién se realiz6 basandose en los textos
representativos de las instituciones y los contenidos relacionados con el pensamiento
algebraico.

Ademas se hizo la identificacibn de los atributos de las competencias
disciplinares, particularmente los relacionados al conocimiento algebraico. Este

proceso se describe de forma mas detallada en la siguiente seccion.
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Después se procedié a la elaboracién de las trayectorias epistémicas en cada uno
de los textos, para lo cual se realizé una division de los apartados correspondientes en
unidades de andlisis. Estas se organizaron en tablas en las cuales se describieron los
objetos matematicos primarios involucrados en cada unidad, ademas se describieron
las relaciones que guardan entre si, lo que constituye la configuraciéon epistémica de
cada unidad de analisis. Una vez hecha la configuracién se identificaron los procesos
relaciondndolos con los atributos de las competencias. De esta forma se podran
describir las competencias que se estdn promoviendo en el texto y en qué medida se
esta haciendo.

A partir de esto se concluye con un resumen de las practicas promovidas
alrededor de los objetos matematicos y sus relaciones, con lo cual se describe el
significado institucional de referencia. Después de esto se relaciona el significado
institucional con la nociéon de competencias globalmente, dando respuesta a la

pregunta de investigacion.

2.2.1.Atributos de las competencias disciplinares

Para cada una de las competencias disciplinares se construyeron los atributos
considerando el trabajo de Marin, Guzman y Zapata (2012) asi como las competencias
geneéricas establecidas en la RIEMS y algunos trabajos sobre competencias en algebra

(Filloy, Puig y Rojano, 2008). A continuacion se presentan cada una de ellas:

COMPETENCIA ATRIBUTOS
1. Construye e 1a. Identifica constantes, incégnitasy variables asi como el papel
interpreta modelos que juegan en la situaciéon problema.
matematicos 1b. Representa las incdgnitas y variables involucradas mediante
mediante la literales.
aplicacion de 1c. Emplea casos particulares con el fin de identificar el
procedimientos comportamiento de las variables.
aritméticos, 1d. Generaliza una situacioén particular mediante una
algebraicos, representacion algebraica.
geométricos y le. Expresa ideas y conceptos utilizando diferentes tipos de
variacionales, para representaciones de los objetos matemadticos.
la comprensién y 1f. Articula los diferentes tipos de representaciones de los objetos
andlisis de matemadticos.
situaciones reales, 1g. Maneja las TIC para obtener informacidn y expresar ideas
hipotéticas o sobre la situacién planteada.
formales. 1h. Infiere resultados a partir de las representaciones utilizadas.
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Elementos tedricos y metodolégicos

1i. Considera las restricciones del modelo utilizado.
1j. Solicita apoyo ante una situacion que lo rebase.

2.Formulay
resuelve problemas

2a. Identifica las variables en una situacién problema y las ordena
de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

2b. Identifica las interrogantes del problema.

2c. Modela la situacion utilizando representaciones algebraicas,
numeéricas, grdficas o figurativas.

2d. Propone diferentes maneras de resolver los problemas.

2e. Resuelve el problema, utilizando algoritmos consistentes para

matematicos, el modelo.
aplicando 2f. Considera la congruencia de las ideas en el lenguaje utilizado
diferentes al momento de plantear una situacion problema.
enfoques. 2g. Expresa ideas y conceptos utilizando representaciones de los
objetos matemdticos.
2h. Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un
proyecto en equipo considerando los puntos de vista de otras
personas.
2i. Utiliza las TIC para dar respuesta a una situacion problema.
3a. Expresa ideas y conceptos mediante diferentes
3. Explicae

interpreta los re-
sultados obtenidos
mediante procedi-
mientos matemati-
cos y los contrasta
con modelos
establecidos o
situaciones reales.

representaciones.

3b. Identifica las interrogantes del problema y ofrece una solucién

3c. Evaliia sus argumentos y opiniones con el fin de identificar la
coherencia de su resultado con el contexto del problema.

3d. Sintetiza los resultados obtenidos para producir conclusiones y
formular nuevas preguntas.

3e. Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion.

3f. Relaciona los resultados con una familia de situaciones-
problema similares.

4. Argumenta la
solucién obtenida
de un problema,
con métodos nu-
méricos, graficos,
analiticos o varia-
cionales, mediante
el lenguaje verbal,
matematico y el
uso de las
tecnologias de la
informacién y la
comunicacion.

4a. Verifica el resultado obtenido considerando las condiciones del
problema.

4b. Comunica sus ideas de manera estructurada integrando el
dominio de la lengua materna y el dominio del discurso
matemadtico.

4c. Evaliua sus argumentos con el fin de presentar una solucion
coherente en base a conocimientos, reglasy procesos
matemadticos.

4d. Domina diferentes medios tecnoldgicos para expresar su
solucion al problema.

4e. Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras
personas de manera reflexiva aunque sean contrarias a las
propias.

5. Analiza las
relaciones entre
dos o mas variables

5a. Identifica las variables presentes en un proceso social o
natural.
5b. Establece las relaciones existentes en un proceso social o
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de un proceso
social o natural
para determinar o
estimar su
comportamiento.

natural.

5c. Expresa las relaciones existentes mediante diferentes tipos de
representacion.

5d. Utiliza las TIC para procesar e interpretar las relaciones entre
las variables.

5e. Infiere el comportamiento de un proceso social o natural a
partir de las representaciones utilizadas.

6. Cuantifica,
representa y
contrasta
experimental o
matematicamente
las magnitudes del
espacio y las
propiedades fisicas
de los objetos que
lo rodean.

6a. Identifica las magnitudes y propiedades fisicas de diferentes
objetos.

6b. Identifica las magnitudes y propiedades de los objetos en
diferentes situaciones problemas.

6c¢. Utiliza los diferentes recursos de medicion disponibles para
cuantificar las magnitudes del espacio y de los objetos que lo
rodean.

6d. Expresa las magnitudes y propiedades mediante diferentes
tipos de representacion y las interpreta.

6e. Sintetiza las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

6f. Contrasta las propiedades fisicas del espacio que lo rodea con
fendmenos similares de manera experimental o mediante su
representacion matemadtica.

6g. Utiliza las férmulas apropiadas para calcular dreas,
perimetros, voltimenes, etc.

7. Elige un enfoque
determinista o uno
aleatorio para el
estudio de un
proceso o
fenomeno, y
argumenta su
pertinencia.

7a. Identifica el tipo de variables (deterministas o aleatorias) que
aparecen en el fenémeno o proceso.

7b. Utiliza los procedimientos relacionados con los fenémenos
deterministas y aleatorios de acuerdo al tipo de variable.

7c. Comunica sus ideas de manera estructurada de acuerdo al
enfoque implementado.

7d. Evaliia los argumentos y opiniones considerando su relevancia
y pertinencia dentro del contexto determinista o aleatorio.

7e. Propone un enfoque considerando los puntos de vista de otras
personas.

8. Interpreta tablas,
graficas, mapas,
diagramas y textos
con simbolos
matematicos y
cientificos.

8a. Identifica los elementos involucrados en tablas, mapas,
diagramas, figuras, grdficas y textos.

8b. Identifica las relaciones y el papel que juegan los elementos
que constituyen los diferentes tipos de representaciones de los
objetos matemdticos.

8c. Infiere resultados en base al comportamiento observado en
tablas, mapas, diagramas y textos.

8d. Sintetiza la informacidn expresada mediante tablas, grdficas,
diagramas y textos.

8e. Articula los diferentes tipos de representaciones de los objetos
matemadticos.
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3. Elsignificado institucional de referencia

Tal como se ha descrito anteriormente son tres las instituciones que
consideramos para realizar esta investigacion. En esta seccion se realizara el analisis
de los textos, por lo cual es necesario determinar los contenidos que habran de
considerarse en cada uno para elaborar las trayectorias epistémicas y la descripciéon
de las practicas institucionales promovidas.

El texto o médulo de aprendizaje de COBACH lleva por titulo “Matematicas 1”
(Vargas et al,, 2013). Esta es la primera version la cual se termin6 de imprimir en el
afio 2014; esta organizado en nueve bloques; cada uno de estos bloques se conforma
por secuencias didacticas que a su vez constan de tres tipos de actividades: inicio,
desarrollo y cierre. En este caso, analizaremos las siguientes secuencias didacticas:

Del Bloque 1, la Secuencia Didactica 2, titulada “;Por qué es importante la
herramienta algebraica?” y del Bloque 3, la Secuencia Didactica 1: “Representaciones
algebraicas” y la Secuencia Didactica 2: “Sucesiones y series”.

Para nuestro estudio en CBTIS consideraremos el texto “Algebra" (Sada, 2005), la
primera edicién es del afio 2005 y contamos con la octava reimpresion del afio 2014.
Este texto cuenta con una “Introducciéon” que incluye conceptos fundamentales, en
seguida aparecen dos unidades y cada una de éstas se distribuye en tres niveles
diferentes. De este texto tomaremos la seccién 1.1 titulada “Expresién algebraica” y
sus subsecciones 1.1.1 Terminologia y 1.1.2 Lenguaje comun y lenguaje algebraico.

En el caso de CECYTES el texto o médulo de aprendizaje se titula “Algebra”
(Valencia, Valenzuela y Gonzalez, 2009). La primera version es del afio 2009 y el texto
actual es la reimpresiéon 2014. Este estd organizado en 3 unidades divididas en
subsecciones, cada una compuesta por secuencias didacticas.

De este texto consideraremos la sub-seccion 1.1 titulada “Utiliza el lenguaje
algebraico en la representacion de problemas”, y de esta sub-seccion las siguientes
Secuencias Didacticas: Describe las partes de un término algebraico, Convierte una
expresion algebraica al lenguaje comun, Convierte una expresion algebraica del

lenguaje comun al algebraico y Calcula el valor numérico de una expresidn algebraica.
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3.1.Trayectoria epistémica del texto de COBACH

El texto o mddulo de aprendizaje de COBACH “Matematicas 1” (Vargas et al,,
2013). Esta organizado en nueve bloques; cada uno de estos bloques se conforma por
secuencias didacticas que a su vez constan de tres tipos de actividades: inicio,
desarrollo y cierre. En este caso, analizaremos las siguientes secuencias didacticas:

Del Bloque 1, la Secuencia Didactica 2, titulada “;Por qué es importante la
herramienta algebraica?” y del Bloque 3, la Secuencia Didactica 1: “Representaciones
algebraicas” y la Secuencia Didactica 2: “Sucesiones y series”. Ademas se considerara
la Seccién de Problemas y la Autoevaluacién que aparece al final de los bloques,
tomando solamente los problemas relacionados con la secuencia. Se seleccionaron
estos apartados por ser las primeras secciones en el texto relacionadas con el algebra.

Para realizar el andlisis de la trayectoria epistémica se dividieron las secuencias
didacticas seleccionadas en unidades de andlisis, tomando como referencia cada una
de las actividades. Posteriormente se muestran las relaciones existentes entre los

objetos matematicos y las practicas que se desprenden de éstas.

3.1.1.Bloque 1, secuencia didactica 1

La primera secuencia didactica corresponde al Bloque 1 del plan de estudios de la
DGB, particularmente esta relacionado con los desempefos “Representa relaciones
numeéricas y algebraicas entre los elementos de diversas situaciones” y “Soluciona
problemas aritméticos y algebraicos” ademas el objeto de aprendizaje de acuerdo al
programa seria “Modelos aritméticos y algebraicos”.

Algunas de las actividades que se proponen en el programa de Matematicas I
(Secretaria de Educacion Publica, 2013) son las siguientes:

*Preparar con anticipacion algunas narraciones de situaciones reales o
hipotéticas (situadas en el contexto sociocultural que les es propio) a partir de las
cuales se elaboraran modelos aritméticos o algebraicos.

*Conducir al grupo de clase para encontrar la solucién matematica al problema o
situacion planteado.

*Retroalimentar al grupo sobre los aciertos obtenidos y la correccién de errores

tanto en el establecimiento del modelo como en su solucidn.
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*Proponer ejemplos, cuya complejidad aumente gradualmente, a partir de los
cuales el estudiantado practicara tanto el establecimiento de modelos como la
solucién a los mismos.

* Emplear la calculadora para estimar la solucién numérica o algebraica y/o
verificar los resultados obtenidos.

Las actividades aqui planteadas buscan desarrollar en los estudiantes las
competencias 1, 2, 3, 5 y 8 mediante los objetos de aprendizaje “Modelos aritméticos y
algebraicos”. Sin embargo las actividades que aparecen en el programa son
sugerencias y las instituciones tienen la opciéon de complementarlas, modificarlas o
cambiarlas por aquellas que se consideren mas apropiadas. Ademas las actividades no
especifican los problemas que se realizaran, el orden y/o la temporalizacidn.

En seguida se presenta la secuencia didactica del texto que busca cubrir este
apartado del programa desde la perspectiva del Colegio de Bachilleres. Procederemos
a analizar cada una de las actividades utilizando las herramientas que nos
proporciona el EOS, posteriormente se realizara un resumen de las practicas
promovidas en la trayectoria con el propodsito de identificar cuales y en qué nivel se
estan promoviendo las competencias.

La primera parte del analisis incluye las siguientes configuraciones epistémicas:

C.E. | Descripcion C.E. | Descripcién
Actividad 1: Inicio 4 Actividad 4: Cierre

2 Actividad 2: Desarrollo 5 Seccién de Problemas

3 Actividad 3: Desarrollo 6 Autoevaluacion
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CONFIGURACION EPISTEMICA 1

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

11

1.2

1.3

Situaciones-Problemas:
*;Cuantos conejos y cuantas
gallinas tiene Dona Olivia?

(1.2).

*Resolver un problema sin

usar la herramienta
algebraica (1.5)
Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, explicaciones,
argumentaciones.
*Numérico: N, conteo y
representacion de cantidades.
*Algebraico: representar
cantidades desconocidas G, C;
planteamiento de ecuaciones
(G+C =20,2G + 4C =56)
*[lustrativo: Diagrama (1.3).
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1.3

1.4

1.5

1.6

Conceptos:

Intervinientes:
Problemas, sistema de
ecuaciones lineales, solucion.

Propiedades:

*Propiedad de sustitucion de
la igualdad.

Procedimientos:

*Elaborar un diagrama
(Ejemplo en 1.3)

*Técnicas de conteo (1.3)
*Plantear un sistema de
ecuaciones.

*Resolver el sistema de
ecuaciones (1.4)

Argumentos:

Presentar una imagen con la
distribucion de los animales.
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En esta primera configuraciéon epistémica, se inicia la Secuencia Didactica
describiendo al algebra, una herramienta potente empleada en la resolucién de
problemas pero de acuerdo al EOS lo consideramos ademas un objeto matematico
dentro de la categoria de lenguaje. En 1.2 se plantea una situaciéon problema la cual se
resuelve mediante un procedimiento que no hace uso de la herramienta algebraica
(1.3).

Para comprender los procesos de materializacion y comunicacion que se
presentan en 1.3, el estudiante debe ser capaz de identificar las incognitas y
constantes del problema, ademas de las preguntas que se plantean. Posteriormente es
necesario interpretar el modelo empleado asi como los procedimientos que se
siguieron para resolver la situacion, y al analizar esta solucién es importante
identificar cualquier paso que se considere incorrecto o dudoso acorde al contexto del
problema. Todo este andlisis implica la movilizacién de los atributos 1a, 2a, 2b, 2c, 2e,
2g, 3b, 3¢, 8a, 8b y 8d; sin embargo todos ellos aparecen en el nivel de interpretaciéon
ya que la situacién es resuelta en el texto y al irse explicitando las constantes,
variables, representaciones, procedimientos, etc., el estudiante debe manejar los
atributos enlistados para tener una visidn clara sobre los procesos en los que estan

implicados los objetos.

Por otro lado en 1.4 se contrasta la solucién anterior con la soluciéon que un
profesor esperaria de un alumno que ha estudiado el tema de sistema de ecuaciones
lineales. Dicha solucién implica un proceso de generalizaciéon, ademas de la
comunicacién. Con esto es importante considerar los atributos 1b y 1d los cuales
implican el tratamiento de una situacién mediante elementos algebraicos, desde la
representacion de las incégnitas hasta el planteamiento del modelo. Ademas aparecen
nuevamente algunos de los mencionados en el parrafo anterior utilizados en la
interpretacion de la actividad planteada. También debemos considerar que el
estudiante debe tomar en cuenta estas dos soluciones como alternativas para resolver
el problema y ser capaz de encontrar la equivalencia entre ellas, lo que nos lleva a

considerar los atributos 1e, 1fy 8e.
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Mediante esta actividad la institucion busca promover entre los estudiantes un
interés en el dlgebra como una herramienta en la resolucién de problemas diferentes
a los planteados en esta primera configuracién, con lo que se espera cambiar el
significado que algunos adquieren al considerar el dlgebra una herramienta excesiva e
innecesaria (1.4). Es decir, es importante que el estudiante comprenda que la forma
de resolver un problema debe ser la 6ptima y la que permita llegar al resultado de
forma mas directa, y si esa solucion no incluye el uso del algebra es igualmente

correcta.

Aunque se hace uso de varios lenguajes matematicos, no se observa la inclinacion
hacia ninguno de ellos, ya que se considera valido el lenguaje ilustrativo para resolver

un problema que también puede ser resuelto mediante el lenguaje algebraico.

En la seccién 1.5 se solicita como tarea encontrar un problema similar, el cual
pueda ser resuelto sin necesidad de recurrir al algebra. Al realizar esta tarea se espera
que el alumno lleve a cabo procesos de representacién y/o materializacién, ademas de
la comunicacién. Con esto se espera que el estudiante determine el procedimiento
mas apropiado para resolver su problema, asi reconocera a las matematicas como una
actividad de resolucién de problemas, y no solamente como una asignatura en la que
los problemas deben ser resueltos de la forma que el profesor indique aun cuando el
método empleado no tenga sentido. En la realizacion de esta tarea se estan
promoviendo los atributos 1a, 1e, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 33, 3b, 3¢, 3f, 8a, 8b y 8¢, sin

embargo la condicion es no utilizar modelos algebraicos para resolver el problema.

Por ultimo en 1.6 se resalta la importancia del algebra como una herramienta
poderosa que debe emplearse en los casos que se consideren necesarios, y no de
manera excesiva en problemas que no la requieren. Para ello se necesitarda que el
estudiante desarrolla el atributo 1.i, ya que se recurrira al algebra cuando otros

modelos no sean suficientes para resolver determinado problema.

43



CONFIGURACION EPISTEMICA 2

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

2.1

2.2

2.3

2.4

Situaciones-Problemas:
*Encontrar todos los numeros
que cumplan con las
caracteristicas sefialadas (2.1,
2.2,2.3).

*Resolver un problema
usando la herramienta
algebraica (2.6).

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, explicaciones,
argumentaciones.

*Numérico: N, conteo y
representacion de cantidades.
*Algebraico: representar
cantidades desconocidas x, y;

plantear y simplificar una
ecuacion (3x + 3y + 15 = 42)
*[lustrativo: Figuras (2.2, 2.3,
2.6)

Conceptos:
Intervinientes:
Numeros, suma, solucion del
problema.
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2.5

2.6

2.7

Propiedades:

*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva)

*Suma de términos
algebraicos.

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:

*Sumas, restas, divisiones y
multiplicaciones.
*Suma de expresiones
algebraicas simples para
resolver un problema
(Ejemplo en 2.6).
*Simplificar una expresion
(Ejemplo en 2.7).

Argumentos:

Justificacion  mediante la
herramienta algebraica
(Ejemplo en 2.7).

En la configuracion epistémica 2 se plantean como situaciones problema, una serie de juegos donde deben encontrarse los

numeros que cumplan con ciertas caracteristicas, iniciando con la situaciéon mas simple en 2.1 hasta proponer una mas
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compleja en 2.3. En cada uno de estos casos se le solicita al estudiante que realice el
trabajo de forma individual. Los procedimientos empleados en la soluciéon de los
problemas en 2.1 y 2.2 se reducen a calculos numéricos, principalmente sumas. Sin
embargo, para la situaciéon planteada en 2.3 existen cuatro parejas de nimeros que
permiten completar el arreglo y si se toma en cuenta el orden, son ocho las soluciones.
Es asi que concluimos que los problemas y procedimientos empleados en esta primera
seccién se relacionan mediante un proceso de algoritmizaciéon poniendo en juego los

atributos 1a, 1c, 2b, 2e, 3b, 4a, 8a y 8b.

Después de que los estudiantes han trabajado en este problema de forma
individual, se da la indicacion de continuar la actividad en equipos. En esta parte el
profesor tiene un papel muy importante: formar los equipos con estudiantes que
hayan encontrado diferentes soluciones, de no ser asi el resto de la actividad no
tendra sentido para ellos. Al trabajar en equipo la instituciéon esta promoviendo la
cooperacion entre los estudiantes y la discusion. En 2.5 la actividad en equipo pone en
juego el proceso de comunicacion, llegando a la conclusién de que existe mas de una
solucién al problema. Es asi que en los apartados 2.4 y 2.5 se estdn promoviendo los

atributos 2g, 2h, 3¢, 3d, 4b, 4cy 4e.

En la ultima parte se introduce un proceso de generalizacidn al proponer el uso de
la herramienta algebraica para determinar la totalidad de las soluciones. Sin embargo,
solo se propone una forma de abordar el problema y a partir de ahi se inicia un
proceso de personalizacion en 2.7. Con esto se desarrollan los atributos 1b, 1d, 1h, 2a

y 2c ademas algunos ya mencionados.

Con la actividad también se busca que los estudiantes intervengan en un proceso
de argumentacion, con lo cual aprenderan a justificar sus respuestas y no solamente a

proporcionar una solucién. Este proceso esta ligado a los atributos 4b y 4c.

En esta configuracion el estudiante ve la importancia de la herramienta algebraica
la cual le permite encontrar un conjunto de soluciones y no solamente un caso
particular. De esta forma el estudiante empezara a apropiarse de los procedimientos
algebraicos al resolver problemas, considerando el modelo mas apropiado para

resolver determinada situacién (atributos 1e, 1f, 1i, 3a y 8e).
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CONFIGURACION EPISTEMICA 3

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Situaciones-Problemas:

*Encontrar un punto P de tal
forma en que el perimetro de
las figuras sea el mismo (3.4).
*Determinar el ndmero
parejas de figuras que se
pueden construir dadas las
condiciones en 3.2 (3.4)
*Ubicar un punto P en AB de
modo que el perimetro del
cuadrado sea mayor que el del
triangulo (3.5).
*Ubicar un punto P en AB de
modo que el perimetro del
cuadrado sea menor que el
del triangulo (3.5).

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, explicaciones,
argumentaciones.

*Geométrico: puntos A, P, B;
construccion de segmentos y
figuras.

*Numérico: R*, medidas de
segmentos y representacion
de cantidades.

*Algebraico: representar
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3.6

3.7

3.8

cantidades desconocidas d;
planteamiento y resolucion de
ecuaciones (4d = 3[10 — d]).

Conceptos:
Intervinientes:
Figuras, perimetro, cuadrado,
lado, triangulo equilatero,
segmento, longitud, distancia,
igualdad.

Propiedades:

*Construccion de figuras dada
cierta informacion.
*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva)
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:
Sumar, multiplicar, restar y
dividir.
Resolucion de una ecuacién
lineal simple (Ejemplo en 3.7).

Argumentos:
Justificacion ~ mediante la
herramienta algebraica (3.7).
Comprobacion (3.8)
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En esta configuracién aparecen varias situaciones problema, sin embargo tres de
ellas son el resultado de un proceso de personalizaciéon del problema mas general:
construir un cuadrado y un tridngulo equilatero a partir de ciertas condiciones en 3.2,
de tal forma que el perimetro de ambas figuras sea el mismo (3.1y 3.4).

Cuando el estudiante responde la pregunta 1.1 planteada en 3.4 se lleva a cabo un
proceso de significacion, con relacion a la nociéon que se tiene sobre la cantidad de
puntos que puede encontrar en un segmento. Se espera que ellos se refieran a una
infinidad de puntos y que este hecho les permita encontrar una solucién mas precisa,
pues esta nocion les permitira considerar distancias con varias cifras decimales.

Sin embargo puede darse el caso del estudiante que proporcione una cantidad
finita de figuras que pueden ser construidas. Independientemente de la significacion,
la respuesta a esta cuestion influira en las siguientes situaciones planteadas.

Hasta este punto se han puesto en juego los atributos 1a, 1h, 2b, 3b, 63, 6b, 6e, 6g,
8a, 8by 8c.

Esta actividad estd propuesta para ser realizada de forma individual por los
estudiantes, lo cual requiere que el alumno conozca los objetos intervinientes para
poder dar respuesta a las situaciones planteadas, ya que el hecho de no interpretar
correctamente cualquiera de ellos, podria dirigir el problema en una direccién
erronea. Sin embargo, el proceso de representaciéon en 3.3 y 3.8 resulta bastante
ilustrativo y permite clarificar algunos de los conceptos que no sean muy conocidos
por los estudiantes. Por otro lado, el profesor puede tomar el papel de recordar cada
uno de los conceptos o s6lo hacerlo en aquellos casos que el estudiante se lo pregunte
durante el desarrollo de la actividad.

En 3.5 se plantean una serie de preguntas las cuales hemos considerado dentro de
la clasificacion de situaciones problemas, con estas cuestiones se busca la
algoritmizacion (atributo 1c). Enseguida se hace una declaracién que deja ver lo que
pretende la institucién con esta actividad: promover el uso de la herramienta
algebraica en la resolucion de problemas cuando la herramienta aritmética es
insuficiente para proporcionar una respuesta, ya que los calculos realizados hasta el
momento han permitido a lo mucho obtener una buena aproximacion de la solucion.
Es importante seflalar que no se le resta importancia a la herramienta aritmética ya
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El significado institucional de referencia

que al utilizarla el problema se comprende mejor y permite posteriormente el proceso
de generalizacion en 3.6.

Analizando las indicaciones que se proporcionan en 3.6 y 3.7 observamos
nuevamente procesos de personalizacidn y generalizacién en los cuales se detectan
varios atributos: 1b, 1d, 1e, 2a, 2c, 2e, 2g y 6d.

Se introduce nuevamente en el proceso de argumentacién al emplear la
herramienta algebraica y mediante la comprobaciéon en 3.8, ya que el sustituir la
solucién en una ecuacién o sistema de ecuaciones permite verificar que el resultado es
correcto (atributo 4a).

Aunque en esta actividad no aparecen propiedades de manera ostensiva, en los
diferentes procedimientos que se realizan se hace uso de ellas. Por ejemplo al resolver
la ecuacién en 3.7, una vez establecida la igualdad se deben afiadir y restar términos
en ambos miembros de la igualdad para poder obtener la solucién. También en la
construccion de las figuras se pasan por alto las caracteristicas del cuadrado y del
triangulo equilatero, ya que en ambos casos las figuras tienen la misma medida para

todos sus lados.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 4

UNIDAD DE ANALISIS

4.1

OBJETOS PRIMARIOS

Actividad de cierre

4.2

a. En el segundo problema de la Actividad 2, se presenta un arreglo de cuadros en los que

debemos colocar numeros que cumplen ciertas condiciones, algo parecido a un sudoku, en él se
pueden encontrar soluciones particulares usando la aritmética, pero es la herramienta algebraica
la que nos permite generalizar respecto a la forma que tienen todas las parejas de numeros que
resuelven el problema. Algebraicamente se puede encontrar que la solucion esta formada
por todas las parejas de nimeros cuya suma es nueve, es decir x +y =9, la cual es una
solucidn general que sintetiza todas las soluciones posibles

. En el problema de los perimetros de un cuadrado y un tridngulo, aritméticamente se podra llegar

a una aproximacion del resultado, y con el uso del applet realizado en el software GeoGebra se
puede tener una mejor aproximacion a la solucion del problema, pero soélo serian eso,
aproximaciones particulares. Es el planteamiento algebraico de la situaciéon lo que permite
tener la solucién exacta, asi como la certeza de que s6lo hay una solucion posible.

Situaciones-Problemas:
*El problema de encontrar los
numeros que cumplan con las
condiciones (4.2).
*El  problema de los
perimetros de las figuras (4.2)

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, explicaciones,
argumentaciones.

*Numérico: R*, se usa para
representar cantidades 'y
medidas de segmentos.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas
x,y,d; planteamiento,

simplificacion y resolucion de
ecuaciones (4.2, 4.5, 4.7).

Conceptos:
Intervinientes:
Aritmética, soluciéon, numero,
algebra, método aritmético,

método algebraico,
demostrar, igualdad.
Emergentes:

Identidad, ecuacion.
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Propiedades:

*Propiedad de sustitucion de
la igualdad.

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:

Simplificacion de una
ecuacion.

Determinar el perimetro de
un cuadrado y un triangulo.
Resolver una ecuacion lineal.

Argumentos:

*Declaraciones en 4.2 a partir
de las actividades previas.
*Ejemplos en 4.5y 4.7
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En esta configuracion aparece la actividad de cierre de una secuencia didactica
después de haber tenido un inicio y un desarrollo. Aqui se retoman las situaciones
problema analizadas y resueltas en las actividades anteriores, iniciando
primeramente con la situacion en la que se debian encontrar una pareja de numeros
que cumpliera con condiciones especificas.

Se abunda sobre este problema buscando relacionarlo con algunos elementos
matematicos, particularmente con el concepto solucién general, ya que en este caso no
solamente hay una solucién para el problema, sino un conjunto infinito de soluciones
y la Uinica forma de determinar todas ellas es mediante una expresidn algebraica.

En el segundo problema revisado se buscaba igualar los perimetros de dos figuras
geométricas y al mismo tiempo que los lados de ambas figuras estuvieran sobre un
segmento de 10 unidades. En este caso se menciona el uso de un applet elaborado en
GeoGebra que permite la manipulaciéon de la situacion; dicho applet puede ser
empleado para el bosquejo de una solucién aproximada, lo cual implica el desarrollo
de los atributos 1g, 2i, 3e e incluso 4d si es el estudiante quien disefia el applet, sin
embargo esta parte debe incluirse en la actividad 3, antes de encontrar la solucién
exacta. En 4.2 se establece que mediante el planteamiento algebraico de la situacion es
posible obtener la solucion exacta, asi como la certeza de que s6lo hay una solucién
posible.

En esta actividad se busca resaltar la importancia del algebra en la resolucion de
problemas mediante situaciones en las que se requiera su uso. Mediante el cuadro
comparativo en 4.3, se contrastan el método aritmético y el algebraico, de esta forma
los estudiantes pueden comprender que en algunas situaciones es mas efectivo
proceder algebraicamente y no solamente porque el profesor asi lo indique. El
propdsito de esta secuencia es conocer la importancia del algebra y que sea el
estudiante quien lo descubra a través de la resolucién de distintas situaciones, esto
moviliza el manejo de los atributos 1e, 1f, 1h, 1i, 2d, 3a, 8cy 8e.

Una vez establecida esta importancia se introducen dos elementos algebraicos
mediante un proceso de enunciacion en 4.4 y 4.6 los cuales describen distintos tipos

de igualdad que se desprenden de los problemas resueltos en las actividades previas.
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Podemos notar que en la estructura de este texto la secuencia didactica no sigue una estructura tradicional, las cuales en el
cierre proponen una serie de ejercicios para reforzar lo que se ha aprendido, en esta secuencia el cierre busca desarrollar un
proceso de institucionalizacion. Esta actividad se realiza de manera grupal, buscando que el conocimiento sea homogéneo, para
lo cual es importante que tanto los estudiantes como el profesor expongan sus puntos de vista y opiniones en relacion a las

situaciones revisadas anteriormente, lo que implica el desarrollo de los atributos 1j, 2g, 2h, 4b y 4e.

CONFIGURACION EPISTEMICA 5

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

Situaciones-Problemas:
*Problemas planteados en 5.1,
5.2y5.3.

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones.
*Numérico: R*, cantidades,
medidas de segmentos.
*Geométrico: puntos A, P, B;

5.1

construcciéon de segmentos y
figuras.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas x,
planteamiento y resolucién de
5.2 ecuaciones: 6x + 19 = 49

M= (10—x)2

x[20 — x], [x + 5][25 — x])
*[lustrativo: Imagen (5.1)
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5.3

Conceptos:

Intervinientes:
Numero natural, diferencia,
operaciones, segmento,

longitud, cuadrado, triangulo
rectangulo, area, suma,
incrementar, producto.

Propiedades:
*Construccion de figuras dada
cierta informacion.
*Propiedad del angulo llano.
*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva)
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:
*Sumar, multiplicar, restar y
dividir.
*Resoluciéon de las ecuaciones
planteadas en cada uno de los
problemas.

Argumentos:
Justificacion ~ mediante la
herramienta algebraica

aunque pueden presentarse
como argumentos  casos
particulares.
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El significado institucional de referencia

Al finalizar cada uno de los bloques en el texto encontramos el apartado “Seccién
de Problemas” el cual busca plantear situaciones relacionadas con las resueltas en las
actividades previas. La configuracion 5 recopila estos problemas y tal como
observamos en 5.1, 5.2 y 5.3 aunque las situaciones son semejantes el objetivo
buscado en cada una de ellas es distinto. Es asi que la institucion promueve en los
estudiantes la aplicaciéon de los conocimientos en situaciones diversas evitando los
ejercicios de repeticion.

Los estudiantes pueden tratar de resolver estas situaciones mediante procesos de
algoritmizacion, sin embargo se espera que después de la secuencia didactica anterior
ellos consideren la generalizacion, de esta forma el estudiante manejara los atributos
1a, 1b, 14, 1e, 1f, 1j, 23, 2b, 2c, 2e, 2g, 3a, 3b, 3f, 6a, 6b, 6d, 6f, 6g, 8a, 8b y 8e. Por otro
lado si relaciona los objetos mediante la algoritmizacidon, pondra en juego otros
atributos pero debido a que no son los que la institucion busca promover con los
problemas, no los consideraremos en este analisis.

Es importante resaltar que los problemas planteados hasta este punto son intra-
matematicos con los cuales se busca ir mas alla de la resolucion. En estas situaciones
se promueve la argumentacién de las soluciones, lo cual es directo si el problema se
resuelve por el método algebraico. De esta forma los estudiantes van desarrollando
los atributos 2f, 3¢, 4a, 4b, 4cy 4e.

En esta configuracion aparecen una gran cantidad de conceptos intervinientes y
se espera que el estudiante los comprenda mejor o esté mas familiarizado con ellos
después de la presente secuencia. Muchos de estos conceptos tales como diferencia,
cuadrado, tridngulo, etc., han aparecido desde los primeros cursos en primaria y otros
durante la secundaria, con lo cual se le facilita al estudiante comprender lo que se
plantea en los diferentes problemas. Ademas los diferentes lenguajes empleados
permiten la visualizacion de las situaciones en los casos que se pueden representar en

un lenguaje ilustrativo y geométrico.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 6

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

6.1

6.2

Solucién:

6.3

Situaciones-Problemas:
*Problema planteado en 6.1

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento del
problema, respuestas.
*Numeérico: valores que se
asignan en el arreglo de 6.1.
*Ilustrativo: Imagen (6.1).

Conceptos:
Intervinientes:
Numero natural, solucion.

Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva).

Procedimientos:
*Sumar.
*Resolucion de las ecuaciones
planteadas para dar respuesta
al problema

Argumentos:
Justificacion mediante la
herramienta algebraica

aunque pueden presentarse
como argumentos  casos
particulares.
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El significado institucional de referencia

En esta configuracion se ha retomado el problema de la Autoevaluacién que tiene
relaciéon con la secuencia didactica “;Por qué es importante la herramienta
algebraica?”. En el problema 3 planteado en 6.1 no solamente se solicita la solucién,
sino que en 6.3 a través de una tabla se plantean una serie de cuestionamientos
relacionados con la resolucion del problema.

Se considera que antes de responder a los cuestionamientos el estudiante
resolvera el problema. De acuerdo al enfoque que se esta promoviendo, esto
implicaria la movilizacion de los siguientes atributos: 1a, 1b, 1d, 2a, 2b, 2c, 2e, 3a, 3b,
8ay 8b.

Posteriormente con la pregunta ;Cémo le hiciste para resolver el problema?,
planteada en 6.3 el alumno tiene que reflexionar en el proceso de comunicacion,
desarrollando asi los atributos 2g, 3c, 3d, 4b y 4c. Luego debe especificar las
estrategias para dar respuesta a la segunda pregunta ;Qué estrategias utilizaste para
ver que no tenia solucion? Se espera que en estas estrategias se emplee el método
algebraico o que a través del método aritmético pueda llegar a una generalizacidon que
lo conduzca a una expresion algebraica.

Con el planteamiento ;Qué tipo de dificultades tuviste para resolver el problema?, el
estudiante sera capaz de identificar aquellos aspectos que le resulten complicados al
momento de resolver el problema y meditar en alternativas para superar este tipo de
dificultades. Por ejemplo, si trata de resolver el problema mediante una
algoritmizacion se enfrentara a las restricciones que implica este proceso y de esta
forma procederia a la generalizacion ya sea por si mismo o con solicitando el apoyo de
algiin compaifiero. Estos procesos se relacionan con los atributos 1i, 1j y 4e.

De esta forma el proceso de autoevaluacion no se limita a resolver una serie de
problemas relacionados con los temas revisados, busca conducir al estudiante en un
momento de reflexion que le permita superar las dificultades e identificar estrategias

utiles en la resolucién de otros problemas.
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El significado institucional de referencia

3.1.2.Bloque 3, secuencias didacticas 1y 2

El Bloque 3 del plan de estudios de la DGB (Secretaria de Educacion Publica,

2013), plantea los siguientes desempefios:

e Identifica y diferencia las series y sucesiones numeéricas y asi como sus
propiedades.

e C(lasifica las sucesiones numéricas en aritméticas y geométricas.

e Determina patrones de series y sucesiones aritméticas y geométricas.

e Construye graficas para establecer el comportamiento de sucesiones
aritmeéticas y geométricas.

e Emplea la calculadora para la verificaciéon de resultado en los calculos de
obtencidn de términos de las sucesiones.

e Realiza calculos obteniendo el enésimo término y el valor de cualquier término
en una sucesion aritmética y geométrica tanto finita como infinita mediante las
férmulas correspondientes.

e Soluciona problemas aritméticos y algebraicos usando series y sucesiones

aritmeéticas y geométricas.

El objeto de aprendizaje de acuerdo al programa seria “Representacién de
relaciones entre magnitudes” y “Modelos aritméticos y algebraicos”. De acuerdo al
plan de estudios en esta seccidn el enfoque se centra en la transicion de la aritmética
al algebra, considerando este proceso como algo no trivial ya que se dedica un bloque

que introduce diversas actividades que contribuiran a facilitar esta transicion.

Este bloque sirve de puente entre los modelos aritméticos y algebraicos ya que al
estudiar sucesiones y series los estudiantes aprenden a generalizar situaciones.
Algunas de las actividades que se proponen en el programa son: investigar lo relativo
a series y sucesiones numeéricas aritméticas y geométricas, explicar con ejemplos
situados las diferencias entre sucesiones aritméticas y geométricas, proporcionar
problemas situados para que sean resueltos por el alumnado, utilizar la calculadora

como instrumento para obtener el resultado de la suma de una sucesién o para
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encontrar cualquier término, mostrar la soluciéon de problemas con complejidad

creciente relativas a series y sucesiones aritméticas y geométricas.

En seguida se presentan las configuraciones epistémicas que conforman las
secuencias didacticas del texto y como veremos algunas de las actividades propuestas
no fueron consideradas, dando un giro a lo que el programa propone. Sin embargo

también aparecen actividades adicionales a las propuestas en el programa.

La primera secuencia didactica de este bloque esta centrada en dar a conocer la
notacidn algebraica mientras que la segunda se centra en las sucesiones y series. Tal
como se consideré en la primera parte de este analisis, se considerara una
configuracion por cada actividad, es asi que la segunda parte de este analisis incluye

las siguientes configuraciones epistémicas:

C.E. | Descripcién C.E. | Descripcion
SD1 Actividad 1: Inicio 12 SD2 Actividad 3: Desarrollo
SD1 Actividad 2: Desarrollo 13 SD2 Actividad 4: Desarrollo
SD1 Actividad 3: Cierre 14 SD2 Actividad 5: Cierre

10 | SD2 Actividad 1: Inicio 15 Seccion de Problemas

11 | SD2 Actividad 2: Desarrollo 16 | Autoevaluacion
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CONFIGURACION EPISTEMICA 7

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

7.1

7.2

7.3

Situaciones-Problemas:

*Encontrar maultiplos de un
numero dado (7.5)

*Determinar si un nimero es
par (7.8)

Lenguajes:
*Verbal: definiciones,
planteamiento de problemas,
argumentaciones.

*Numérico: Z, N.

*Algebraico: representar
numeros conocidos m, n.

*Tabular: Tabla (7.5)
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7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

Conceptos:

Intervinientes:

Numeros enteros, numeros
naturales, divisor, factor,
multiplo.

Emergentes:

Numeros pares e impares.

Propiedades:
*Propiedad de sustituciéon de
la igualdad.
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:

*Multiplicaciones y divisiones.

Argumentos:
Explicaciones del tipo (7.4):

-15 es multiplo de 5 porque:
—15=5x%x (-3)
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Como una introducciéon a esta secuencia didactica se presenta la actividad de
inicio la cual conforma la configuraciéon epistémica 7. La actividad inicia con un
proceso de enunciaciéon del concepto de nimeros enteros (7.1) a partir del cual se
definen los naturales (7.2), afladiendo en 7.3 los conceptos de divisor, factor y
multiplo senalando las equivalencias existentes entre ellos.

Sin embargo con la exposicién que se realiza en esta actividad se propone una
argumentacion para respaldar las declaraciones en cuanto a los factores, divisores y
multiplos la cual es descrita en 7.4 (atributos 4a y 4b).

Después de las argumentaciones se definen los nimeros pares e impares en 7.6 en
base a los conceptos de factores y multiplos. Posteriormente en 7.7 se propone una
forma alterna de representar a los niimeros pares como multiplos de 2, en donde
cualquier nimero par se obtiene al multiplicar 2 por un nimero entero, con esto se
pretende ir encaminando al alumno en el proceso de generalizar los nimeros pares ya
que puede representar cualquier nimero entero con una letra, establecer el producto
del nimero dos con ésta, obteniendo asi la representacion algebraica de los nimeros
pares. Con esto la institucion busca promover los atributos 1a, 1c, 1e, 8a, 8b y 8c.

Por ultimo es importante sefialar que en esta configuraciéon las situaciones-
problema que encontramos son una serie de ejercicios a través de los cuales el
estudiante puede identificar nimeros pares e impares justificando sus respuestas,
tales como los que se presentan en 7.8. Asi para resolver los ejercicios al alumno le
basta con relacionar los objetos mediante procesos de algoritmizacién y
argumentacion, lo cual implica la movilizacién de los siguientes atributos, ademas de

algunos ya mencionados: 2b, 2¢, 2e, 2g y 3b.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 8

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

8.1

8.2

8.3

Situaciones-Problemas:

*Expresar  algebraicamente
numeros pares e impares
(8.1).

*Expresar  algebraicamente
numeros consecutivos (8.2,
8.6, 8.8)

*Justificar por qué el producto
de dos nuUmeros pares
consecutivos es multiplo de 4.

*Formulacion de conjeturas.
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8.3

8.4

8.5

Lenguajes:
*Verbal: definiciones,
planteamiento de problemas,

argumentaciones.

*Numeérico: Z.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas
m,n,r,s; expresiones

algebraicasm + 2,n + 1, etc.

*Tabular: Tablas (8.5, 8.7)

Conceptos:

Intervinientes:

Numeros pares e impares,
enteros, multiplo, producto,
numeros consecutivos.

Emergentes:
Conjetura.
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8.6

8.7

8.8

Propiedades:

*Propiedad de sustitucion de
la igualdad.

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:

*Multiplicaciones, restas.

Argumentos:

*Explicaciones del tipo (8.3 y
8.4):

“En el primer caso se trata de
un caso particular.”

“ry sson pares consecutivos
porque el texto lo especifica.”
*Demostraciones usando el
lenguaje algebraico (8.5).
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El significado institucional de referencia

En la actividad 2 planteada en esta configuracion se especifica que algunos puntos
deben analizarse de forma individual y otros en equipo. Se inicia retomando los
nuimeros pares proporcionando la expresion 2Zn, sin embargo no es el estudiante quien
deduce esta expresion ya que desde un principio en 8.1 se hace explicita al igual que la
expresion para denotar los nimeros impares. Es asi que un proceso de generalizacion
se convierte en comunicacién ya que solamente se describe porqué esas expresiones
son las adecuadas. En este caso el estudiante tiene como tarea la interpretacion de
dicha informacioén, desarrollando los atributos 1a, 1h, 2a, 8a, 8b, y 8c.

Después de esto se presenta una situacion problema la cual consiste en denotar el
producto de dos pares consecutivos y se enlista una serie de posibles respuestas que
un estudiante podria proporcionar para resolverlo. Sin embargo en 8.3 se analiza cada
una de estas opciones con el proposito de tomar la mas apropiada, ya que s6lo una de
esas opciones permitira la argumentacion en 8.4. Con el analisis realizado en 8.3 el
estudiante puede llegar a comprender que las representaciones algebraicas no solo
buscan asignar letras, sino que en ese proceso de generalizacidon se deben tomar en
cuenta las caracteristicas de los nimeros, como en este caso el hecho de que los
numeros fueran pares y consecutivos restringe las expresiones que lo consideran. Con
esto se promueven los siguientes atributos: 1b, 1d, 1i, 2b, 2c, 2e, 3a, 3b, 4a, 4b y 4c
pero sélo a un nivel de interpretacién.

En 8.5 se plantea otra situaciéon que también involucra la representaciéon de
numeros algebraicamente, en esta actividad se incluye una tabla con espacios
suficientes para varios casos particulares. Al hacer esto el estudiante inicia con
procesos de particularizacion y algoritmizacion para después proceder a la
generalizacion, tal como se propone en 8.6. Esta parte de la actividad se realizara en
equipo, de esa forma se pueden apoyar entre todos para superar las dificultades. Se
sigue un proceso de personalizacién en este apartado lo cual permite al estudiante
tener una nocion de lo que debe hacer. Ademas de movilizar algunos de los atributos
ya mencionados, se ponen en juego el 1c, 1e, 1f, 1j, 2h, 4e y 8e.

Por ultimo de forma individual se plantea el ejercicio en 8.7 y 8.8, el cual
promueve la argumentacion de las conjeturas realizadas por los estudiantes
apoyandose de los procesos de particularizacién y algoritmizacidn.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 9

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

Actividad de Cierre

Situaciones-Problemas:

*Expresar  algebraicamente
nimeros que cumplan con
cierta condicién (9.1, 9.2).

Lenguajes:

*Verbal: definiciones,
planteamiento de problemas,
argumentaciones.

*Numeérico: R.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas
iL,j,k,m,nx,y; expresiones

algebraicas 2n, 2n — 1, etc.

*Tabular: Tabla 3.4 (9.2)
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9.2

Conceptos:
Intervinientes:
Numeros pares e impares,
suma, nimeros consecutivos,
multiplos, nimeros enteros,
producto, triple, mitad, suma.

Propiedades:

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.
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El significado institucional de referencia

En el cierre de la secuencia tenemos la actividad 3, la cual interviene en el proceso
de institucionalizacién. En este caso se presentan las expresiones algebraicas que son
resultado de la generalizacién de los nimeros pares e impares, tal como se presenta
en 9.1. Con estos procesos relacionamos los atributos 1a, 1b, 1d, 1h, 8a, 8b y 8¢, sin
embargo algunos de ellos s6lo se promueven en el nivel de interpretacion.

Posteriormente en la tabla 3.4 presentada en 9.2, se muestran otras expresiones
para nimeros que cumplen con ciertas condiciones y es importante identificar
algunos posibles conflictos semidticos. Vemos que al denotar el producto de dos
numeros consecutivos aparece la expresion nx(n + 1), es decir se utiliza la letra x
para indicar el producto, ya que en secundaria se emplea este simbolo para indicar
una multiplicacién, sin embargo al estarse refiriendo a expresiones algebraicas no es
apropiado utilizar este simbolo ya que en este caso podria representar otra variable;
lo mismo sucede en el primer ejemplo donde se presentan los dos numeros
consecutivos separados por la letra “y”.

En estos casos es importante la intervencién del profesor para aclarar estas
situaciones a los estudiantes, al igual que el error que se observa en el ultimo ejemplo
de la tabla donde hizo falta el signo + para denotar la suma de los dos términos.

Otro aspecto importante por sefialar es que las expresiones que aparecen en esta
configuracion y las presentadas en las actividades previas no son deducidas por los
estudiantes. Dicho de otra forma, en esta actividad se relaciona los objetos
matematicos mediante un proceso de representacion donde los autores presentan de
manera explicita las expresiones analiticas.

La cuestién que aparece ahora es si los estudiantes se apropiaran del proceso de
generalizacion, sélo por haber visto las expresiones planteadas en las actividades de
esta secuencia. Otro hecho importante es que sélo se proponen situaciones intra-
matematicas, y en su mayoria son demostraciones de las conjeturas hechas por los
estudiantes en actividades previas. La dltima tabla no involucra procedimientos con lo
que se promueve la idea de pasar del lenguaje verbal al algebraico como un proceso
automatico. Sin embargo, hemos visto que en los procedimientos se dan procesos de
algoritmizacion, generalizacion, comunicacion, entre otros que permiten el desarrollo

de mas competencias.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 10

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

10.1

Secuencia Didactica 2: Sucesiones y Series.

Inicio

10.2

10.3

10.4

10.5

Situaciones-Problemas:
*Identificar los términos de
una sucesion de figuras (10.2,
10.3).

*Describir de manera
recursiva el comportamiento
de una sucesion (10.4, 10.5)

Lenguajes:

*Verbal: definiciones,
planteamiento de problemas,
argumentaciones.
*Numérico: N.

*Algebraico: representar un
nimero de término n,a,;
expresiones algebraicas
a, =a,_1+n.

*Tlustrativo: Figura 3.1 (10.2)

Conceptos:
Intervinientes:
Numeros, sucesion, término,
expresion algebraica,

numeros naturales.

Propiedades:
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.
Procedimientos:
Sumar, encontrar patrones,
construir sucesiones.
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El significado institucional de referencia

Este apartado inicia con el concepto de “Sucesién” retomando lo revisado en
secundaria en 10.1, enseguida se muestra una sucesiéon formada por latas donde ellos
deben dibujar el cuarto y quinto término en 10.2, con esto se llevan a cabo procesos de
materializacién que implica la movilizacién de los atributos 1a, 1c, 1e, 2¢c, 3a, 8a 'y 8b.

En 10.3 se hacen una serie de preguntas sobre la cantidad de latas que tiene cada
término, de esta forma se introduce el proceso de idealizaciéon con el propoésito de
notar patrones entre cada uno de los términos de la sucesion (atributos 2a, 2b, 2e, 3b
y 8c). En especial cuando se le pregunte por el término en la posicién 12 es posible
que el estudiante dibuje todos los términos anteriores para saber la cantidad de latas
que forman este término.

Las descripciones que se solicitan en 10.3 y 10.4 forman parte del proceso de
personalizacion de la situacidn mas general que consiste en proporcionar una
expresion recursiva para los términos de la sucesion la cual debe especificarse en
10.5, ademas en este apartado el estudiante debe reflexionar en el proceso de
generalizacion, y no limitarse a la materializacion y algoritmizacidn.

El lenguaje predominante en esta seccion es el verbal y el numérico, ya que los
demads soélo se utilizan en una sola ocasion. El algebraico sélo se utiliza al final para
denotar la expresiéon solicitada en 10.5, el ilustrativo es util para representar la
sucesion en 10.2.

La actividad aqui planteada resulta bastante sencilla para realizarse de forma
individual y si el estudiante estd atento a cada uno de los puntos solicitados
analizando la sucesion lograra la generalizaciéon o al menos enunciaciéon. Con estos
procesos desarrollaria los siguientes atributos, ademas de algunos ya mencionados:

1b, 1d, 1h, 2g y 8d.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 11

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

111

11.2

11.3

114

Situaciones-Problemas:

*Determinar la cantidad de
dinero que obtendra un
trabajador al retirar sus
ahorros de la caja de ahorro
tiempo después (11.1, 11.4).
*Encontrar una expresion
algebraica que describa el
comportamiento de la tabla
(11.4)

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones.

*Numeérico: N.

*Algebraico: representar
términos n,a,; expresiones
algebraicas a,, = 400n + 500.
*Tabular: Tabla 3.5 (11.1)

Conceptos:

Intervinientes:
Relacidn, incrementos.

Propiedades:

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

Procedimientos:

Sumar, multiplicar.
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El significado institucional de referencia

Esta configuracidn inicia con una situacién de la vida real sobre empleados y cajas
de ahorro (11.1). Como primera indicacién se les solicita a los estudiantes completar
la tabla para lo cual deberan realizar procedimientos sencillos como sumas y
multiplicaciones. Al ver esta tabla como una sucesién, tenemos que en 11.2 se les pide
a los estudiantes determinar la relacién existente entre los términos de la sucesion
aplicado al caso de la caja de ahorro. Se esperaria un proceso de generalizacion y
comunicacién después de haber completado la tabla. Esta primera parte promueve el
desarrollo de los atributos 1a, 1c, 2a, 2b, 5a, 5b, 8a y 8b.

En 11.3 se plantean el proceso de personalizacidn, de esta forma en 11.4 podran
obtener la expresion algebraica que describe el comportamiento de la sucesion
(proceso de generalizacion), lo cual implica abstraer las operaciones realizadas para
obtener el término directamente en vez de ir sumando de 400 en 400 hasta llegar al
término que se solicite. El dltimo procedimiento mencionado no es el 6ptimo es por
eso que se busca que el estudiante busque el procedimiento mas directo, el cual
permite obtener el término general de una sucesion (atributo 1i).

Después de realizar la actividad se espera que el estudiante llegue a una expresion
semejante a a, = 400n + 500, la cual le permitird obtener la cantidad de dinero
ahorrado al final de cualquier mes simplemente con sustituir el valor de n por el
numero de mes. Al obtener esta expresidon se logra el desarrollo del proceso de
generalizacion y con ello los atributos 1b, 1d, 1h, 2¢, 2e, 2g, 3a, 3b, 5¢, 5e y 8¢, ya que
al presentarse la situacién problema el estudiante debe identificar las variables,
identificar su comportamiento y las relaciones que se dan entre ellas para culminar en
la expresion algebraica. De esta forma el alumno aprende a modelar situaciones
mediante el uso de las matematicas, lo cual le permitird en un futuro realizar analisis

mas complejos.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 12

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

Situaciones-Problemas:
*Expresar ~una  sucesién
numérica mediante diferentes
representaciones (12.1).
*Obtener  representaciones
generales para las sucesiones

12.1

aritméticas y geométricas
(12.3,12.4)

12.2 Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
definiciones.

*Numérico: N.

*Algebraico: representar
términos n,a,; expresiones
algebraicas a,, = 400n + 500.
*Tabular: Tabla 3.6 (12.2)

Conceptos:
Intervinientes:
Sucesién, nimero, expresion
algebraica, cociente, término,
diferencia, constante.
Emergentes:
Enésimo término, sucesiones
aritméticas, sucesiones
geométricas.

12.3
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Propiedades:

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

*Propiedades de la igualdad
(sustitucion, multiplicativa,
simétrica y aditiva).

*Enésimo término de una
sucesion aritmética:

a+(n—-1k

12.4 *Enésimo término de una
sucesion geométrica:
a(rn—l)
Procedimientos:
*Sumar, restar, multiplicar,

dividir.
*Expresar una sucesion de
diferentes formas.

Después de haber construido la expresion algebraica anterior, se espera que los estudiantes sean capaces de aplicar el mismo
razonamiento a otras situaciones abstractas (intra-matematicas) como las que se presentan al inicio de esta configuracion en
12.2. En esta tabla se representan las sucesiones utilizando tres lenguajes diferentes: numérico, algebraico y verbal. Al pasar de
un lenguaje a otro se habla de diferentes procesos: generalizacién al pasar al lenguaje algebraico (atributos 1a, 1b, 1d, 2c, 8ay
8b); significacion al pasar al lenguaje verbal (atributos le, 8c y 8d); particularizacién al pasar del lenguaje algebraico al

numérico (atributo 1c) y algoritmizacion al pasar del lenguaje verbal al numérico (atributo 2e).
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El significado institucional de referencia

En la tabla aparecen 4 casos distintos en los cuales se representan dos sucesiones
aritméticas y dos geométricas, siendo esta la primera vez que se presenta una
sucesidon geométrica, esto podria ser un posible conflicto al que se enfrentaran los
estudiantes si llegan a considerar que todas las expresiones algebraicas seran
similares, para lo cual es importante solicitar apoyo (atributo 1j). En este punto la
intervencion del profesor serd muy valiosa para que sus alumnos logren completar
esta apartado correctamente.

Por otro lado el analisis que se realiza posteriormente en 12.3 y 12.4 conduce a la
generalizacion en ambos tipos de sucesiones. Ademdas el realizar este andlisis
primeramente con ejemplos particulares para después considerar el caso general
permite la abstraccién de las situaciones de tal forma que los estudiantes pueden
llegar a aplicar este mismo razonamiento en las sucesiones que se le presenten
posteriormente. En estas secciones los atributos que se movilizan ademas de los ya
mencionados para el caso de la generalizacion son aquellos relacionados con las
diferentes representaciones y la equivalencia entre las mismas: 1f, 1h, 2f, 2g, 3a y 8e.

Aunque estamos considerando como propiedades el enésimo término de las
sucesiones aritméticas y geométricas, en esta actividad no se busca el emplear estas
propiedades como férmulas para obtener el enésimo término, mas bien forman parte
del proceso de formalizacion de los conceptos. Podemos afirmar que es asi ya que en
este apartado se emplea el lenguaje formal de las matematicas para referirse a los
objetos analizados en las actividades previas tales como sucesiones aritméticas,
geométricas y enésimo término; ademds no se proponen ejercicios de practica
posterior a esta actividad donde se proponga determinar el enésimo término de las
sucesiones a partir de los valores de a,n,kyr.

Las otras propiedades que se enlistan en los objetos tales como cerradura para la
suma y las propiedades de la igualdad, asi como los procedimientos no aparecen de
forma explicita en la actividad, sin embargo se han considerado debido a que de forma
no ostensiva intervienen en el desarrollo de la actividad, particularmente al realizar la

particularizacion para pasar del lenguaje algebraico al numérico.

77



CONFIGURACION EPISTEMICA 13

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

13.1
Si ordenas los numeros de los boletos podras darte cuenta
que se obtiene una sucesion aritmética, ya que para obtener
un nuevo término de la sucesion se le suma una unidad al
término anterior. Una pregunta interesante en este tipo de
13.2 situaciones es saber cuanto se reunira de dinero si se venden

todos los boletos.

2. Utilizando la calculadora, determina la cantidad de
dinero que se reunird, si se venden todos los boletos.

Situaciones-Problemas:

Determinar la suma de los
primeros nimeros naturales:
*1al 100 (13.1)

*1al 3,al6yal 20 (13.6)

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
definiciones.

*Numeérico: N, cantidades.
*Algebraico: incognitas,
términos a,n,sS,a,, Sy;
expresiones algebraicas
S=a1+ a,+az+--+a,,
Sn _ n(n+1)

, entre otras.

Conceptos:

Intervinientes:
Sucesion aritmeética, término,
suma, expresion algebraica.
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13.3

13.4

13.5

13.6

Emergentes:
Serie aritmética, serie
geométrica, finita e infinita.

Propiedades:
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.
*Suma de los primeros n
naturales:
nn+1)
T2
*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva).

Procedimientos:

Sumar, multiplicar, dividir.
Calcular la suma de los
primeros n naturales a partir
de 13.5.

Argumentos:
*Verificar el resultado en la

calculadora (13.2, 13.6).
*Explicacion en 13.3
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El significado institucional de referencia

En la configuracion 13 se presenta como situacién de fondo un problema de la
vida real (13.1), relacionado con una rifa en la cual se requiere saber la cantidad de
dinero que se recaudara si se venden los 100 boletos (13.2 y 13.3). En estas secciones
se desarrollan los atributos 2e y 3b, en el momento que el estudiante da respuesta al
planteamiento en 13.2 y en 13.3 interviene un proceso de comunicacion (atributos 1e,
2g, 3ay 4b).

En base al problema planteado en 13.1 se da el proceso de formalizacion del
concepto de serie en 13.4, tanto aritmética como geométrica, diferenciando las series
finitas de las infinitas. Al utilizar esta situacién para introducir el concepto de serie la
comprension del mismo resulta natural debido al proceso de problematizacién que se
da (atributos 1h, 5a, 5b, 5¢, 5e y 8c).

No es practico sumar uno a uno los términos de una serie para determinar su
valor, en especial cuando se trata de una sucesion con una gran cantidad de términos
o con una infinidad. Si el alumno se da cuenta de esto desarrolla el atributo 1i y es
probable que solicite apoyo del profesor o quizas busque en su libro una forma mas
sencilla de calcular la suma que se solicita en 13.2 (atributo 1j). Cuando el alumno
comprende la expresion que permite obtener el valor directamente en 13.5 desarrolla
los atributos 1b, 1d, 2c, 8a 'y 8b.

Un inconveniente que se encuentra en esta configuracién es el hecho de que no
existe un proceso de generalizacidén relacionado con la propiedad de suma de los
primeros n numeros naturales en 13.5. Con esto el estudiante puede llegar a pensar
que este tipo de férmulas ya estan dadas y que no es posible obtenerlas por si mismos.

En 13.6 se presentan varios ejercicios que permiten la justificacién de la
propiedad dada en 13.5 mediante la algoritmizaciéon apoyandose en la calculadora,
desarrollando asi los atributos 1c, 2i, 3e, 4a y 4d; ademas como la actividad esta
propuesta para ser realizada en equipos, también se desarrollan los atributos 2h y 4e.

En esta configuraciéon lo que se esta promoviendo es utilizar las herramientas
matematicas necesarias para simplificar las operaciones matematicas, en especial la

suma de términos de sucesiones.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 14

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

Actividad de Cierre

Situaciones-Problemas:

*Determinar el valor de la
constante k en una sucesion
aritmética (14.2).
* Determinar el valor de la
constante r en una sucesion
geométrica (14.4).

14.1
Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
definiciones.
*Numeérico: Z, cantidades.
*Algebraico: incognitas,
términos ak,nrS, a,Sy;
expresiones algebraicas
_1 rn—l
142 (n—Dk,a(™™1),

S=a,+ a; +--+a,, etc
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Conceptos:

Intervinientes:

Constante, sucesiones o
14.3 progresiones aritméticas y
geomeétricas, enésimo
término, series aritméticas y
geométricas finitas e
infinitas.

Propiedades:
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion, multiplicativa,
simétrica y aditiva).

14.4

*Enésimo término de una
sucesion aritmeética:
a+ -1k
*Enésimo término de una
sucesion geométrica:
a(rn—l)

14.5 Procedimientos:
Restar, dividir.

Argumentos:
*Argumentaciones en 14.2 y
14.4.
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El significado institucional de referencia

Como cierre de la secuencia didactica aparece la Actividad 5 la cual esta propuesta
para ser revisada de manera grupal. En esta configuracion se van retomando cada uno
de los objetos emergentes en las actividades previas mostrando algunos ejemplos
para cada caso.

Iniciando en 14.1 se hace la enunciaciéon de las sucesiones aritméticas y la
diferencia de dos términos consecutivos como constante. Luego se procede a la
argumentaciéon mediante un ejemplo en 14.2. Posteriormente se hace algo similar
para el caso de las sucesiones geométricas en 14.3, pero en este caso la constante se
obtiene al dividir dos términos consecutivos y en 14.4 tenemos el ejemplo. Por ultimo
en 14.5 se retoma el concepto de serie aritmética y geométrica. Al retomar estos
conceptos se espera que el estudiante sea capaz de interpretar cada uno de ellos y
ademas responder a los cuestionamientos planteados en 14.2 y 14.4 promoviendo el
desarrollo de los atributos 1a, 1c, 1h, 2a, 2b, 2¢, 2g, 3b, 3¢, 3f, 4b, 4c, 8a, 8b y 8c.

El hecho de presentar este tipo de Actividades en el cierre de las secuencias
didacticas dice mucho sobre el tipo de secuencia que se esta promoviendo. En cada
una de las secuencias que hemos analizado encontramos al final una concentracion de
los objetos centrales en las secuencias y en los casos que no se ha dado la
formalizacion, este proceso se presenta en el cierre mediante la descripcion de los
objetos en términos matematicos, con el lenguaje formal que exige esta ciencia.

Este tipo de secuencias no promueve la ensefianza tradicional en la cual el
profesor da a conocer los objetos matematicos y posteriormente propone ejercicios
para practicar lo ensefiado. Lo que se busca es que los estudiantes al estar en contacto
con una diversidad de situaciones problemas de diversa indole vayan construyendo el
significado personal de cada objeto emergente, dejando el proceso de formalizacién a

la institucion y el de enunciacién a los estudiantes.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 15

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

Situaciones-Problemas:
*Situaciones planteadas en
15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 15.5,
15.6,15.7,15.8 y 15.9.

15.1

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
definiciones.

*Numérico: R, cantidades.
*Algebraico: nimeros (15.1),

15.2 expresiones algebraicas, etc.
*Tabular: Tabla (15.1)

15.3
Conceptos:
Intervinientes:
154 Triple, numero, suma,
consecutivo, multiplo, impar,
15.5 par, entero, término, sucesion
aritmética 'y geométrica,
constante, diezmada, serie
15.6 geométrica.
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15.7

15.8

15.9

Propiedades:
*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.
*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva).
*Propiedad distributiva.
*Serie geométrica:
(=)
a
1-r
*Suma de los primeros n
naturales:
_nn+1)

n 2

Procedimientos:
*Sumar, restar, multiplicar,
dividir, factorizar.
*Pasar del lenguaje comun al
algebraico y viceversa.
*Identificar el n-ésimo
término de wuna sucesion
aritmética o geométrica.
*Obtener determinado
término de una sucesion.

Argumentos:

*Demostraciéon en 15.2.
*Explicaciones utilizando las
propiedades de las
sucesiones.
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El significado institucional de referencia

En esta seccion nos encontramos con una diversidad de problemas, de los cuales
los planteados en 15.1, 15.2 y 15.3 estdn relacionados con el lenguaje algebraico. En el
primer problema particularmente es importante que el estudiante sea capaz de
representar un mismo objeto matematico en dos lenguajes diferentes, el verbal y
algebraico lo cual implica procesos de generalizacién y significacion. Previamente en
la secuencia didactica de este bloque se revisaron algunos ejemplos parecidos pero en
este apartado el estudiante debe trabajar por su cuenta, sin embargo el profesor
puede intervenir para guiar el proceso de generalizacién por medio del planteamiento
de preguntas (atributos 1b, 1d, 1e, 1f, 2b, 2¢, 2g, 3a, 8a, 8b y 8e).

En el segundo problema de manera no ostensiva se sugiere la factorizacién para
resolver el problema ya que para expresar la suma de dos pares como multiplo de 2,
debe aparecer un dos como factor en la suma. De la misma forma en la resolucién del
problema 15.3 es necesario factorizar y utilizar la expresion para la suma de los
primeros n numeros naturales, ya que de esta forma se obtiene la expresién que
permite calcular la suma de los primeros multiplos de 3. Es asi que los procesos
involucrados en estas situaciones son de representacion y generalizacién, aunque
también se requiere de cierta algoritmizacidn, con esto se agregan los atributos 1a, 1c,
1h, 23, 2e, 3b, 3¢, 3f, 4a, 4b, 4c y 8c a los que son desarrollados con esta actividad.

A partir del problema planteado en 15.4 se recurre a las sucesiones tanto
geométricas como aritméticas. Para resolver estas situaciones los estudiantes deben
comprender el proceso de generalizacidn de estas sucesiones para dar respuesta a los
problemas planteados. En particular en 15.4 y 15.5 deben reconocer el papel que
juega la constante en este tipo de sucesiones.

Las situaciones planteadas en 15.6 y 15.7 requieren la férmula para la serie
geométrica, la cual puede ser proporcionada por el profesor o asignar como tarea a los
estudiantes investigarla. Sin embargo esta férmula no es indispensable para resolver
el problema, ya que los estudiantes pueden encontrar la respuesta sumando cada uno
de los términos usando su calculadora. Lo importante en este punto es que los
estudiantes identifiquen las series como parte de la solucién del problema. Al tratarse
de situaciones contextualizadas identificamos un proceso de problematizacién lo cual

implica la movilizacién de los atributos 2i, 3e, 5a, 5b, 5c, 5e y 8d.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 16

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS
Situaciones-Problemas:
*Situaciones planteadas en
16.2,16.5y 16.8.
161 Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
definiciones.
*Numérico: R, cantidades.
*Algebraico: expresiones
algebraicas (16.2).
*Tabular: Tabla (16.2).
16.2 Conceptos:
Intervinientes:
Triple, numero, suma,
consecutivo, multiplo, impar,
par, entero, término, sucesion
. J aritmética eomeétrica,
16.3 | Procedimientos o calculos: y 8 .
constante, diezmada, serie
[Reﬂexiones relacionadas con el problema 7] geomaétrica.
[(;Cémo le hiciste para determinar el tipo de sucesién en cada caso? .
16.4 | ;Qué estrategia utilizaste para determinar el valor de la constante cuando identificaste que era sucesion || Propiedades:
aritmetica? *Cerradura para la suma y la
¢ Como le hiciste para determinar el valor de la constante cuando identificaste que era sucesién geométrica? multivlicacién
\g,Qué te resulté mas dificil, identificar las sucesiones aritméticas o las geométricas? p '
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7

cuando esta en la forma de expresién algebraica?
.

¢ En qué tipo de representacion te resulté mas dificil identificar el tipo de sucesion, cuando esta desarrollada o]

16.5

16.6

Solucion:

16.7

[ Reflexiones relacionadas con el problema 2 ]

((,Qué hiciste para determinar el valor de la constante?
¢,Cémo le hiciste para obtener el primer término de la sucesion?
De lo que aprendiste en este bloque ¢ Qué fue lo que usaste para resolver el problema?
\(;Cuél fue la mayor dificultad que tuviste para resolver el problema?

16.8
16.9 | Solucién:
[ Reflexiones relacionadas con el problema 3 ]

4 ) o ¢ Qué estrategia utilizaste ¢ Consideras que es suficiente

16.10 Describe lo que hiciste para encontrar el nimero de | lo que se trabajé en el bloque
) para responder la primera afos que se necesitan para para responder la segunda
pregunta. que se duplique el capital? pregunta? Argumenta.
. )

*Propiedades de la igualdad
(sustituciéon, multiplicativa,
simétrica y aditiva).
*Propiedad distributiva.
*Serie geométrica:

( - )
a
1-17

Procedimientos:

*Sumar, restar, multiplicar,
dividir, factorizar.

*Pasar del lenguaje comun al
algebraico y viceversa.
*Identificar el n-ésimo
término de wuna sucesion
aritmeética o geométrica.
*Obtener determinado
término de una sucesion.

Argumentos:

*Explicaciones utilizando las
propiedades de las
sucesiones.

*Respuestas a las preguntas
planteadas en 16.4, 16.7 y
16.10.
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El significado institucional de referencia

La autoevaluacidn del Bloque 3 es la ultima unidad de analisis para el analisis del
texto de COBACH. Aparecen tres situaciones problemas, las primeras dos son intra-
matematicas y la ultima se trata de un problema contextualizado. Procederemos a
analizar mas detalladamente cada una de ellas y las relaciones entre los distintos
objetos que se han identificado.

En 16.2 aparecen nuevamente las sucesiones expresadas en lenguaje numérico y
algebraico, para cada caso se solicita la identificacién del tipo de sucesién y la
enunciacion del valor de la constante. Para completar esta tabla se requiere
primeramente la comprensiéon por parte del estudiante de cada sucesion y el papel
que juegan la constante, asi como la idealizacién que le permita articular los
diferentes tipos de representaciéon. Esto conlleva la movilizacion de los atributos 1f,
1h, 23, 2e, 8a, 8b, 8cy 8e.

Los procedimientos y calculos necesarios para responder a este problema se
plasmaran en 16.3. Posteriormente basandose en 16.2 y 16.3 se dara respuesta a los
planteamientos que aparecen en 16.4 los cuales responden a los procesos de
comunicacion y argumentacion. Con esto se busca la justificacibn matematica por
parte de los estudiantes, promoviendo el desarrollo de los atributos 1e, 2g, 3a, 3c, 3f,
4b, 4cy 8d.

El problema 2 planteado en 16.5, 16.6 y 16.7 comparte el desarrollo de la mayoria
de los atributos descritos anteriormente ya que estd relacionado con los
procedimientos y argumentaciones mediante los mismos procesos, al tratarse de una
sucesidon como las que se presentan en la tabla en 16.2. Sin embargo aqui también se
involucran procesos de representaciéon y algoritmizacién, por lo que se afiaden los
atributos 1a, 1c, 3by 4a.

Por udltimo la situacién planteada en 16.8 implica un proceso de problematizacion
y personalizacién para el estudiante, ya que se le proporcionan preguntas guia para
responder al problema. Ademas al tratarse de una situacion contextualizada, hay otras
competencias involucradas al momento de dar el paso a la generalizacién (atributos
2b, 2¢, 5a, 5b, 5¢c y 5d). En la parte de la argumentacién en 16.10 se le pregunta al
estudiante si lo aprendido es suficiente para responder el problema, esta cuestion esta

relacionada con los atributos 1iy 1j.
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El significado institucional de referencia

3.1.3.Resumen de atributos y competencias para el caso de COBACH

De acuerdo al andlisis que se ha presentado se identifican la movilizacion de los

siguientes atributos en el analisis del texto de COBACH.

CONFIGURACION EPISTEMICA

1 45678910111213141516

2|3
1a * * * * * * * * * * * * * * 14_
1C * * * * k * * * * * * 11
1e * * * * * * * * * * * * 12
1g * 1
1' * * * * * * * 7
O 3a * * * * * * * * * * * * 12
3C * * * * £ %k * 7
3 3d * * 2
3e * * * 3
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El significado institucional de referencia

CONFIGURACION EPISTEMICA TOTAL
1|/2|3|4|5|6|7|8|9|10[11|12|13|14|15|16

4

4

5 4
0

4

7a 0
7b 0

7 |7c 0
7d 0
7e 0

Tabla 3.1.3.1. Atributos y competencias para el caso COBACH

Esta tabla nos permite apreciar la frecuencia con la que se presentan los atributos
en cada una de las configuraciones y a partir de esto declarar qué competencias son
las que se estdn promoviendo en el texto en el apartado que se seleccioné para el
andlisis. Mediante un asterisco se ha sefialado los atributos que aparecen en cada
configuracion y consideraremos como frecuencia significativa aquellos atributos que

aparezcan en al menos 5 configuraciones.

En el caso de COBACH se observa presencia en la mayoria de las competencias,
exceptuando la competencia 7 la cual establece que el estudiante “Elige un enfoque
determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendmeno, y argumenta

su pertinencia”. (Acuerdo Secretarial No. 444, 2008, p. 6). Sin embargo no todas las
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El significado institucional de referencia

competencias se promueven en la misma medida. A continuacidon describiremos los

aspectos que se desarrollan de cada competencia.

Para la competencia 1 relativa a la construccién e interpretacién de modelos se
consideraron 10 atributos, los cuales se movilizaron en al menos una de las
configuraciones. El atributo que aparece con menos frecuencia es el 1g (s6lo una vez)
y existe una gran diferencia entre la frecuencia con la que aparece este atributo y el
siguiente con menor frecuencia (el 1j con 7). El atributo 1g indica que el estudiante
“maneja las TIC para obtener informacién y expresar ideas sobre la situacion
planteada”, debido a que este atributo sélo se presenta en una configuracion, se puede

afirmar que este aspecto de la competencia se desarrolla en un nivel muy pobre.

De los 9 atributos que se consideraron en la competencia 2 los que tienen menor
frecuencia son el 2d, 2f, 2h y 2i. El primero de estos atributos establece que el
estudiante propone diferentes maneras de resolver problemas, de acuerdo a las
actividades que aparecen en el texto, en la mayoria de los problemas se solicita la
solucién del problema pero una respuesta es suficiente. El atributo 2f esta relacionado
con plantear situaciones problema; en el texto se resuelven problemas pero son pocas
las actividades en las que se solicita al estudiante que plantee problemas que se
ajusten a ciertas caracteristicas. El atributo 2h también considera el resolver un
problema de distintas maneras pero al trabajar en equipo y el 2i esta relacionado con

el uso de tecnologia para resolver el problema.

El observar los atributos que aparecen con menor frecuencia nos permite declarar
que la competencia 2 se promueve pero centrandose en la resoluciéon de problemas.
Los aspectos formular problemas y aplicar diferentes enfoques estan relacionados

principalmente con los atributos que se promovieron en menor medida.

Los atributos que aparecen con menor frecuencia en la competencia 3 son el 3d y
3e, el primero establece que el estudiante sintetiza los resultados para formular
nuevas preguntas, el no tener una mayor frecuencia en este atributo esta relacionado
con la formulacion de problemas de la competencia 2. Por otro lado el atributo 3e esta

relacionado con el uso de tecnologia para procesar informacién. Es asi que la
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El significado institucional de referencia

competencia 3 si promueve los aspectos de explicar e interpretar los resultados asi

como la contrastacién con modelos establecidos o situaciones reales.

En la competencia 4 s6lo hay un atributo relacionado con el manejo de tecnologias
y éste es el que se presenta con menor frecuencia en las configuraciones. Es por ello
que la argumentacioén que se busca promover en el texto se centra principalmente en
métodos numéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal y

matematico.

En los apartados que se seleccionaron en el texto la mayoria de las situaciones
que se presentaron eran intra-matematicas, por lo cual los atributos de las
competencias 5 (relativa al analisis de situaciones sociales o naturales) y 6
(concerniente a los aspectos espaciales y geométricos), presentan una frecuencia
menor. Se promueven las competencias pero se pasan por alto en la mayoria de las

actividades propuestas.

Por ultimo en los atributos de la competencia 8 no se observa ninguno cuya
frecuencia sea muy pequefia o casi cero, por lo cual se considera que los aspectos de

esta competencia se estan promoviendo en su totalidad.
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3.2.Trayectoria epistémica del texto de C.B.T.i.s.

El texto de C.B.T.i.s. “Algebra” (Sada, 2005), es la octava reimpresién del libro cuya
primera edicion es del afio 2005. De este texto tomaremos la seccion 1.1 titulada
“Expresion algebraica” y sus subsecciones 1.1.1 Terminologia y 1.1.2 Lenguaje comtn
y lenguaje algebraico.

Para realizar el andlisis de la trayectoria epistémica se dividieron las secciones
seleccionadas en unidades de analisis, tratando de seccionar los contenidos por tema,
sin embargo, aquellos que son muy amplios fueron divididos en varias unidades.

Al iniciar la unidad 1 se hace una descripcion del propoésito mediante el
planteamiento de tres preguntas. A continuacion se muestran las respuestas
correspondientes a esta primera seccion.

= ;Qué aprenderas?

A traducir el lenguaje comun al algebraico.

= ;Cémo lo lograras?
Mediante el andlisis de ejemplos resueltos paso a paso, identificando los
procedimientos y las reglas empleadas en su resolucion; ademas, se propone una

serie de ejercicios en los cuales aplicaras los conocimientos adquiridos.

= ;Para qué te va a servir?
El aprendizaje que logres en esta unidad te permitira resolver problemas de
manera mas rapida y eficaz problemas surgidos de situaciones reales susceptibles

de generalizacion mediante el algebra.

3.2.1.Unidad 1, seccion 1.1, subsecciones 1.1.1y 1.1.2.

Uno de los dos conceptos fundamentales que se consideran en el programa de la
asignatura Algebra (Acuerdo Secretarial 658, 2008), es “Lenguaje Algebraico”, del cual
se desprenden dos conceptos subsidiarios, en este andlisis s6lo se ha considerado el
primer concepto “Expresion Algebraica”. De los contenidos del concepto subsidiario la
subseccion 1.1.1 “Terminologia” ha considerado dos: notacién y evaluaciones

numéricas de expresiones algebraicas. Por otro lado la subseccién 1.1.2 “Lenguaje
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comln y lenguaje algebraico” considerd los temas: representacién algebraica de
expresiones en lenguaje comun e interpretacion de las expresiones algebraicas.

Para abordar dichos contenidos se han considerado los siguientes temas:

% Terminologia.
= Notacidn algebraica.
= Literales.
= (Coeficientes.
» Variables.
» Término algebraico.
= Expresion algebraica.

* Grado de una expresion algebraica.
= Monomio.
= Polinomio.

* Ordenacion de los elementos de una expresion algebraica.
* Orden en un término.
=  (Orden en un polinomio.

= Valor numérico de una expresion algebraica.
* [dentidad.
* Ecuacion.
= (alculo del valor numérico de expresiones algebraicas.
= Comprobacién de una igualdad.

¢ Lenguaje comun y lenguaje algebraico.

Estos temas se han organizado en las siguientes configuraciones como se muestra:

C.E. | Descripcién C.E. | Descripcion

1 Expresion algebraica: 6 Valor numérico de una
Terminologia expresion algebraica
Terminologia: )

2 . ) 7 Ecuacién (definicion)
Resefia historica

3 Notacion algebraica 8 Ejemplos

4 Grado de una expresion 9 Lenguaje comun y lenguaje
algebraica algebraico
Ordenacion de los 10 | Ejemplos

5 elementos de una
expresion algebraica 11 Ejemplos
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CONFIGURACION EPISTEMICA 1

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

1.1 Expresion Algebraica

Algunas definiciones de la palabra algebra que encontramos en los diccionarios son las siguientes:
“Generalizacién de la aritmética que, en lugar de emplear nimeros concretos como ésta,
representa las cantidades mediante simbolos” (Gran diccionario enciclopédico ilustrado): “Parte de
las matematicas que estudia las operaciones en las que hay cantidades conocidas representadas
por nimeros y otras desconocidas representadas por letras u otros simbolos” (Diccionario escolar

1.1 | de la lengua espafiola).

En algebra, ademas de emplear los nimeros, propios de la aritmética, se usan letras y otros
simbolos que pueden representar cualquier nimero, conocido o desconocido. La comprensién del
uso correcto de estos simbolos nos permitird dominar el dlgebra. Las propiedades que se utilizan
en la resolucién de problemas algebraicos provienen de la aritmética: por ello, es conveniente
revisar algunos contenidos aritméticos importantes, los cuales se presentan con mayor
profundidad en el apéndice A).

A continuacioén se describen diversos elementos que intervienen en el lenguaje algebraico.

1.1.1 | Terminologia
Como se menciond antes, en algebra se utilizan letras para representar nimeros. Luego, es posible
que, partiendo de que a=2 y b=5, se expresen operaciones de la siguiente manera.
Cuadro 1.1
p REPRESENTACION REPRESENTACION
OPERACION ARITS‘METICA ALG:BRAI((I:AO p o1s
En algebra no se utiliza el
Suma 245 a+b simbolo x para no
1.2 confundirlo con la x que se
Resta 2-5 a->b utiliza para denotar una
cantidad generalizada.
Multiplicacion 2x5 ab, (a)(b), a*xb o a-b
Division 2=+5 a+b, (a)+ () o %

Por otra parte, si se usan otros simbolos para representar niimeros, se puede establecer, por
ejemplo, que si § =3 y 4 =4 entonces 6§ + 1 = 7. En este ejemplo, se tiene la certeza que se
cumple la igualdad porque primero se indicé la equivalencia de cada simbolo.

Situaciones-Problemas:

*Definir algebra (1.1).
*Definir la notacién de las
operaciones en algebra (1.2).
* Precio de venta de una
computadora (1.3).

* Perimetro de un rectangulo
(1.4).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones.

*Numeérico: representacion
de cantidades, N.
*Algebraico: representar
cantidades conocidas aq,b,
(1.2) o desconocidas v, c, (1.3)
P,a,l (1.4); ecuaciones
(v =c+ 1000, P = 2l + 2a)
*Tabular: Cuadro 1.1 (en 1.2)
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1.3

En algebra se siguen procedimientos generales en la resolucién de problemas incluso cuando se
desconoce el valor numérico de las letras o simbolos utilizados.

Un ejemplo de generalizacion es el siguiente. Si se venden computadoras e invariablemente la
ganancia es de mil pesos por cada computadora vendida, el precio de venta (v) es igual al precio de
costo (¢) mas mil pesos, sin importar el costo especifico de la computadora. La expresion
algebraica o formula que representa este procedimiento en forma general es:

v=c+ 1000

En este ejemplo, cada persona podria utilizar las letras que quisiera. Por lo general, se utilizan
letras que tienen alguna relacion con los “conceptos” que intervienen en el problema, para que no
se olviden.

1.4

Presentaremos otro ejemplo sencillo para lograr una mejor comprension de lo que es el dlgebra. El
perimetro (P) de cualquier figura rectilinea se determina sumando las longitudes de sus lados. Si
se quiere particularizar este proceso para un rectangulo, se puede designar al largo con la letra l y
al ancho con la letra a. Observamos entonces que el largo y el ancho se deben sumar dos veces
(véase la figura 1.1). Por lo tanto, el perimetro de un rectangulo estd dado por
P =2l + 2a.

Sin importar las medidas del rectangulo, el perimetro se calcula con esta férmula: es decir, esta
férmula generaliza el proceso algebraico para obtener el perimetro de un rectangulo.

Figura 1.1 Ancho

Largo

Perimetro = largo + largo + ancho + ancho

1.5

Cuando en un proceso aritmético la resoluciéon de un problema se expresa con letras o simbolos,
se esta trabajando con 4algebra. Desde el nivel basico de educacién escolar la hemos utilizado,
aunque probablemente sin saber que se trataba del 4lgebra.

Si necesitamos entablar conversacién con un extranjero, digamos un aleman, tendriamos que
hablar su idioma o el aleman tendria que hablar el nuestro. Otra posibilidad seria que ambos
hablaran un tercer lenguaje, o bien, auxiliarse de un traductor. Algo asi es el algebra: una especie
de idioma general que sirve para entender una gran diversidad de situaciones reales.

Conceptos:

Intervinientes:
Aritmética, numeros, suma,
resta, multiplicacion, divisién,

igualdad, generalizacion,
figura, formula, perimetro,
rectangulo.
Emergentes:

Algebra, expresion algebraica.

Propiedades:

*Cerradura para la suma y la
multiplicacion.

*Propiedad de sustitucion de
la igualdad.

*Propiedad distributiva.

Procedimientos:

*Plantear ecuaciones (1.3 y
1.4)
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El significado institucional de referencia

Este texto inicia con la definicion de algebra en 1.1 donde se presenta como una
aritmética generalizada, donde las cantidades representan niimeros, continuando con
esta nocion en 1.2 se introduce el cuadro 1.1 donde se utilizan las incognitas para
representar las cantidades conocidas. En esta primera parte se da a conocer al
estudiante la notacion que se empleard, lo cual implica un proceso de representacion
para los procedimientos bdasicos en aritmética. De esta manera se promueve en el
estudiante los atributos relacionados con la interpretacion de informacion: 1e, 1f, 8a,
8b y 8e.

En 1.2 aparece una situacién problema relacionada con la venta de computadoras,
por lo cual identificamos un proceso de problematizacidon al tratarse de una situacion
contextualizada. Sin embargo no se da un proceso de personalizacién que conduzca al
estudiante a la expresidon generalizada en el lenguaje algebraico, aparece como
enunciacion, por lo cual los atributos que se promueven con esto son 1a, 1b, 1d, 1h, 23,
5a, 5ey 8c.

El problema que se plantea en 1.3 esta relacionado con geometria y relaciona los
conceptos intervinientes de rectangulo y perimetro, posteriormente se inicia el
proceso de enunciacién de la formula para determinar el perimetro, lo cual implica la
movilizacion de los atributos 6a y 6d. Como cierre se hace mencion nuevamente del
algebra y se presenta como lenguaje que permitira representar diversas situaciones
en matematicas.

La propiedades que se han identificado aparecen de manera no ostensiva en la
unidad de andlisis, por ejemplo, en 1.3 al mencionar que las dimensiones del
rectangulo se deben sumar dos veces tenemos lo siguiente: 2(l + a) = 2l + 2a. En
este caso se ha empleado la propiedad distributiva y la sustituciéon en la igualdad;
ademas si se afirma que el resultado representa el perimetro, una cantidad, implica
que el resultado P es un numero real ain después de realizar la suma y la
multiplicacién de las dimensiones [y a (propiedad de cerradura).

En esta primera configuracion se observa que no se plantea ningin problema o
ejercicio para ser resuelto por parte del alumno. Lo que se espera es que mediante la
explicacion de los conceptos y la enunciacion de diversas expresiones el estudiante

logre la generalizacion en las situaciones que se le presenten posteriormente.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 2

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

2.1

En el siglo 1X se publicé un libro del matemdtico y astrénomo drabe Mohamed ibn Musa Al-
Jwarizmi: Hisab aljabr w’almuqabalah (Transposicion y eliminacién). En este texto aparecian
por primera vez férmulas generales para la resolucién de problemas planteados por medio de
ecuaciones de primer grado y sequndo grado. El término dlgebra proviene del titulo drabe de

2.2

En la resolucion de problemas algebraicos no sélo se utilizan simbolos literales para representar
las cantidades desconocidas, llamadas incdgnitas, sino también para representar cantidades que se
suponen conocidas mediante los denominados coeficientes por ejemplo. El dlgebra tiene la ventaja
de que con su utilizaciéon pueden obtenerse férmulas para resolver problemas de manera general.
Asi, para llegar a la solucién de un caso particular, es suficiente con sustituir en la expresion
algebraica el valor de las literales. La siguiente lectura se incluye con el fin de complementar la
exposicion de este tema.

2.3

Entre los mas antiguos testimonios graficos de relaciones matematicas que, en cierto
sentido, pueden considerarse expresiones algebraicas, cabe mencionar las Tablas de Ahmes,
papiro egipcio conservado en el Museo Britanico de Londres, en el que hallan contenidas
algunas sencillas ecuaciones.

El conocimiento algebraico experimenté un gran desarrollo en la Grecia cldsica con los
principios de la deduccién matematica abstracta aportados por los miembros de la escuela
pitagoérica y con los trabajos de Diofanto de Alejandria, matematico griego del siglo III de
nuestra era, quien introdujo el uso de simbolos y realizé relevantes investigaciones en el
ambito de las ecuaciones determinadas e indeterminadas. Otros importantes trabajos que
contribuyeron a diferenciar esta disciplina fueron los de la escuela indica, representada por
matemadticos como Brahmagupta, Mahavira, Bhaskara, entre otros y cuyas aportaciones
fueron dadas a conocer en Europa occidental por medio de los matematicos arabes, como
Mohamed ibn Musa al-Jwarizmi.

En Europa, el conocimiento algebraico registré un importante desarrollo durante los siglos
XVI'y XVII y se nutri6 de los trabajos de la notable escuela de algebra que tuvo su centro en
[talia. A ella pertenecieron Nicolas Fontana, conocido como Tartaglia, autor de la teoria de la
ecuacién de tercer grado; Gerolamo Cardano, quien realizd calculos con raices de niimeros
negativos y publicé el libro Ars Magna en 1545, texto en el que recopilaba los conocimientos

Situaciones-Problemas:

*Origen del algebra (2.1)

*Utilidad y aplicacion del
algebra (2.2)

*Reconocer los antecedentes
en el dlgebra (2.3).

Lenguajes:

*Verbal: descripcion de
situaciones, argumentaciones,
explicaciones.

*Numérico: representacion
de cantidades, numeros
romanos para los siglos.
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matematicos de la época, y Ludovico Ferrari, descubridor de la solucién a las ecuaciones de
cuarto grado.

A partir del siglo XVIII comenz6 a gestarse lo que constituiria el ambito de la moderna Conceptos:
especulacién algebraica. En este desarrollo del algebra, son decisivas las aportaciones del
francés Jean-Baptiste Fourier, el inglés Isaac Newton y el aleman Gottfried Leibniz. En este
contexto surgieron las nociones fundamentales del algebra, como el concepto de funcién, el

de conjunto o el de cambio de variable. Asimismo, se desarroll6 la diferenciaciéon entre la Intervinientes:

tendencia que recogio6 los avances en las técnicas de resolucién de ecuaciones y en el calculo i .

de funciones y variables y a la que se agregaron los desarrollos 16gicos que conformaron el Férmulas, ecuaciones, grado,
fundamento del analisis matematico. En estos tltimos desarrollos es de destacar la figura del algebra, incognitas, coefi-
italiano Paolo Ruffini, quien asever6 la imposibilidad de solucionar ecuaciones de grado cientes, expresion algebraica,
superior al. cuarto; asi como la del noruego N-iels Henrik Ab.el, autor de imp,ortante.s teorias deduccién, raices, funcidn,
sobre funciones algebraicas, y el francés Camille Jordan, quien complement6 estudios sobre conjunto, variable, andlisis,

o
grupos finitos. grupos finitos.

Enseguida analizaremos los elementos mas importantes de la terminologia algebraica y la
forma en que estos se representan.

1 Tomado de: Enciclopedia Hispdnica, Encyclopaedia Britannica Publishers, Kentucky, 1991, tomo 1, p. 212.

En esta segunda configuracion se hace una resefia histérica sobre el dlgebra y sus origenes siendo las situaciones problema
de caracter intra-matematico tal como se indica en la clasificaciéon de objetos. Las situaciones que se han identificado son
origen del algebra en 2.1, dar a conocer la utilidad y aplicacion del adlgebra en 2.2 y reconocer los antecedentes en el 2.3; por lo
cual no se identifican procesos ya que este tipo de problematicas no van ligadas a procedimientos y/o argumentos. Sin
embargo, se hace uso de los lenguajes verbal y numérico en un proceso de enunciacion relativo al algebra y algunos conceptos
intervinientes en 2.3. Es asi que las competencias que se movilizaran en este apartado son 8a y 8d los cuales estan relacionados

con la interpretacion de informacion en textos.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 3

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

1.1.1.1 NOTACION ALGEBRAICA

3.1 |La palabra notacién en matemadticas significa la forma en que representamos conceptos
matematicos. Para el caso del algebra, a continuacion se describen los elementos mas comunes y la
forma general de su utilizacion.

Literales
Cuando los numeros se representan con letras, reciben el nombre de literales. | constante.

3.2 |Porejemplo: g, b, ¢, ... x, y, z. Las literales representan nimeros; por lo general, | Esuna cantidad
con las primeras letras del alfabeto se representan valores constantes, mientras | que no cambia el
que las ultimas se utilizan para indicar valores desconocidos o variables; por valor.
ello se llaman incdgnitas.

Coeficientes
Observa la siguiente expresion: Cada uno es un factor }
—-8xy
A
33 Factor numérico Factores
o coeficiente literales
Cuando los factores son letras, reciben el nombre de factores literales y cuando un factor es un
numero, recibe el nombre de coeficiente. En las expresiones que se muestran el cuadro 1.2 se
identifican los factores literales y los coeficientes.
Cuadro 1.2
EXPRESION ALGEBRAICA COEFICIENTE FACTORES LITERALES
4ab 4 ab
34
-mn -1 mn
-12x —12 x
y 1 y

Situaciones-Problemas:

*Identificar  coeficientes y
factores literales de un
término (3.4).

*Identificacion de los
términos de una expresién
(3.9).

*Asignar el nombre a una
expresion  algebraica  de
acuerdo al numero de
términos (3.11)

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones, definiciones.
*Numérico: Z, representacion
de cantidades y coeficientes.
*Algebraico: representar
incognitas o constantes aq, b, ¢
d m, n x y z términos y
polinomios (3.4 y 3.8, 39 y
3.11), igualdades y = 2x, x = 0,
entre otras (3.7 y 3.9).

*Tabular: Cuadro 1.2 (en 3.4)
y Cuadro 1.3 (3.11).
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3.5

Cuando una expresion algebraica sélo tiene factor literal, significa que le corresponde el nimero
1 como coeficiente, pero éste no se escribe.

3.6

Variables

Cuando una literal puede adoptar cualquier valor de un conjunto de | variable.
numeros, se le conoce como variable. Por ejemplo, en y = 2x, el | Esuna cantidad que cambia el

valor de la literal y varia conforme a los valores que se le asignen a | valor numérico en el proceso
la literal x. de un mismo problema.

3.7

Eny = 2x, tenemos que

Variable independiente ‘ ‘ Variable dependiente

six=0, y=0
six=1 y=2
six=2, y=4

El valor de y varia (cambia) de acuerdo con el valor que adopta x. En esta situacion, la x se
conoce como variable independiente mientras que a y se le conoce como variable dependiente.

3.8

Término algebraico

Un término algebraico consta de una o varias literales que se multiplican o dividen y un coeficiente,
es decir, en él sdlo se identifica un signo + o uno —. En el siguiente ejemplo aparecen cinco
términos algebraicos.

—8ab + 2c —d —12abd + ¢

Los cinco términos son:

[ El coeficiente de d es -1 ] [ El coeficiente de c es +1 }

l l

—8ab, +2c, —d, —12abd, +c

Observa que a cada término le corresponde el signo + o - que le antecede.

Conceptos:

Intervinientes:
Algebra, nuimeros, incognitas,
factor, conjunto.

Emergentes:
Notacion, constante, literales,
coeficiente, variable

dependiente e independiente,
término algebraico, expresion
algebraica, monomio,
binomio, trinomio, polinomio.

Propiedades:

*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).

*Leyes de los exponentes
(potencia cero).

*Propiedad distributiva de la
division.
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. . . 2x
m ;Cuantos términos hay en — 22,
zZ
p . . . xy
39 S6lo hay uno con coeficiente —2 y literales "
. P 8a—3b
@ (Cuantos términos hay en ?
Hay dos términos. Observa que
8a—3b 8a 3b 3b Lo -3b
= ———=8——;losdos términos son +8 y —
a a a a a
Expresion algebraica
3.10 | Una expresion algebraica esta formada por uno o varios términos. De acuerdo con la cantidad de
términos se le denomina monomio, binomio, trinomio o polinomio (véase el cuadro 1.3). En una
expresidn algebraica cada signo + o - indica un término.
Cuadro 1.3
NOMBRE EJEMPLO
Con un término Monomio —5x3y?
3.11 Con dos términos Binomio 5a3 + 3b%c
Con tres términos Trinomio —5x3y% + x%y + y3
Con dos o més términos Polinomio —2xy? —5xy + 322+ 4y?z—z

Procedimientos:
*Multiplicaciones (3.7)

*Simplificacion de fracciones
(3.9)

Argumentos:

*Explicaciones  como las
mostradas en (3.5, 3.8y 3.9).

Dentro de la subseccion 1.1.1 tenemos el apartado 1.1.1.1 relativo a la notacion algebraica en el cual los objetos centrales

son los conceptos emergentes, iniciando con la nociéon de notaciéon en 3.1. Después aparecen los conceptos de literales,

constante (en 3.2) y coeficientes (en 3.3), y con el propdsito de aclarar estas nociones se introduce como ejemplo una situacién
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El significado institucional de referencia

problema en 3.4 mediante el lenguaje tabular. Dicha situaciéon consiste en la
identificacién de los coeficientes y factores literales de varias expresiones algebraicas.
Al interpretar la informaciéon que se presenta en 3.4 el estudiante desarrollara los
atributos 1a, 2a, 8ay 8b.

Al introducirse el concepto de variable en 3.6 se habla de una cantidad que cambia
su valor numérico de acuerdo a los valores que se asignan a las literales, por lo cual en
3.7 mediante la problematizacién se daran procesos de particularizacion
algoritmizacion si el estudiante va realizando las operaciones que se indican en 3.7.
Con esto se promueve la movilizacién de los siguientes atributos 1c, 1h, 2e y 8c;
logrando asi que emerjan los conceptos de variable dependiente e independiente al
manipular cada posible valor de x.

En 3.8 se introduce la nociéon de término algebraico y en 3.9 una situacion
problema que viene a reforzar la comprension del concepto, ya que se solicita la
identificacion de los términos semejantes en una serie de ejemplos. Sin embargo tanto
el concepto como los ejemplos mostrados pueden causar conflicto al alumno, en
particular el ejemplo dos, en el cual la argumentacion que se da para afirmar que se
trata de dos términos consiste en una simplificacion de un cociente de dos términos
entre un tercero donde se aplica la propiedad distributiva de la divisién (la cual se
emplea de forma no ostensiva). Si el alumno comprende el procedimiento
desarrollado en este apartado, desarrollara los atributos 3c, 4a, 4c relacionados con el
proceso de argumentacion.

Este apartado concluye con la definicién de expresion algebraica en 3.10 a partir
de la nocion de término, posteriormente en 3.11 se presenta el cuadro 1.3 que
describe los conceptos de monomio, binomio, trinomio y polinomio a partir de la
cantidad de términos, ejemplificando cada caso. Al plantear los conceptos y ejemplos
de esta forma el proceso en el que se involucran es de enunciacién, por lo cual los
atributos que se desarrollan son los que ya se han mencionado anteriormente,

relacionados con la interpretacion de textos con simbolos matematicos.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 4

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

4.1

1.1.1.2 GRADO DE UNA EXPRESION ALGEBRAICA

El grado de una expresion algebraica es un concepto que permite comprender la resolucién de
ecuaciones. Por el momento sélo se presenta la manera en que se puede determinar el grado tanto
de monomios como de polinomios.

4.2

Monomio

El grado de un monomio que contenga sélo una literal, como en 5x*, estd dado por el exponente
de dicha literal. Asi, el monomio 5x* es de cuarto grado. El grado de un monomio que contenga
varias literales, como —3a?b3c, estd dado por la suma de los exponentes de dichas literales. Asi,
—3a%b3c es un monomio de sexto grado:

Grado:2+3+1=6

Y Yy
—3a? b3c

4.3

Polinomio

El grado de un polinomio que contenga una sola literal esta dado por el mayor de sus exponentes.
Por ejemplo,

L Mayor exponente

v
2a3 —4a*>—-3a+5

El término que contiene el mayor exponente es 2a y el exponente de la literal es 3. Por lo que el
polinomio es de tercer grado.

4.4

Cuando un polinomio tiene varias literales, su grado sera relativo o absoluto. Es relativo el que se
considera con respecto a una literal especifica; es absoluto el que se considera tomando el
polinomio completo, y esta dado por el término de mayor grado.

4.5

Encontrar el grado relativo y el absoluto del polinomio

—5xy3 + 3y? — 4x3yz*

Situaciones-Problemas:
*Determinar el grado de un
término (4.2)

*Determinar el grado relativo
y absoluto de un polinomio
(4.5)

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones, definiciones.
*Numérico: 7, cantidades,
coeficientes, exponentes.
*Algebraico: representar
cantidades desconocidas q, b, ¢,
x, y, z; términos y polinomios
(4.2,4.3,4.5,4.7).

Conceptos:
Intervinientes:
Expresion, literal, ecuaciones,
monomio, mayor, término,
exponente, polinomio.
Emergentes:
Grado, relativo, absoluto.
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@ Grado relativo

= Con respecto a x: 3.

4.6
= Con respecto a y: 3.
= Con respecto a z: 4.
o Grado absoluto. Necesitas encontrar primero el grado de cada término, que como vimos esta
dado por la suma de los exponentes de las literales.
* Grado del primer término, —5xy3: 1+ 3 = 4,
4.7 * Grado del segundo término, 3y?: 2.

= Grado del tercer término, —4x3yz*:3+ 1+ 4 = 8.

El grado absoluto del polinomio estd dado por el término de mayor grado. Asi pues,
—5xy3 + 3y? — 4x3yz* es un polinomio de octavo grado.

Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).

Procedimientos:
*Sumas (4.2).
*Obtener el grado de un
término y de un polinomio.

Argumentos:
*Explicaciones del tipo (4.2):
*El grado es 6 porque al
sumar los exponentes
2+3+1=6

En este apartado nuevamente juegan un papel central los conceptos emergentes a partir de los cuales se presentan

situaciones problemas que juegan el papel de ilustrar los conceptos como ejemplos. Iniciando con la nocién de grado en 4.1

aclarando que se calculara diferente si se trata de un monomio o polinomio.

En 4.2 se describe el procedimiento para determinar el grado de un monomio con su respectivo ejemplo, en tal caso

hablamos de un proceso de comunicacion y algoritmizacion si aparecen varias literales; por lo cual se desarrollan los atributos

1a, 2e, 8ay 8b. Después de esto en 4.3 y 4.4 se da el proceso de comunicacion para el procedimiento de determinar el grado de

un polinomio haciendo la distincion entre polinomios de una o varias literales; y en el caso de los polinomios de varias literales

se habla de grado absoluto y relativo.

La suma que se realiza en 4.2 para determinar el grado de un término hace uso de manera no ostensiva de la propiedad de

sustitucién de la igualdad, ya que se reemplaza lo que se tiene del lado izquierdo de la igualdad por algo que es igual.
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El significado institucional de referencia

Se han considerado como argumentaciones las explicaciones presentadas en 4.2
ya que no solamente se estd proporcionando una respuesta a la situacién planteada,
sino que para proporcionar esa respuesta se da la explicacién que va ligada al
concepto de grado (atributos 3c, 4a y 4c).

La situacidn planteada en 4.5 viene a ilustrar los conceptos de grado relativo y
absoluto, desarrollados respectivamente en 4.6 y 4.7. Para el grado relativo el
estudiante debe identificar el mayor exponente en la variable indicada. Lo cual implica
la movilizacién de los siguientes atributos: 1h, 2a y 8c. En cuanto al grado absoluto, el
estudiante debe considerar primeramente el grado de cada término, lo cual implica
realizar el mismo procedimiento planteado en 4.2 para el cual ya se han especificado
los procesos asociados y los atributos que se desprenden de dichas practicas. Una vez
hecho esto el grado del polinomio queda determinado por el término de mayor grado
del polinomio, esta parte del procedimiento puede asociarse con el grado relativo, ya
que a partir de aqui s6lo se debe tomar el valor mayor.

En cuanto a los lenguajes podemos observar que predomina el lenguaje verbal al
igual que en las configuraciones previas, lo cual se debe principalmente a la estructura
que presenta este libro de texto de caracter expositivo. El lenguaje verbal se relaciona
con las situaciones problemas, las argumentaciones y explicaciones mediante el
proceso de comunicacién principalmente, aunque en ocasiones también es mediante
un proceso de enunciacidn, es por ello que los atributos que se han movilizados hasta
el momento estdn relacionados con los aspectos de interpretacion de textos e

identificacion de modelos.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 5

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

5.1

1.1.1.3 ORDENACION DE LOS ELEMENTOS DE UNA EXPRESION ALGEBRAICA
Orden en un término

Las literales de un mismo término se ordenan alfabéticamente, sin tomar en cuenta los
exponentes; el coeficiente siempre debe anteceder a las literales, es decir, debe ir antes de ellas. De
esta manera se facilita la identificaciéon de términos semejantes (seccién 1.1.3). Por ejemplo, al
rescribir la expresiéon —b*c36a? en orden queda ast:

—6 a’b*c?

El coeficiente antecede
a las literales

Las literales se ordenan
alfabéticamente

5.2

Orden en un polinomio

Ordenar un polinomio implica anotar los elementos de cada uno de sus términos como se acaba de
describir, y luego los términos se ordenaran con respecto a una misma literal de tal forma que el
exponente de ésta disminuya (o aumente) de uno al siguiente término.

Conviene ordenar los polinomios como se ha descrito, en parte para que sea mas sencillo
efectuar operaciones con expresiones algebraicas (si se te dificulta identificar el coeficiente de un
término algebraico cuando éste es 1, escribelo, pero no olvides que no es necesario hacerlo).

5.3

E Ordena el siguiente polinomio respecto a x.
—2xy% + 4x3—6+ Sx2y*

Término
independiente

@ De mayor a menor exponente (orden decreciente o descendente):

4x3 + 5x%y* — 2xy*— 6!

@ De menor a mayor exponente (orden creciente o ascendente):
(—6—2xy? + 5x%y* + 4x3

Situaciones-Problemas:
*Ordenar términos (5.1).

*Ordenar  polinomios de
forma ascendente (5.3, 5.6).
*Ordenar  polinomios de

forma descendente (5.3, 5.5)

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones, definiciones.
*Numeérico: R, cantidades,
coeficientes, exponentes.
*Algebraico: representar
cantidades desconocidas q, b, ¢,
x, y, z; términos y polinomios
(5.1,5.3,5.4,5.5,5.6).

Conceptos:
Intervinientes:
Orden, expresion algebraica,
término, literal, exponentes,

coeficiente, semejantes,
polinomio,

Emergentes:

Término independiente,
decreciente, descendente,

creciente, ascendente.
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Observa la posicion en que quedé en cada caso el término independiente. Recuerda que un niimero

54 |a# 0 cumple que a® = 1. Esto es, se puede considerar que un término independiente es el
coeficiente de la literal considerada elevada a la cero: —6x° = —6(1) = —6.
[2] Ordena en forma descendente el polinomio — %a — 4+ 3a3 — 25a? Orden descendente.
5.5 5 Significa de mayor a
a
3 2 “a menor exponente
3a 25a 3 4 respecto a una literal.
3] Ordena en forma ascendente respecto a y el polinomio Orden ascendente.
Significa de menor a
=3+ 3x3y? — 2x%y3 + 5xyz2. mayor exponente
34 Sxyzz + 3x3y2 _ 2x2y3 respecto a una literal.
5.6

Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).
*Leyes de los exponentes
(potencia cero).
Procedimientos:
*Multiplicaciones (5.4).
*Ordenar un polinomio.

Argumentos:

*Explicaciones del tipo (5.4).
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El significado institucional de referencia

La situacion problema central en esta configuracion es el orden, iniciando en 5.1
se habla del orden en un mismo término mediante un ejemplo. Esto permite
evidenciar la importancia que se le da a la formalidad matematica en el texto en
relacion a la notacién, ya que todo este apartado tiene como objetivo la expresion
adecuada para términos y polinomios.

En 5.2 se distinguen los dos tipos de ordenaciéon que se consideraran: orden
ascendente y descendente, ejemplificando ambos en 5.3, 5.4 y 5.5. Debido a que se han
considerado polinomios con varias variables, se habla de orden con respecto a una de
las variables, el polinomio presentado en 5.3 se ordena con respecto a x, en el ejemplo
2 (5.5) no se especifica con respecto a qué variable se ordenara el polinomio ya que
s6lo aparece a; y el polinomio del ejemplo 3 (5.6) se ordena con respecto a y. Para
llevar a cabo este proceso de ordenar los términos el estudiante debe ser capaz de
identificar primeramente las incdgnitas y sus exponentes, y de acuerdo a esto
identificar el lugar que ocupara en la expresion resultante. Dichas acciones implican la
movilizacién de los atributos 1a, 2a, 4a, 8a'y 8b.

En 5.4 se identifica un proceso de argumentacion mediante la propiedad potencia
cero relativo a las leyes de los exponentes, dicho proceso busca la justificacion del
orden en el que se ubica al término independiente al considerarlo de grado cero. En
este proceso se desarrollan los atributos 3cy 4c.

Los conceptos descendente y ascendente se definen respectivamente en 5.5y 5.6
mediante un proceso de enunciaciéon que relaciona las nociones de orden, exponentes
y literales. Al presentar dichos conceptos se espera que el estudiante tenga las
herramientas suficientes para desarrollar por si mismo el procedimiento empleado al
ordenar un polinomio, pero en el momento que se presenta dicho procedimiento no se
le otorga participaciéon al estudiante, es decir no se identifican procesos de

construccion.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 6

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

6.1

1.1.1.4 VALOR NUMERICO DE UNA EXPRESION ALGEBRAICA

Ha quedado definido hasta este punto qué es una expresion algebraica y | valor numérico de una
se ha descrito cdmo se ordena. Por otra parte, una expresion algebraica | expresién algebraica.
no tiene un valor numérico definido por si misma. Sin embargo, cuando | Es el resultado que se
se tiene que las literales toman determinados valores, la situacion | obtienealsustituirlas
cambia literales de la expresidn

. . . . ) . , por el valor numérico

Por ejemplo, si se pide el triple de un nimero cualquiera, 3x, se podrian asignado a cada una de
dar varias respuestas. Pero si se pide el triple de 4, 3(4), la respuesta | ellas y realizar las
Unica es 12. En el primer caso interviene una incégnita x, mientras que | operaciones indicadas.
en el segundo caso se tiene un nimero especifico, 4. Resulta que 3x = 12 cuando x = 4.

El valor numérico de una expresién algebraica se obtiene al sustituir cada una de sus literales por
un valor numérico que se le asigne y efectuar operaciones indicadas. En el ejemplo anterior el valor
numérico de la expresidon 3x es 12: se obtiene al sustituir la literal x por el valor numérico 4 y

realizar la multiplicacién indicada.

6.2

Antes de continuar, es necesario definir el concepto de igualdad que se utiliza en este tema. Por
ahora estudiaremos lo indispensable, posteriormente en el tema de ecuaciones se desarrolla con
mayor amplitud. Como sabemos, la igualdad establece que dos cantidades tienen el mismo valor;
esta relacién se indica con el simbolo = que se lee “igual a” o “es igual a”. A cada una de las dos
expresiones escritas a uno y otro lado de este simbolo se les denomina miembros de la igualdad.

6.3

Cuando en una igualdad sélo intervienen valores numeéricos, se le llama igualdad aritmética. Por
ejemplo,8 —5=10—7y 20+ 5 = (5)(5).

6.4

Una igualdad algebraica es aquella en la que intervienen expresiones algebraicas en uno o en
ambos miembros de la igualdad. Se considera que hay dos tipos de igualdades algebraicas: i)
identidades y ii) ecuaciones.

6.5

Identidad

Una identidad es una igualdad algebraica la cual se verifica para cualesquiera valores que se le
asignen a las literales en ambos miembros. Por ejemplo,

6x + 2x = 10x — 2x

primer miembro = segundo miembro

Situaciones-Problemas:
*Identificar identidades (6.5).

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones, definiciones.
*Numeérico: Z, -coeficientes,
exponentes, igualdades.
*Algebraico: representar
cantidades desconocidas x;
igualdades (6.1), identidades
(6.5).

Conceptos:
Intervinientes:
Expresion algebraica, literal,
triple, numero, incoégnita,
sustituir.
Emergentes:
Valor numérico, igualdad,
miembros de la igualdad,
igualdad aritmética, algebraica,
identidades, ecuaciones.
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No importa el valor que se le asigne a x, siempre el primer miembro serd igual al segundo.
Comprobémoslo para algunos valores de x: Propiedades:
6x + 2x = 10x — 2x *Propiedades de la igualdad
o Six =3, 6(3) +2(3) = 10(3) — 2(3) (sustitucion).
184+ 6=30-6 *Jerarquia de operadores.
24 =24
° Six=-2, 6(=2) +2(=2) = 10(-=2) - 2(-2) Procedimientos:
6.6 12-4=-20+4 T
—le—4=-20+ *Multiplicaciones (6.1, 6.3,
—-16 =-16 6.6).
s Six =10, 6(10) + 2(10) = 10(10) — 2(10) *Sumas y restas (6.3, 6.6)
60 + 20 =100-20
80 =80 A ¢
L : . o . rgumentos:
Como ejercicio, puedes seguir sustituyendo otros valores de x y verificar la igualdad. *Ejemplos (6.6).

Esta configuracion incluye el titulo de la seccién a la que corresponde este apartado el cual es: “Valor numérico de una
expresion algebraica” y respecto a este tema se enuncia un concepto en 6.1 y se proporciona un ejemplo. Después de esto en
6.2 se habla del concepto de igualdad, siendo éste el aspecto central a desarrollar en esta configuracion epistémica,
particularmente las identidades.

En 6.3 y 6.4 se clasifican los tipos de igualdad en aritmética y algebraica, clasificando las igualdades algebraicas en
identidades y ecuaciones. El ejemplo que se muestra en 6.5 ilustra la nocién de identidad y se procede a la argumentacidn, la
cual esta basada en casos particulares, como se muestra en 6.6. En esta situacion se puede identificar un posible conflicto ya

que este tipo de justificacion puede llevar a considerar el caso de una igualdad como identidad: al sustituir los valores que son
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El significado institucional de referencia

solucién de la ecuacion, tenemos que se cumple la igualdad, sin embargo no se trata de
una identidad. En 6.4 se afirma que debe cumplirse la igualdad para todos los valores
y en 6.6 se comprueba para 3 y al final se propone como ejercicio sustituir otros
valores, sin embargo no es posible sustituir todos los valores para comprobar que se
cumple la igualdad para cada uno de ellos, es por ello que matematicamente no se
considera una demostracion o justificacién suficiente para probar que se trata de una
identidad.

El ejercicio que se realiza en 6.6 consiste en la sustitucién de diferentes valores en
la expresién dada en 6.5, de acuerdo a la jerarquia de operadores, esto implica un
proceso de algoritmizacién donde se realizan operaciones como sumas, restas y
multiplicaciones; asi identificamos los atributos 1a, 1c, 2e, 3c, 4a, 4c, 8a y 8b. Este
ejercicio se propone como ejemplo por lo cual es estudiante no movilizara estos
atributos hasta que resuelva una situacion por si mismo, pero al interpretar el texto
debe verificar cada aspecto para construir su propia nociéon sobre los conceptos y
procedimientos aqui dispuestos, por lo cual pone en juego los atributos en un nivel de
interpretacion.

Esta forma de organizar los temas da respuesta al problema de organizacion que
se ha presentado en las matematicas, donde se considera que antes de ver un nuevo
tema o concepto, se deben estudiar formalmente todos los conceptos involucrados. En
este caso se observa que para hablar de valor numérico de una expresion, se introduce
la nocién e igualdad y posteriormente la de ecuaciéon y en esta configuraciéon de
manera implicita se emplea el valor numérico para verificar cuando se trata de una

identidad.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 7

OBJETOS PRIMARIOS

UNIDAD DE ANALISIS
Ecuacion
71 | Una ecuacion es una igualdad algebraica en la que hay una o varias cantidades desconocicas,
llamadas incdégnitas, y que so6lo se verifica para determinados valores de ellas, por lo que se le
conoce como igualdad condicionada. Veamos un ejemplo:
3x—4=5
Cuando no sabemos si la igualdad es una identidad o una ecuacién, le asignamos un valor a la
literal, en este caso x, y verificamos si se cumple la igualdad.
Six =2, 3(2)-4=5
6—4=5
2#5
Como sabemos, 2 no es igual a 5. Asi que no se trata de una identidad, sino de una ecuacién, pues
no se le puede asignar a la incégnita cualquier valor para que se cumpla la igualdad. Si mostramos
72 | que una igualdad no es una identidad, significa que la incégnita tiene un valor numérico para el
cual se cumple la igualdad y debemos encontrar ese valor.
Asi, ;qué numero al multiplicarse por 3 y restarle 4 al producto es igual a 5?
Encontraremos que el nimero 3 satisface lo anterior. No todas las ecuaciones se pueden resolver
de esta forma, pero existen procedimientos algebraicos para resolverlas.
33)—4=5
9—-4=5
5=5
Asi, se dice que la ecuacion se satisface para el valor x = 3.
Para entender mejor el concepto de igualdad, podemos comparar situaciones algebraicas con
frases que utilizamos en la vida diaria. Por ejemplo, al utilizar las frases “El cuarto mes del afio es
abril” y “El es un estudiante muy aplicado y simpatico”, en la primera estamos dando un dato
7.3 |exacto, no tenenmos duda de la afirmacién: “cuarto mes del afio igual a abril”; pero en la segunda,

no sabemos de quién se esta hablando: necesitamos saber quién es “él”. Para aceptar o rechazar

» o«

que en realidad sea “aplicado y simpatico”, “él es un estudiante muy aplicado y simpatico igual a
desconocido”.

Situaciones-Problemas:
*Identificar ecuaciones (7.2).

*Verificar si un valor es
solucién de una ecuacién (7.2,
7.4).

*Determinar el numero de
soluciones de una ecuaciéon
(7.5,7.6,7.7).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones, definiciones.

*Numeérico: Z, -coeficientes,
exponentes, igualdades.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas x;
ecuaciones (7.2)
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De igual forma podemos crear oraciones en donde falte una palabra:

1. es un estado de la Republica mexicana.

2. El nimero es un nimero primo.

3. El &tomo de es un componente de la molécula del agua.

4. Durante el periodo del presidente se nacionaliz6 el petréleo en 1938.

No podemos aseverar si estas cuatro oraciones son falsas o verdaderas, pues desconocemos la
palabra que falta en cada linea. Cuando se conoce la palabra que falta, podemos decir que hemos
encontrado la solucién para la oracién.
Recuerda que

o Si en la primera oracidon la palabra que falta es “Tamaulipas”, como
sabemos que éste es un estado de la Repiblica mexicana, decimos que es ~ En unaidentidad

verdadera la solucién “Tamaulipas es igual a un estado de la Reptblica ~2!ebraicala incégnita
mexicana.” puede tomar cualquier

valor y siempre se

74 |5 siahora se toma como la palabra que falta en la primera oracion “Italia”, ~ cympliré la igualdad;
decimos que la afirmacién “Italia es un estado de la Republica mexicana” = mientras que en una
es falsa, Italia no es una solucién para esta oracién por no ser un estado ecuacién algebraica es
de la Republica mexicana. “Italia no es igual a un estado de la Reptiblica necesario encontrar la
mexicana.” .SOII}Ciéln, porque la

o Si en la segunda oracién la palabra que falta es el nimero “6”, decimos Lnlf 3‘3{1;;362;2;;0;]”
que 6 hace que esta oracion sea falsa, ya que el nimero 6 no es un  para que se cumplala
numero primo. igualdad

o Si en la tercera oracion la palabra que falta es “hidrégeno”, decimos que la solucién “hidrégeno”
para esta oracidn es valida, pues los constituyentes del agua son hidrégeno (H) y oxigeno (O).

@ Si en la cuarta oracion la palabra que falta es “Cardenas” decimos que la soluciéon “Cardenas”
para esta oraciéon es verdadera, porque fue el presidente Lazaro Cardenas del Rio quien
nacionalizé el petréleo en 1938.

............................................................... s ieicasn s usasa e e s s EEEE RSN EREsEsSEEEEEEEsEEREREREREEREnEn
La cantidad de soluciones para la incégnita en una ecuacién estd dada por el grado
absoluto de la expresion algebraica.

............................................................... P nnnnnn

7.5

o Si es de primer grado, sélo tiene una solucién.
o Sies de segundo grado, tendré a lo més dos soluciones reales.
o Siesde tercer grado, tendra a lo mas tres soluciones reales.

Y asi sucesivamente.

Conceptos:
Intervinientes:
Igualdad, igualdad algebraica,
incognitas, identidad, grado
absoluto, expresion.
Emergentes:

Ecuacién, solucion, igualdad
condicionada.

Propiedades:

*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).

*Jerarquia de operadores.

Procedimientos:
*Multiplicaciones (7.2).

*Sumas y restas (7.2).
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7.6

Retomemos los ejemplos de las cuatro oraciones dadas antes para aclarar mas. En la cuarta
oracion, “Durante el periodo del presidente se nacionaliz6 el petréleo en 1938,
sabemos que la respuesta es “Cardenas” y es Unica: no hay otra opcién. Este seria un ejemplo de
una ecuacién de primer grado, pues tiene una sola solucidn.

En la tercera oracién, “El &tomo de es un componente de la molécula del agua”,
si contestamos “hidrogeno”, es correcto; pero si se contesta “oxigeno”, también seria correcto. As{
que esta oracion tiene dos soluciones posibles, por lo que podemos utilizarla como ejemplo de
ecuacién de segundo grado.

7.7

Algo para pensar

En el ejemplo de las oraciones incompletas dado en la pagina 75, ;cuantas soluciones tiene la
primera oracién?; ;cuantas la segunda?

A continuaciéon vamos a practicar un procedimiento sencillo: cuando conocemos los valores de las
incégnitas de una expresion algebraica, podemos sustituirlos en ésta y encontrar asi el valor

numérico de dicha expresion.

Argumentos:
*Contraejemplo (7.2)
*Comprobacion de la solucién
de una ecuacién mediante

sustitucidn (7.2)

*Explicaciones del tipo (7.4).

En este apartado se encuentran las nociones basicas sobre las ecuaciones, teniendo como situaciones problema identificar

si se trata de una ecuacion, verificar si un valor es solucion y determinar cuantas soluciones tiene a partir del grado. En la

unidad 7.1 se presenta la ecuaciéon como una igualdad condicionada y mediante un contraejemplo en 7.2 se evidencia mediante

un proceso de algoritmizaciéon que implica el uso de la jerarquia de operadores como propiedad no ostensiva, que no se trata

de una identidad ya que existe un valor para el cual no se cumple y este proceso de argumentacion es suficiente para

descartarla como identidad. Al hacer esto se desarrollan los atributos 1a, 1c, 2e, 3c, 4c, 8a, 8b y 8c. Por otro lado, no todas las

igualdades que no son identidades seran ecuaciones, puede darse el caso de una igualdad que no tiene solucién, asi que

nuevamente se identifica un conflicto ya que esta situaciéon no se considera.
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El significado institucional de referencia

En 7.2 se obtiene la solucion después de plantear una pregunta y en seguida se
presenta la comprobaciéon de la solucién mediante la sustituciéon de su valor en la
ecuacion dada (atributos 2e y 4a). Sin embargo se aclara que no siempre sera posible
obtener la solucion a una ecuacion de esta “forma”, aun cuando el procedimiento que
se empled para obtener la solucién no se da a conocer.

Después de presentar el ejemplo anterior se hace una analogia de las ecuaciones
con situaciones de la vida real, particularmente en 7.3 hacen referencia al signo igual.
Al representar las igualdades mediante el lenguaje verbal o natural se busca recurrir a
la experiencia del estudiante para construir los nuevos conceptos a partir de estas
ideas.

El problema planteado en 7.4 consiste en verificar si los valores son soluciones de
la ecuacion, lo cual equivale a colocar una palabra en la linea y comprobar si la oracion
es verdadera al hacerlo. Para ello se muestran cinco ejemplos donde 3 de ellas eran
soluciones y 2 no, ya que al sustituirlas en la linea, el enunciado no era verdadero. Al
hacer esta analogia se lleva a cabo un proceso de idealizacion y significacion entre los
conceptos matematicos que aparecen en esta configuracion, con ello se promueven los
atributos 1f, 1h, 5a, 5b, 5e y 8e, entre otros que ya se han mencionado.

En 7.5 se lleva a cabo un proceso de institucionalizacion y enunciacion relativo al
grado de una ecuacién y se ejemplifica retomando la situacién previa. Por dltimo en
7.7 se deja como ejercicio al estudiante determinar el “grado” para cada dos de las
situaciones planteadas en 7.4; en la primera de ellas el estudiante debe responder que
se trataria de una ecuacion de grado 32 ya que la Republica Mexicana se divide en 32
estados mientras que en el segundo caso se tiene una situacion donde no se podria
asignar un valor numérico al grado, ya que existen una infinidad de nimeros primos.
Con este ejercicio como ya se menciond antes, el estudiante aprende a identificar el

numero de soluciones de una ecuacion y a partir de ello determinar su grado.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 8

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

Cdlculo del valor numérico de expresiones algebraicas

¢Cuanto vale la expresion 2x? — 3y parax = 2y y = 47

2x% =3y =
=2(2%)-3(4)
8.1 =2(4)—12
=8-12
=—4
Asi, el valor numérico de 2x? — 3y es —4 si x = 2 y y = 4. Es decir, si x = 2 y y = 4 entonces
2x% — 3y = —4.
Comprobacion de una igualdad
Analiza la expresion algebraica 4a + 6 = —6. Verifica si a = —3 es solucién de la ecuacidn.
4a+6=-6
Ambos miembros de la
4(-3)+6=—-6
8.2 igualdad coinciden: el valor
—-12+6=-6
propuesto a = —3 es solucion.
—-6=—-6 *“—
En la expresion algebraica 4a + 6 = —6 podemos afirmar que cuando a = —3 si se cumple la
igualdad, es decir a = —3 sf es una solucién de la igualdad algebraica.
A continuacién encontraremos el valor numérico de algunas expresiones algebraicas.
Determina el valor numérico de 4a% — 4ab + b?
8.3 .
sia=3yb =2
4(3)2 - 4(3)(2) +(2%)
4(9)—24+4
36 —20
16

Situaciones-Problemas:

*Determinar el valor
numérico de una expresion
algebraica (8.1, 8.3, 8.4).

*Verificar si un valor es
solucién de una ecuacién (8.2,
8.5, 8.6).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones.

*Numeérico: Z, -coeficientes,
exponentes, igualdades.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas a, b,
x, y; expresiones algebraicas
(8.1, 8.3, 8.4), ecuaciones (8.2,
8.5, 8.6).
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2] Determina el valor numérico de

3x%2 —2x+3
parax = —4.
8.4 3(—4)2-2(—4) +3
3(16) +8+3
48 + 11
59
Comprobaremos si las siguientes igualdades son ciertas para los valores dados.
@ Verifica que
x24+x—-6=0
parax = —3.
8.5 (-3)2+(-3)-6=0
9-3-6=0
9-9=0
0=0
Asi, laigualdad dada es cierta para x = —3.
4] Verifica que
2x—2=x+3
parax = 2.
22)—-2=2+3
8.6 4—-2=2+3
4—-2=5
2#5

iguales (2 # 5) al sustituir el valor propuesto x = 2. ;Y parax = 5?

Sabemos que 2 # 5. Asi que para x =2 no se cumple la igualdad dada. Decidimos que la
igualdad dada no se cumple para x = 2 porque los dos miembros de la igualdad no resultaron

Conceptos:

Intervinientes:

Valor numérico, expresién
algebraica, igualdad, solucion,
ecuacion.

Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).
*Jerarquia de operadores.
Procedimientos:

Multiplicaciones,  potencias,
sumas, restas.

Argumentos:

*Comprobacién de la solucién
de una ecuacion mediante
sustitucién (8.2, 8.5, 8.6)
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El significado institucional de referencia

En esta configuracién epistémica se desarrollan los temas de “Calculo de valor
numérico de expresiones algebraicas” y “Comprobacion de una igualdad”, sin embargo
en los apartados previos ya se habian considerado situaciones donde se determinaba
el valor numérico de una expresion y se utilizaba la comprobacién de una igualdad
para determinar si se trataba de una identidad o de una ecuacion.

Las situaciones problema planteadas en cada uno de los apartados integran
algunos conceptos intervinientes, procedimientos y propiedades que son utilizadas de
manera no ostensiva con el propoésito de dar respuesta al problema. Particularmente
en 8.1, 8.3 y 8.4 se presentan expresiones algebraicas con una o dos variables, se
proporcionan valores numéricos para las variables y a partir de esto se obtiene el
valor numérico de la expresion algebraica. Al realizar esta sustitucion el estudiante
lleva a cabo un proceso de algoritmizacion para interpretar los resultados obtenidos
en cada uno de los ejemplos (atributos 1a, 2e y 8a).

De la misma forma que en los ejemplos mencionados anteriormente, al momento
de realizar la comprobacidn el estudiante lleva a cabo un proceso de algoritmizacién
ya que es necesario realizar operaciones y calculos. Ademas de esto se ponen en juego
los conceptos de igualdad, ecuacion y solucion, los cuales se relacionan con los
procedimientos y explicaciones presentadas en un proceso de argumentacion, ya que
mediante estos objetos se proporciona una respuesta a los planteamientos de los
problemas y ejercicios. Estos procesos implican la movilizacién de los atributos 1h, 2a,
3¢, 4a, 4cy 8c.

En esta configuracion se ha considerado el dltimo apartado correspondiente a la
subseccion 1.1.1 y hasta este punto del andlisis hemos notado una gran similitud entre
los atributos que se busca desarrollar en cada apartado, lo cual tiene una estrecha

relacién con la forma que se presentan los temas en el texto.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 9

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

9.1

1.1.2 | Lenguaje comun y lenguaje algebraico

En diversos problemas de indole matematica es necesario expresar en lenguaje algebraico lo que
se expresa en lenguaje comun, pero también se presentan situaciones en las que se debe traducir al
lenguaje comun lo expresado en lenguaje algebraico.

En realidad no es complicado efectuar la traduccién de un lenguaje a otro, si logramos
compararlo inicialmente con algo de lo que nos rodea. A continuacién se presentan algunos
ejemplos.

9.2

a) El doble de algo. Tal vez tengo el doble de dinero que Edmundo o el doble de la edad de Daniela,
o bien, mi casa es el doble de grande que la tuya, o me saqué el doble de calificaciéon que ti. Una
vez que entiendas el concepto, planteandolo como una situacién real, es importante escribirlo
correctamente segin lo imagines, pero respetando siempre lo que indica la expresién en el
lenguaje comun. Doble significa dos veces algo: 2¢, 2d, 2c, 2x, etcétera.

o 2e: puede representar que tengo el doble de dinero que Edmundo. Se lee: “dos veces e”.

o 2d: puede representar el doble de la edad de Daniela. Se lee: “dos veces d”.

o 2c: puede representar que mi casa es el doble de grande que la tuya, o que me saqué el doble
de calificacién que tu. Se lee: “dos veces c”.

o 2x: puede representar el doble de cualquier cantidad, es decir, “dos veces x”".

9.3

b) La mitad de algo. Para comprender el concepto de mitad, piensa en algo real, por ejemplo, en la
mitad de una manzana. ;Co6mo escribiriamos esta situacién?

Primero definimos cdmo se escribe numéricamente mitad: by después, qué letra seleccionamos
para representar manzana: m.

Entonces tenemos que la mitad de una manzana se puede escribir en lenguaje algebraico de la
o 1 m . 1 1\ (m\ _m )
siguiente forma: Ssmo-—. (Por qué? Recuerda que om= (E) (T) = Se lee “un medio de m” o

“la mitad de m”.

9.4

Identifica la diferencia que presentan los siguientes enunciados escritos en lenguaje comun.

o El doble de un ndmero cualquiera.
o La mitad de un nimero cualquiera.
o El cuadrado de un niimero cualquiera.

Situaciones-Problemas:

*Representar algebraicamente
el doble de algo (9.2).
*Representar algebraicamente
la mitad de algo (9.3).

*Pasar del lenguaje comun al
algebraico (9.4, 9.5, 9.6)

Lenguajes:
*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,

explicaciones.

*Numérico: R, cantidades,
coeficientes, exponentes.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas ¢, d,
e, m, X expresiones

algebraicas (9.2, 9.3, 9.5).

*Tabular: Cuadro 1.4 (en 9.5).
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o Laraiz cuadrada de un nimero cualquiera.
o Un nuimero cualquiera incrementado en dos unidades.
o Un numero cualquiera disminuido en dos unidades.

9.5

;Qué tienen en comun estos enunciados?

Pensamos en el nimero 2: en todos ellos aparece, pero debes entender que en cada uno de ellos
significa algo diferente. Si consideramos que la literal x representa un nimero cualquiera, los
enunciados anteriores se pueden escribir algebraicamente como se muestra en la segunda
columna del cuadro 1.4.

Cuadro 1.4

El doble de un niimero cualquiera 2x

La mitad de un nimero cualquiera

N &R

El cuadrado de un nimero cualquiera x2
La raiz cuadrada de un nimero cualquiera Vx
Un ntimero cualquiera incrementado en dos unidades

Un ntimero cualquiera disminuido en dos unidades

9.6

Algo para pensar
(Qué tienen en comun las siguientes expresiones?

El triple de un ndmero

La tercera parte de un nimero

El cubo de un nimero

La raiz cibica de un niimero

Un ntimero incrementado en 3 unidades
Un niimero disminuido en 3 unidades

FlelalelElk]

f
A ;Como quedarian escritos en lenguaje algebraico los enunciados del inciso l? Intenta escribirlos.

B Qué operacion interviene en cada operacién?

Conceptos:

Intervinientes:

Lenguaje comdun, lenguaje
algebraico, doble, mitad,

cuadrado, raiz, incrementado,
disminuido, expresidn, triple,
tercera parte, cubo.
Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).
Procedimientos:
*Multiplicaciones (9.3)
*Multiplicacién, division,
potenciacion, radicacion,
sumar, restar (9.5, 9.6)

Argumentos:

1. m .
*Em 0 = ;Por qué?

e ()
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El significado institucional de referencia

Las situaciones problema en esta configuracion estan relacionadas con la
representaciéon de expresiones en lenguaje algebraico. En 9.1 se menciona la
necesidad de pasar del lenguaje comun al algebraico y viceversa, de acuerdo a las
situaciones que se estudien.

En 9.2 mediante un proceso de enunciacion se dan a conocer varios ejemplos del
doble de “algo”, describiendo su caracteristica la cual consiste en ser un multiplo de 2.
Cada uno de los ejemplos propuestos es sobre actividades cotidianas, dinero, edad,
tamafo, entre otras. Se especifica cual serd la representacién en cada ejemplo
poniendo atencion especial a la forma en que se denota y cémo se leeria la expresion.
Los atributos que se desarrollan en esta primera parte son: 1a, 2a, 5a, 5b, 8a y 8b. De
la misma forma, en 9.3 se identifica el mismo proceso de enunciacién para la

representacion de la mitad de una manzana. Ademas se lleva a cabo un proceso de

argumentacion mediante la multiplicaciéon de fracciones para justificar porque om
equivale a % (atributos 2e y 4a).

La situacion problema que se plantea en 9.4 es de caracter intra-matematico,
particularmente consiste en representar mediante el lenguaje algebraico diversos
procedimientos tales como la suma, resta, multiplicacién, divisién, potenciacion y
radicacion. En 9.5 se presentan las expresiones algebraicas correspondientes a los
enunciados y aqui se identifica cada procedimiento con una palabra clave, por
ejemplo, al referirse a doble, triple, etcétera, se hace una asociacién con la
multiplicacion. El estudiante es el que debe interpretar esta informacion ya que €l
resolvera posteriormente una situacion similar.

Por ultimo en 9.6 se deja un problema o ejercicio de reproduccion al estudiante y
resolverlo implica procesos de generalizaciéon y enunciacién. Con estos procesos
relacionamos los atributos 1b, 1d, 1e, 1f, 1h, 3a, 3b, 3f, 4b, 8c y 8e ademas de algunos
que ya se consideraron anteriormente. En este apartado el estudiante pone en juego
estos atributos ya que sera él quien proporcione las expresiones correspondientes a

cada ejercicio.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 10

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

10.1

A continuacién se presenta una serie de ejemplos que relacionan el lenguaje comin y el
algebraico. Utilizaremos cualquier letra del abecedario para representar la expresion, pero siempre
respetando la operacion indicada. En cada caso se dard también un ejemplo aritmético.

10.2

Suma de dos niimeros iguales
" a+ta > 2+2
o (=x) +(=x) > (=5)+(=5)

10.3

2] Suma de dos ntimeros cualesquiera
© a+b > 3+6
E El triple de un nimero menos el cuadrado del mismo
> 3(4) - 4)?
[4] La suma de los cubos de dos nimeros cualesquiera
@ a®+b3 > 5°+6°
@ La diferencia del triple de un nimero cualquiera y la tercera parte de otro

° 3m—2 > 3(2)-:(4)

o 3x —x?

@ El cuadruple del cuadrado de un niimero menos la mitad de otro

° 4a? -2 > 4(2%) -3 (5)

10.4

El cociente del doble del cuadrado de un niimero y el cuadrado del doble del mismo

o 207) 2(#)
[21? [2(@)2

10.5

En el ejemplo 7 pareciera que es lo mismo lo que debemos escribir en el numerador y el
denominador, pero no es asi. Para mayor claridad, efectuaremos las operaciones indicadas con
nUimeros:

Situaciones-Problemas:

*Representar algebraicamente
una expresion en lenguaje
comun (10.2,10.3,10.4).
*Representar en lenguaje
comun una expresion
algebraica (10.5)

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones.

*Numérico: R, cantidades,
coeficientes, exponentes.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas a, b,
m, n, x y, expresiones

algebraicas (10.2, 10.3, 10.4,
10.5).
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2(4*) 2016) 32 1
2]~ 8 2

10.6

64 2
Es importante tener cuidado de no confundir las expresiones numéricas y las expresiones
algebraicas. Las expresiones numéricas tienen un valor unico; por ejemplo, si se nos pide el
cuadrado del nimero 2, sabemos que es 4. En cambio, las expresiones algebraicas generalizan una
operacion. Si nos piden el cuadrado de un nimero y no se tienen mas datos, se puede contestar 4,
9,16, 0100, por ejemplo.

Todos son correctos. La operacién realizada fue la misma, elevar al cuadrado el nimero
seleccionado: 22 = 4,32 = 9,42 = 16y 10 = 100.

Conceptos:
Intervinientes:
Lenguaje comun, lenguaje

algebraico, expresion, suma,
numeros, triple, cubo, tercera

La expresion “el cuadrado de un niimero” no tiene un valor numérico especifico, depende del parte, cuédruple, mitad,
valor que se asigne a la literal. Una misma expresion algebraica tiene muchas formas de cociente, doble, cuadrado,
presentarse, dependiendo de las literales que se seleccionen. Sin embargo, la operacién indicada no numerador denominador
cambia, literal, raiz, diferencia,

A continuacién presentaremos algunas expresiones que se traduciran al lenguaje comun. producto, semiproducto,

o 3x%2—4y » Eltriple del cuadrado de un nimero menos el cuadruple de otro. tercio.

o Ya—»b » Laraiz cibica de la diferencia de dos nimeros.

o x2—(a+b)? » El cuadrado de un nimero menos el cuadrado de la suma de dos

nameros.
o 2(x—v)3 » El doble del cubo de la diferencia de dos niimeros. Propiedades:
o 3a?b » Eltriple del producto del cuadrado de un nimero por otro. . .
> El P q pd | de d ) lp dif de 1 *Propiedades de la igualdad
105 x+y)x—y) mis};;zslicgfner%&a suma de dos ndmeros por la diferencia de los (sustitucién).
o EVG&-y) » El semiproducto de la suma de dos nimeros por su diferencia.
2
o (2)3 » El cubo de la mitad de un ndmero.
2 3 3 .
. @@ » Lamitad del cubo de un ntimero. Procedimientos:
2
o A2 » Un tercio del cuadrado de la suma de dos nimeros. *Multiplicaciones (10.5)
3
R » Un tercio de la suma de los cuadrados de dos niimeros. *Elevar al cuadrado (10.6)
3
a (\/a _ \/5)3 » El cubo de la diferencia de las raices cuadradas de dos nimeros.
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Esta seccidn esta destinada a presentar mas situaciones que ejemplifiquen la
representacion en el lenguaje algebraico a partir del lenguaje verbal y viceversa. La
forma en que se presenta este tema en el texto indica que el estudiante va a aprender
mediante el analisis de los ejemplos y posteriormente reproducira lo que leyd.

De manera general al considerar las situaciones problema planteadas en 10.2,
10.3 y 10.4 se identifican procesos de representacién mediante generalizacion y
particularizacién ya que primeramente se presenta la expresion algebraica
correspondiente a la expresidon en lenguaje verbal y enseguida se muestra un caso
particular de dicha expresion. Con estos procesos identificamos los atributos 1a, 1c,
1d, 1f, 4c, 8a, 8by 8e.

Esta seccion de ejemplos se dividi6 en tres apartados porque se quiere analizar
por separado algunos posibles conflictos que se identificaron. Iniciando en 10.2 se
describe “la suma de dos nimeros iguales” y posteriormente en el lenguaje algebraico
se presentan dos posibles representaciones cuando una de ellas es suficiente. El hecho
de mostrar estas dos representaciones puede conducir en un futuro a que el
estudiante considere que las literales s6lo representan a nimeros positivos.

En 10.4 el conflicto que se presenta es debido a la extension del enunciado y la
repeticion de palabras. Incluso el autor del texto se ve en la necesidad de explicar que
no esta diciendo lo mismo dos veces con la expresién verbal de 10.4, por lo cual en
10.5 desarrolla las operaciones para el caso particular con el propésito de evidenciar
que el denominador y numerador son diferentes. Se desarrollan las operaciones y no
se retoma posteriormente, por lo cual el alumno puede perder de vista el propésito de
la algoritmizacion (atributo 2e).

Después de esta serie de ejemplos se lleva a cabo un proceso de argumentacion en
el cual se relacionan los procedimientos con el lenguaje algebraico (10.6). Se aclara la
diferencia entre expresiones numéricas y algebraicas mediante el ejemplo del
cuadrado de un numero. Con la argumentacién se movilizan los atributos 3cy 8e.

En la ultima seccion (10.7) se considera el proceso inverso, es decir dada una
expresion algebraica pasar al lenguaje verbal, esto implica un proceso de enunciacion
de las caracteristicas de la expresion y la movilizacién de algunos atributos que ya se

mencionaron anteriormente y el atributo 2a.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 11

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

111

;Como expresarias en lenguaje algebraico las siguientes situaciones?

El sdbado, Angel come media pizza y su novia Jessica s6lo come dos manzanas y 5 uvas porque
esta a dieta. ;Cuanto comen entre los dos?

o Si empleamos literales para representar cada alimento tenemos que
‘ o1 . g
Angel comid Spy Jessica comi6 2m + 5u

11.2
Por lo que Angel y Jessica comieron G p) + (2m + 5u)
@ Se organizo6 una fiesta en casa de Leticia. Se terminaron una y media cajas de refrescos (de 24
refrescos cada una), dos bolsas de papas fritas, una bolsa de chicharrén de cerdo, medio bote de
11.3 salsa botanera (de medio litro) y ademas 4 rebanadas de pastel de chocolate (cortado en 10
partes).
Al pastel no le @ Asignamos literales a cada uno de los productos que se consumieron en la
podemos asignar fiesta (por lo general se utilizan las que se relacionan de alguna forma con
la literal p porque el producto): r para refrescos, p para las papas, c para el chicharrén, s para
dentro de la la salsa y d para el pastel.
misma expresiéon 1 1 4
representa papas (1 E) ROr+2p+c+ 55 + 1_0d
11.4

Se simplifica
la fraccion

unidad (no por caja) =

2

Los refrescos se expresan por (3) (24
)

r+2p+c+%s+§d

=36r+2p+c+%s+§d

Situaciones-Problemas:

*Expresar en lenguaje
algebraico diversas
situaciones (11.1, 11.2, 11.5,
11.8).

*Determinar cuantas personas
asistieron al cine (11.7).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, argumentaciones,
explicaciones.

*Numérico: R, cantidades,
coeficientes.

*Algebraico: representar
cantidades desconocidas a, b,
¢, d m, p, 1,5 u x; igualdades,
expresiones algebraicas (11.2,
11.4,11.6,11.9).
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11.5

@ El cinetis 119 de la localidad cuenta con tres salas de 120 butacas cada una y se proyectan las
siguientes peliculas: Matando cabos, Darfio colateral y El rey Arturo. En la primera sala se ocupa
25% de ella; en la segunda, las tres cuartas partes, y en la tercera 60 butacas. ;Qué expresion
algebraica representa la cantidad de gente que vio cada una de las peliculas?

11.6

o Asignamos las literalesaalasalal,balasala2yc

Sabemos que 25% representa la cuarta parte de ala sala 3. La cantidad de gente por cada sala es
un todo, en este caso, i de 120; también 1 3
podemos expresarlo de la siguiente forma: 25% <—) 120a + (Z) b + 60c

de 120 equivale a (ﬁ) 120 = 30 4
q 100 = 30a + 90b + 60c

(consulta el apéndice F)

11.7

;Cuantas personas fueron al cine ese dia?

11.8

[4] Guillermo tiene cartas Yu-Gi-Oh. Su hermano Francisco tiene 5 menos que él, mientras que
Fernando le gana a Francisco por tres cartas. ;Cuantas cartas tienen entre los tres?

11.9

o Guillermo tiene x. Francisco tiene x — 5. Fernando tiene (x — 5) + 3.
Entre los tres tienen
x+ (x—5)+[(x—5)+ 3]
Esta expresion se puede simplificar si efectuamos las operaciones y después realizamos la
reduccion de términos semejantes.

Esto es lenguaje algebraico. Después de todo no es tan dificil. S6lo hay que poner atencion y algo
de imaginacién.

Conceptos:

Intervinientes:

Lenguaje algebraico, literales,
medios, cuartos, expresion,
porcentaje, reduccion,

términos semejantes.

Propiedades:

*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).

Procedimientos:

*Multiplicaciones (11.4, 11.6)
*Simplificaciéon de fracciones
(11.4)

*Representar porcentajes
mediante fracciones (11.6)

Argumentos:

*Explicaciones 'y
(11.4,11.6).

ejemplos
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El significado institucional de referencia

Al considerar de manera general las situaciones problema planteadas en 11.1,
11.3,11.5 y 11.8 y sus respectivas soluciones (11.2, 11.4, 11.6 y 11.9) se identifica un
proceso de representacion en el cual se proporciona la expresion algebraica
correspondiente a la expresién en lenguaje verbal y comunicacién al describir el
procedimiento que se sigue para llegar a la expresion. Con estos procesos se ponen en
juego los atributos 1a, 1d, 1f, 2a, 2b, 2c, 4b, 8a, 8b y 8e.

Se identifica un posible conflicto en el proceso de representacién que se presenta
en 11.4, ya que el expresar la cantidad de refrescos mediante (1 %) (24)r puede llevar

a pensar que es necesario expresar mediante fracciones un valor que ya se conoce al
leer el texto del problema. El estudiante puede deducir facilmente que si la caja tenia
24 refrescos y se consumié una caja y media, en total se utilizaron 36 refrescos, no es
necesario representarlo mediante fracciones y hacer las operaciones indicadas en
11.4 ya que el pensamiento que conduce a deducir el 36, implica estos calculos pero
sin la rigurosidad.

Algo similar al conflicto planteado en 11.4 sucede en 11.6 al determinar cuantas
sillas representa cada porcentaje. Al presentar un problema y su solucién se
promueve en los estudiantes cierto tipo de pensamiento sin dejar lugar a la
creatividad, en estos casos se promueve la representacion mediante fracciones. Si el
estudiante responde la pregunta que se plantea al final de 11.6 implicara un proceso
de idealizacion al descartar que estén en diferentes salas, ademas de la movilizacién
de los atributos 1h, 2e, 3by 8c.

No se identifican propiedades excepto la de sustitucion para la igualdad, la cual se
emplea de manera no ostensiva al realizar procedimientos como la simplificaciéon de
fracciones y multiplicaciones. Los argumentos en esta seccidn son las explicaciones
que se presentan en cada proceso de comunicacion, ejemplo de ello son los recuadros
que aparecen en 11.4 y 11.6, donde se justifica porque se elige determinada letra o

coeficiente.
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El significado institucional de referencia

3.2.2.Resumen de atributos y competencias para el caso de C.B.T.i.s.

De acuerdo al andlisis que se ha presentado se identifican la movilizacion de los

siguientes atributos en el andlisis del texto de C.B.T.i.s.

. R A . » /
y T o ‘ TOTAL
1a £ S * * * *k * * £ S * * 10
1b| * * 2
1C *k *k £ S £ 3 4_
le| * * 2
1g 0
1i 0
1j 0

COMPETENCIAY ATRIBUTO

3a * 1
3b * * 2
3 3C E S % £ 3 £ S * *k * 7
3d 0
3e 0
3f * 1
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CONFIGURACION EPISTEMICA
1/2(3|4|5|6|7|8|9]|10[11

o
e
=
=
ot
P
<
o
=
o
2.
=
et
[£2]
=0
=
=)
(=

Tabla 3.2.2.1. Atributos y competencias para el caso C.B.T.i.s.
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En el caso de C.B.T.i.s. al igual que en COBACH, se observa presencia en la mayoria
de las competencias, exceptuando la competencia 7. Sin embargo la mayoria de ellas
desarrollan sélo algunos de los atributos. A continuacién describiremos los aspectos

que se desarrollan de cada competencia.

En el texto se presentan los contenidos y se ejemplifican, dejando al estudiante la
tarea de interpretar los modelos que se proporcionan para representar la situacion,
asi como los procedimientos empleados en la resolucién de problemas. Como
consecuencia los atributos que se promueven estan relacionados con la

interpretacion.

De la competencia 1 los atributos que aparecen con una frecuencia significativa
son 1la, 1f y 1h, el primero de ellos consiste en la identificacién de incégnitas y
variables, el segundo trata sobre la articulaciéon de diferentes tipos de
representaciones y el tercero esta enfocado en la inferencia de resultados a partir de
las representaciones dadas. De esta forma la parte de la competencia relacionada con

la construccién de modelos no se desarrolla.

Los atributos con mayor frecuencia en la competencia 2 son 2a y 2e, el primero se
refiere a la identificacién de variables y su ordenamiento de acuerdo al papel que
juegan en la situacion problema; el segundo atributo implica la resoluciéon de
problemas mediante algoritmos. Se considera que se promueve el manejo de
algoritmos ya que se emplean en la mayoria de los procedimientos que se describen

en el texto.

De la competencia 3 el atributo que se desarrolla es el 3c, el cual consiste en
evaluar los argumentos con el fin de identificar la coherencia del resultado con el
contexto del problema. Debido a que la solucién ya esta dada en los ejemplos que se
presentan en cada tema, al estudiante le queda la tarea de verificar si dicha respuesta
tiene sentido de acuerdo al problema que se esta planteando. Es asi que la parte de la

competencia que se promueve es la relativa a la interpretacion de los resultados.

En la competencia 4 son dos los atributos que se desarrollan: el 4a, que consiste

en verificar el resultado y el 4c el cual establece que el estudiante evalta los
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argumentos con el fin de presentar una solucién coherente. Tal como se ha
mencionado anteriormente, en el texto se presenta la solucién y en algunos casos se
proporcionan explicaciones mediante ejemplos es en este sentido que se dan las

argumentaciones y por lo que se promueve en cierta medida la competencia.

En los apartados que se seleccionaron del texto la mayoria de las situaciones que
se presentaron son intra-matematicas, por lo cual los atributos de las competencias 5
(relativa al andlisis de situaciones sociales o naturales) y 6 (concerniente a los
aspectos espaciales y geométricos), no presentan una frecuencia representativa. Se

promueven las competencias pero sé6lo en algunos de los contenidos analizados.

La ultima competencia se refiere a la interpretacion de tablas, graficas, mapas,
diagramas y textos. En la tabla se observa que la mayoria de los atributos se
desarrollan en las configuraciones, excepto el 8d, el cual implica que para la
interpretacion de textos el estudiante debe ser capaz de sintetizar informacién y dicha

tarea no se solicita en el texto.

3.3.Trayectoria epistémica del texto de CECyTES.

El texto o médulo de aprendizaje de CECyTES se titula “Algebra” (Valencia,
Valenzuela y Gonzalez, 2009). La primera version es del afio 2009 y el texto actual es
la reimpresién del afio 2014. Este estd organizado en 3 unidades divididas en
subsecciones, cada una compuesta por secuencias didacticas. El nombre de la primera
unidad es “Aplica las operaciones algebraicas en la resolucién de problemas
cotidianos”.

De este texto se ha considerado la primera seccién de la unidad 1 titulada “Utiliza
el lenguaje algebraico en la representacion de problemas”, y de esta seccidn las
siguientes Secuencias Didacticas: “Describe las partes de un término algebraico”,
“Convierte una expresion algebraica al lenguaje comun”, “Convierte una expresion
algebraica del lenguaje comun al algebraico” y “Calcula el valor numérico de una

expresion algebraica”.
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Para realizar el andlisis de la trayectoria epistémica se dividieron las secuencias
didacticas en unidades de analisis, considerando una o varias actividades en cada
unidad de acuerdo a la extension de las mismas.

Antes de iniciar la unidad 1 se enuncia el propésito de la asignatura en la
presentacion:

“Desarrollar la capacidad del razonamiento matematico haciendo uso del lenguaje
algebraico, a partir de la resolucién de problemas de la vida cotidiana dentro y
fuera del contexto matematico, representados en modelos donde se aplican

conocimientos y conceptos algebraicos, en un clima de colaboracién y respeto”.

De acuerdo a lo que establece el texto para lograr el propédsito se relaciona la
teoria con la practica, a través de ejercicios, encaminados a apoyar al estudiante en el

desarrollo de las competencias requeridas para esta asignatura.

3.3.1.Unidad 1, seccidn 1.1, secuencias didacticas 1, 2,3 y 4

Uno de los dos conceptos fundamentales que se consideran en el programa de la
asignatura Algebra (Acuerdo Secretarial 658, 2008), es “Lenguaje Algebraico”, del cual
se desprenden dos conceptos subsidiarios, en este andlisis s6lo se ha considerado el
primer concepto “Expresion Algebraica”. En la seccion 1.1 “Utiliza el lenguaje
algebraico en la representacion de problemas”, se ha considerado un contenido del

concepto subsidiario por secuencia didactica. Asi se identifica la siguiente relacion:

Secuencia Didactica

Contenido del concepto subsidiario

1. Describe las partes de un término
algebraico.

Notacion.

2. Convierte una expresion algebraica al | Interpretacién de las expresiones
lenguaje comun. algebraicas.
3. Convierte una expresion algebraica del | Representacion algebraica de

lenguaje comun al algebraico.

expresiones en lenguaje comun.

4. Calcula el valor numérico de una
expresion algebraica.

Evaluaciones numéricas de expresiones
algebraicas.

También en la actividad de apertura de la primera secuencia didactica se hace una

descripcion de los contenidos procedimentales y actitudinales, ademas de los
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aprendizajes a lograr, los cuales son elementos que conforman el programa de la

asignatura. A continuacion se enlistan dichos contenidos:

X/
L X4

X/
L X4

>

Contenidos procedimentales.

Define los términos algebraicos.

Interpreta expresiones algebraicas.

Identifica los elementos de los términos algebraicos.

Diferencia entre términos algebraicos y numéricos.

Describe en lenguaje comun una expresion algebraica.

Expresa en lenguaje algebraico un enunciado dado en lenguaje comun.

Evaluaciéon numérica de expresiones algebraicas.

Contenidos actitudinales.

Trabaja de manera colaborativa.

Se comunica de forma oral y escrita.

Aprendizajes a lograr.

Define los términos algebraicos y expresiones algebraicas.

Identifica los elementos de los términos algebraicos.

Diferencia entre términos algebraicos y numéricos.

Enuncia en lenguaje comun una expresion algebraica.

Expresa en lenguaje algebraico un enunciado dado en lenguaje comun.

Calcula el valor numérico de una expresion algebraica.

Para llevar a cabo el analisis las secuencias didacticas se han dividido en unidades

de analisis resultando en una distribucién del contenido en nueve configuraciones

como se muestra:

C.E. | Descripcion C.E. | Descripcién

1 Evaluacion Diagnostica 6 SD3 Apertura

2 SD1 Apertura y desarrollo 7 SD3 Desarrollo y cierre
3 SD1 Desarrollo y cierre 8 SD4

4 SD2 Apertura 9 Autoevaluacion

5

SD2 Desarrollo y cierre
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CONFIGURACION EPISTEMICA 1

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

A continuacion se presentan una serie de preguntas de opcién multiple relacionadas con
operaciones basicas y algunos temas de algebra que profundizaras con mas detalle a lo
largo a las actividades del médulo de aprendizaje. Esfuérzate por contestarlas subrayando
la respuesta correcta. Las respuestas podras encontrarlas al final del médulo de
aprendizaje

1.- El resultado de la operacion (6-2) + (1+3) — 3 corresponde a:

11 |a)9 b) 3 c)8 d)5 e) 11

2.- El resultado de la operacién 2(3)° - 4 corresponde a:

a)2 b) 14 c)8 d) 16 e) 10

y ; 8-2
3.- Al realizar las operaciones TR 2 resulta:
-+

a)2 b)3 c)1 d) 1 e)0

4.- Al realizar las operaciones 6 -2-4-3 resulta:

a)-3 b)3 c)-15 d)-2 e) 15
1.2

Situaciones-Problemas:
*Realizar  operaciones de
acuerdo a la jerarquia de
operadores (1.1, 1.3).
*Determinar el nombre de una
expresion algebraica (1.2).
*Resta de monomios (1.4).
*Producto de monomios (1.5).
*Cociente de monomios (1.6).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, indicaciones.
*Numérico: R, exponentes,
coeficientes, cantidades.
*Algebraico: representar
incognitas a, b, x; expresiones
algebraicas (1.2, 1.4, 1.5, 1.6).

Conceptos:
Intervinientes:
Operacion, algebra, términos,
expresion, polinomio,

monomio, trinomio, binomio,
férmula, simplificar, cociente,
producto.
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1.3

1.4

1.5

1.6

Propiedades:
*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).
*Leyes de los exponentes
(producto de  potencias,
cociente de potencias)

Procedimientos:
*Sumas, restas, divisiones,
multiplicaciones,  potencias
(1.1,1.3,1.4,15,1.6)
*Operaciones entre monomios
(1.4,1.5,1.6).
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Esta seccion corresponde a la autoevaluacion que se aplicara antes de abordar los
contenidos correspondientes a la asignatura y estd dividida en dos secciones
principalmente: calculos aritméticos y lo relativo a expresiones algebraicas. En 1.1 y
1.3 la situaciéon problema consiste en realizar procedimientos tales como sumas,
restas, divisiones, multiplicaciones y potencias de acuerdo a la jerarquia de
operadores, para dar respuesta a estos reactivos el estudiante realizara un proceso de
algoritmizacion, con lo cual desarrollara los atributos: 2b, 2e, 3b, 8ay 8b.

La segunda seccién de la autoevaluacion estd dedicada a identificar hasta qué
punto estan familiarizados con la notacién algebraica y las operaciones entre
monomios. En 1.2 el problema consiste en identificar el nimero de términos de la
expresion y relacionarlo con su nombre correspondiente, la expresion en este caso es
un binomio. En este apartado identificamos un proceso de significacion el cual se
relaciona con los atributos: 1a, 1h, 2ay 8c.

En 1.4 se solicita la simplificaciéon de una expresion que consta de dos términos
que pueden reducirse a uno mediante la suma de términos semejantes. Después de
esto en 1.5 y 1.6 se realiza una multiplicacion y division de monomios
respectivamente, para la cual es necesario el manejo de ciertas propiedades (leyes de
los exponentes), ademas de realizar procedimientos que implican multiplicaciones y
divisiones. Al realizar estos procedimientos se identifica nuevamente un proceso de
algoritmizacion, por lo cual se promueven los mismos atributos que ya se habian
mencionado anteriormente.

En la configuracién se han identificado varios conceptos intervinientes, debido a
que los alumnos egresados de educacién secundaria han tenido un acercamiento a
estos conceptos y los procedimientos aqui considerados. Se observa que esta
evaluacion diagnoéstica estd enfocada principalmente en el aspecto procedimental y
operacional ya que ninguna de las preguntas esta relacionada con la generalizacion o

la creacion de modelos a partir de situaciones cotidianas.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 2

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

2.1

 Aperug.

El propésito del tema es que comprendas, intérpretes y apliques de
forma correcta el lenguaje algebraico. Como podrés recordar el Algebra es la rama de las
matematicas encargada de hacer generalizaciones a partir de situaciones particulares, su
principal caracteristica es la utilizacion de letras, niumeros y simbolos aritméticos a los que
quizas ya estas acostumbrado.

2.2

Situaciones-Problemas:

*Organizacion de los
contenidos (2.1).

*Identificacion de términos en
una expresion algebraica (2.4,
2.5)

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, indicaciones.

*Numérico: R, exponentes,
coeficientes, cantidades.

*Algebraico: representar
incognitas a, b, m, x y;
expresiones algebraicas (2.4,
2.5).

*Tabular: Tabla en 2.5.
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AprERrizaes (O iagre

2.3
iAnimo!l Y a cumplir con las actividades, recuerda
2.4 que todo éxito requiere de un esfuerzo.
Términos algebraicos:
2a, b, 3% -2 3x, 2m
Expresiones algebraicas:
2a+b, 3 +2a-b, -2x°-3x+2m-4
l _Actividades de aprendizaje
| Los ejercicios que se involucran en esta actividad te ayudaran a entender y aplicar su |
terminologia en el mundo que te rodea. o
Actividad en equipo
2.5 :
Expresioén Términos
3x% + 3x
2a+b
-3’y -x+5

Conceptos:
Intervinientes:

Algebra, lenguaje algebraico,
generalizacion, valor
numeérico, lenguaje comun.

Emergentes:
Términos y  expresiones
algebraicas.

Procedimientos:

*Identificar los términos en
una expresion algebraica (2.4,

2.5).
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El significado institucional de referencia

La secuencia didactica 1 inicia en este apartado con la actividad de apertura, en la
cual se plantea la organizacién de acuerdo a los contenidos. En 2.1 se especifican los
contenidos facticos, procedimentales y actitudinales; en 2.2 se mencionan las
competencias genéricas y disciplinares que se desarrollaran en esta unidad; y en 2.3
se declaran los aprendizajes a lograr en las cuatro secuencias didacticas que
tomaremos en cuenta para nuestro analisis.

Después de esto se presenta la primera actividad correspondiente al “Desarrollo”
de la secuencia didactica, en la cual se ejemplifican términos y expresiones algebraicas
(2.4). Al analizar esta situacion el estudiante debe ser capaz de identificar las variables
y constantes asi como el papel que juegan en cada caso, esto se realizard mediante un
proceso de significacién movilizando los atributos 1a, 1h, 8a, 8b y 8c.

En 2.5 se solicita a los estudiantes que trabajen en parejas para completar la tabla
posterior al analisis de los ejemplos en 2.4. Al trabajar en parejas se promueve en los
estudiantes la discusion de los conceptos emergentes en esta configuracion: términos
y expresiones algebraicas; o si algun estudiante tiene dificultades con alguno de los
conceptos puede solicitar apoyo a su compafero. Al realizar esta actividad la
institucion promueve procesos de significacion y comunicacidn, lo cual implica la
movilizacion de los atributos: 1j, 2a, 2b, 2h, 3b y 4e.

En esta configuracién no se han identificado propiedades ni argumentos, debido a
los contenidos matematicos que se abordan en esta seccion y el tipo de actividad que
se ha propuesto. Para completar la tabla el estudiante s6lo debe identificar los
términos de cada expresion, no se solicita que explique o justifique su respuesta por lo
cual no hay argumentos. Por otro lado la identificacién de los términos depende de las
operaciones de cada expresién, la operaciéon suma o resta define la cantidad de
términos, es por ello que en este proceso no aparece ninguna propiedad ligada a los

procedimientos o conceptos.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 3

OBJETOS PRIMARIOS

UNIDAD DE ANALISIS
s ._: Achvrdaddelnveﬁhgﬁmﬁ" i
31 i : :
Ténﬁlno Signo Coeficiente | Literal(es) AS;::'";O
3.2 3%
2a
-b
- 3%y
3.3

Situaciones-Problemas:
*Definir los elementos de los
términos algebraicos (3.1).
*Investigar la clasificacion de
las expresiones de acuerdo al
numero de términos (3.1).
*Identificar signo, coeficiente,
literal (es) y grado absoluto
de un término (3.2).

*Asignar el nombre a la
expresion de acuerdo al
numero de términos (3.3).
*Determinar el grado de una
expresion algebraica (3.4).

Lenguajes:

*Verbal: planteamiento de
problemas, indicaciones.
*Numérico: R, exponentes,
coeficientes, cantidades.
*Algebraico: representar
incognitasa, b, c,d, m,n, x, y, z;
expresiones algebraicas (3.3 y
3.4).

*Tabular: tablas (3.2, 3.3, 3.4)
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Conceptos:

Intervinientes:
Términos y  expresiones
algebraicas.
Emergentes:
Expresion algebraica Grado absoluto Namero de Nombre de la Signo, coeficiente, literales,
34 Px— By’ Ji0inos SXPIOHEN. grado absoluto, monomio,
— —~ 1 binomio, trinomio, polinomio.
Xy }
4 - .
= Bto—90 . Propiedades:
= gy ‘ = 3 *Propiedades de la igualdad
- v e gy, (sustitucion).
\ | ‘ *Jerarquia de operadores.

Producto de aprendizaje

Respuesta a los ejercicios 1, 2 y 3 correctamente resueltos en las tablas dadas (trabajo L. ]
individual y por equipos) Procedimientos:

35 || Identificacion de variables *Sumas (3.2, 3.4)

Nombre de las expresiones algebraicas -
Evaluacion *Determinar el grado absoluto

List'a de cotejo que se encuent_r‘a al final de Ia. unidad, considerando la identificacion de de términos y expresiones
variables, constantes, interpretacién de las expresiones )
algebraicas (3.2, 3.4).

La primera actividad de esta configuracion es una tarea extra clase que tiene como situacién problema definir los
elementos de los términos algebraicos y la clasificacion de las expresiones de acuerdo al nimero de términos, lo cual puede
investigarlo en libros o fuentes digitales (atributos 1g, 8a, 8b, 8c y 8d).

De esta investigacion se desprenden los conceptos emergentes que se enlistan en la configuracion, a partir de los cuales es
posible realizar la actividad planteada en 3.2. Para identificar el signo, coeficiente y literales basta con observar el término, sin
embargo para determinar el grado es necesario un proceso de algoritmizacién. Al completar la tabla en 3.2 el estudiante pone

en juego los atributos 1a, 1h, 2ay 2e.
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El significado institucional de referencia

La tabla que se presenta en 3.3 involucra expresiones algebraicas y su nombre, el
cual depende del nimero de términos de la expresion. Tal como se mencion6 en la
configuracion previa, al identificar el nombre correspondiente a cada expresién se da
un proceso de significacion ya que mediante una palabra en lenguaje verbal se
representa un objeto matematico. Este proceso implica la movilizaciéon de los
atributos 1f y 8e, los cuales se refieren a la articulacion de diferentes tipos de
representacion, en este caso consistiria en la expresion algebraica y la representaciéon
en lenguaje verbal.

En 3.4 se propone como actividad determinar el grado de la expresion, asi como el
ndmero de términos y a partir de ello el nombre que recibe la expresion. Al completar
esta tabla se identifican los procesos de algoritmizacién y representacién que se
mencionaron anteriormente, asi como los atributos que estan relacionados con dichos
procesos.

En la configuracion se menciona la propiedad de la igualdad (sustitucion), ésta se
emplea al momento de realizar sumas con los exponentes para obtener el grado del
término primeramente y después de la expresion algebraica. En cuanto a los
argumentos en las indicaciones de la actividad se solicita completar las tablas y al
hacerlo no se da un proceso de argumentacion.

En esta configuraciéon juega un papel muy importante la situacién problema
planteada en 3.1 ya que si el estudiante no investiga o su investigacién es muy pobre,
no sera capaz de completar el resto de la actividad a menos que solicite apoyo al
profesor o algin compafiero. Por lo cual es importante considerar las acciones que
realice el profesor a partir de la respuesta de los estudiantes. La recomendacion para
él seria el retomar las respuestas de los estudiantes, retroalimentar y completar la
informacién faltante para que el resto de la secuencia se complete con éxito,
particularmente porque las ultimas actividades se han propuesto para realizarse de

forma individual.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 4

UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS
Situaciones-Problemas:
*Encontrar relaciéon entre el
41 I Actividades de aprendizaje = lenguaje algebraico y el
= s Ry lenguaje comun (4.2)
Lenguajes:
*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
m X A. La resta o diferencia de dos numeros\ indicaciones.
* AT .
2) ab B. El cociente de dos nimeros Numerlc_o. numerar.
*Algebraico: representar
3) a+b C. Un nimero cualquiera incégnitas a, b, x y;
4) 2X D. El cociente de la suma de dos expresiones algebraicas (4.2).
numeros, sobre la diferencia.
5) X—y
E. El producto de dos nimeros Conceptos:
4.2 6) a+b/a-b = ; Intervinientes:
7) Xly <00 SRR IRar Resta, diferencia, numeros,

\

G. La suma de dos numeros /

cociente, producto, doble,
suma.

Procedimientos:
*Pasar del lenguaje comun al
lenguaje algebraico (4.2).
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El significado institucional de referencia

En esta configuracion se presenta la actividad de apertura de la secuencia
didactica 2, aqui se presentan diversas expresiones en lenguaje algebraico y su
equivalente en el lenguaje verbal (4.2).

En 4.1 la indicacién es que los estudiantes a partir de los conocimientos previos
(conceptos intervinientes), relacionen ambas columnas. Para que el estudiante
relacione correctamente ambas columnas debe intervenir en un proceso de
significacidn para cada una de las expresiones que aparecen en la primera columna o
un proceso de representacidon al pasar de las expresiones en lenguaje verbal a las
algebraicas. Estos procesos implican la movilizacion de los atributos 1a, 1b, 1f, 1h, 83,
8b, 8cy 8e.

En esta configuracion se identifica un posible conflicto en la notacién empleada en
el ejercicio 6), ya que al representarse en un solo renglén, en lenguaje verbal esa
expresion equivale a “Un namero mas el cociente de otro nimero entre el primero,
menos el segundo nimero”. Al hacer la relacion de las columnas la que le corresponde
a 6) es: “el cociente de la suma de dos nimeros sobre la diferencia”. El conflicto que se
identifica aqui es que no se colocaron los paréntesis a la expresidon que representaba

la suma ni a la resta, por lo cual se puede prestar a otra interpretacion; para omitir los
7 . . ny . a+b
paréntesis era necesario presentar la expresion algebraica de esta forma: —

Esta actividad de apertura es un diagnostico mediante el cual el profesor
identificara cudles de sus estudiantes tienen facilidad al desarrollar el procedimiento

de pasar de lenguaje comun al algebraico y viceversa.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 5

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

El lenguaje comun o cotidiano, es el lenguaje que utilizamos en nuestra vida diaria y

5.1 2 2
corresponde a la manera como nombramos algunos simbolos o expresiones
matematicas. El simbolo “+" es nombrado cominmente como “suma”, “mas”, “adicién”,
etc. Asi  mismo otros simbolos operacionales que iremos practicando a medida que nos

| adentremos en el tema. Comenta algunos casos con tus compafieros y profesor. ,

Problema:

59 La expresion algebraica 2a+3, en lenguaje comln se expresa como:

El doble de un nimero cualquiera aumentado en tres unidades.
En Algebra para representar cantidades desconocidas se utilizan las letras del abecedario. Las
cantidades conocidas son representadas por sus magnitudes equivalentes a los nimeros
arabigos.

; _ Actividaden equips
1.- 3x

5.3 2-2a-4b
3.- 3(a-b)

4.- (a+b)y
a+b
5. ——
2

Situaciones-Problemas:

*Escribir expresiones
algebraicas en lenguaje
comun (5.3,5.4)

Lenguajes:

*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
indicaciones.

*Numérico: R, coeficientes,
exponentes.

*Algebraico: representar
incognitas a, b, x; expresiones
algebraicas (5.2, 5.3. 5.4).
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Aplica los conocimientos adquiridos para escribir en lenguaje comun las siguientes expresiones
algebraicas.

1. abc
5.4 a+b
DI
3. 3°
(a+b)?
4. -2
5.- 3)(2 - 4y
Producto de aprendizaje
Expresa en lenguaje comun un enunciado dado en lenguaje algebraico
Respuesta a los ejercicios 4 y 5 correctamente
Evaluacién
5.5

Lista de cotejo que se encuentra al final de la unidad, considerando la interpretacién de los
enunciados en lenguaje algebraico a el lenguaje comun.

Conceptos:

Intervinientes:

Lenguaje algebraico, doble,
suma, adicion, resta, triple,
cuadrado, mitad, producto,
diferencia.

Emergentes:
Lenguaje comun.

Procedimientos:
*Pasar del lenguaje comun al

lenguaje algebraico (5.2. 5.3,
5.4).

Argumentos:

*Explicacion en 5.2.
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El significado institucional de referencia

En esta configuracion el objeto central es el lenguaje, particularmente el verbal
(en el texto aparece como lenguaje comun) y el algebraico. De aqui se desprende la
situacién problema la cual consiste en pasar de un lenguaje a otro. En 5.1 se presenta
el lenguaje comun un concepto emergente, invitando a los estudiantes a ejemplificar
situaciones donde se ha empleado para describir diversos simbolos o expresiones
matematicas.

El ejemplo que aparece en 5.2 ilustra un proceso de significacién mediante el cual
una expresion en lenguaje algebraico se traduce al lenguaje comtn. También en esta
seccidn se identifica un argumento que consiste en explicar que en algebra se emplean
las literales para representar cantidades desconocidas y las magnitudes mediante
nimeros arabigos; ésta es la argumentacion ante la notacién que se emplea para
representar en lenguaje verbal una expresion algebraica.

Después del ejemplo se plantea una situaciéon problema similar en 5.3, para
resolverla los estudiantes trabajaran en equipo. El trabajo en equipo implica un
proceso de comunicacién ademas de la significacion ya que los estudiantes deben
describir a sus compafieros el procedimiento empleado para resolver el problema, lo
cual se presta para comparar las respuestas y llegar a un acuerdo en equipo. Al
completar la tabla en 5.3 los estudiantes desarrollaran los atributos 1a, 1e, 1f, 1h, 1j,
2a, 2h, 4b, 4e, 8a, 8b, 8cy 8e.

Como actividad de cierre en 5.4 se propone una situacién problema similar a la
anterior, de forma individual y extra clase. La tabla que se presenta en 5.4 implica de
la misma forma el proceso de significaciéon pero se omite el proceso de comunicacién
ya que el trabajo se realiza de forma individual, por eso los atributos que se
promueven con esta situaciéon ya se consideraron en el apartado anterior.

Al final de cada secuencia didactica se observa un apartado semejante a 5.5,
donde se describen los productos y los instrumentos de evaluacién para las
actividades. Este aspecto no se ha resaltado en las configuraciones porque no esta

relacionado con el conocimiento algebraico.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 6

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

Responde a cada una de los siguientes cuestionamientos.

1.- El profesor solicita a sus alumnos llevar al salén de clase monedas extranjeras
que pudieran encontrar con sus familiares y amigos. Les pide que se reinan en

6.1 equipo e informen a la clase lo que encontraron.
a) Uno de los equipos expuso que habian encontrado 8 délares, 4 euros y 5 yenes.
Luego les pide explicar a la clase si pueden expresar cuanto dinero han reunido.
¢ Coémo expresarias de forma abreviada esta suma de
dinero?
b) Otro equipo expresd que habia encontrado 5 dolares, 3 euros y 5 yenes y pidi6
reunilos con los del equipo anterior. ¢(Como quedaria ahora la
expresion?
2.- Extraemos 3 bolas de una vasija que contiene x bolas. La expresién algebraica
6.2 que da el numero de bolas que quedan dentro de la vasija
es:
3.- Un coche da 3 vueltas a un circuito de longitud x kilémetros. La expresion
algebraica que indica el espacio que recorre es:
6.3

Situaciones-Problemas:
*Expresar en lenguaje
algebraico una situacién en
lenguaje comun (6.1, 6.2, 6.3)

Lenguajes:
*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
indicaciones.
*Numérico: R, cantidades.
*Algebraico: representar tipo
de moneda, cantidades,
longitud d, e, x, y; expresiones
algebraicas 8d + 4e + 5y,
13d + 7e + 10y (6.1), x—3
(6.2), 3x (6.3).

Conceptos:
Intervinientes:
Suma, expresion, longitud.

Procedimientos:
*Pasar del lenguaje

algebraico al lenguaje comtn
(6.2).
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El significado institucional de referencia

Los problemas de esta configuracion se desprenden del lenguaje comun y
algebraico ya que las situaciones planteadas consisten en pasar de un lenguaje a otro.
En 6.1 se presenta en lenguaje comin una situacién que implica el manejo de
diferentes monedas y se solicita al estudiante representar de forma abreviada lo que
se plantea. Al responder los cuestionamientos se da un proceso de representacion en
cada respuesta del estudiante y se movilizan los atributos 1a, 1b, 1d, 1f, 2a, 2b, 2c, 53,
5b, 8a, 8b y 8e.

De la misma forma las situaciones planteadas en 6.2 y 6.3 implican procesos de
representacion. En el problema planteado en 6.2 el estudiante debe comprender
primeramente lo que significa extraer en una expresion algebraica, es decir equivale a
una resta por lo cual la expresion correspondiente a este apartado es x — 3. Aunque
parece que es un proceso directo, la representacion implica primeramente la
identificacion de las variables y constantes asi como el papel que juegan en la
situacion problema, ademas es importante encontrar esta relacidon entre las palabras
en el lenguaje verbal y su equivalente en operaciones matematicas.

Por ultimo la expresion que se solicita en 6.3 seria 3x, ya que se especifica que el
coche da tres vueltas y cada vuelta tiene longitud x. Nuevamente se espera que el
estudiante sea capaz de obtener esta expresion por si mismo y de esa forma
desarrollar los atributos antes mencionados.

Lo que el texto esta promoviendo con este tipo de actividades es que el estudiante
proporcione una respuesta y que el profesor sea quien determine si su respuesta es
correcta o no, ya que no se le pide justificacién o argumentacion a sus respuestas en
las actividades que hasta el momento se han solicitado. El inico argumento con el que
se podria contar es el procedimiento que realice el estudiante para resolver el
problema, pero en este tipo de problemas donde la situacién consiste en pasar de un

lenguaje a otro el procedimiento queda implicito de manera no ostensiva.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 7

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

7.1

7.2

7.3

7.4

Situaciones-Problemas:

*Pasar del lenguaje comun al
lenguaje algebraico (7.3, 7.4,
7.5)

Lenguajes:

*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
indicaciones.

*Numérico: R, coeficientes,
exponentes.

*Algebraico: representar
incégnitas a, b, x Y
expresiones algebraicas (7.3,
7.4,7.5).

Conceptos:
Intervinientes:
Lenguaje comun, raiz cubica,
suma, cubo, cuadrado,

producto, tercera  parte,
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7.5

1.- Si tenias $a, cobras $b y te regalan $m., ¢cuanto tienes ahora?

2.- Si vas a la tienda y compras x lapices por 75 pesos; ¢cuanto cuesta un lapiz?

3.- Un terreno rectangular de 23 m. de largo mide x m. de ancho. Expresa su superficie.

4.- La cuarta parte de un nimero mas la tercera parte del mismo.

7.6

Producto de aprendizaje

Expresa en lenguaje com(in un enunciado dado en lenguaje algebraico
Respuesta a los ejercicios 6y 7 correctamente

Evaluacion

Lista de cotejo que se encuentra al final de la unidad, considerando la interpretacién de los |

_enunciados en lenguaje comun al algebraico.

]

mitad, cociente, diferencia,
cuarta parte.

Emergente:
Lenguaje algebraico.
Propiedades:
*Férmula para determinar el
area de un rectangulo (7.5).
Procedimientos:
*Pasar del lenguaje comun al
lenguaje algebraico (7.3, 7.4,
7.5).
Argumentos:

*Ejemplos como en 7.2.
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El significado institucional de referencia

En esta configuracion el objeto central es el lenguaje nuevamente, ya que se
continda con las situaciones problema que consisten en pasar de un lenguaje a otro.
En 7.1 se presenta el lenguaje algebraico como un concepto emergente, sin embargo
en configuraciones previas aparecia como un objeto interviniente; aqui se presenta
como una generalizacion de la aritmética.

El ejemplo que aparece en 7.2 ilustra un proceso de representacién mediante el
cual una expresion en lenguaje comtn se traslada al lenguaje algebraico. También en
esta seccion se identifica un argumento que consiste en proporcionar un ejemplo para
representar una situacién mediante el lenguaje algebraico; ésta es la argumentacion
ante la notacién que se emplea.

Después del ejemplo se plantea una situacién problema similar en 7.3, para
resolverla los estudiantes trabajaran en equipo. El trabajo en equipo implica un
proceso de comunicacion ademas de la representacion ya que los estudiantes deben
describir a sus compaferos el procedimiento empleado para resolver el problema, lo
cual se presta para comparar las respuestas y llegar a un acuerdo en equipo. Al
completar la tabla en 7.4 los estudiantes desarrollaran los atributos 1a, 1b, 1d, 1f, 1j,
23, 2¢, 2h, 4b, 4e, 8a, 8b y 8e.

Como actividad de cierre en 7.5 se propone una situacion problema
contextualizada a diferencia de la anterior que consistia en un problema intra-
matematico; esta actividad se realizara de forma individual y extra clase. La tabla que
se presenta en 7.5 implica de la misma forma el proceso de significaciéon pero para
situaciones contextualizadas, por eso se consideran los atributos 5a y 5b, ademas de
los que ya se consideraron en el apartado anterior. Ademas el problema 3 planteado
en 7.5 estd relacionado con un problema geométrico y se requiere conocer la férmula

para determinar el area de un rectangulo para resolverlo (atributos 6a, 6b, 6d y 6g).
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CONFIGURACION EPISTEMICA 8

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

1 Actividades de aprendizaje

/Si x =2, éCudl es el valor de las siguientes expresiones algebraicas? \
8.1 a) 2x
b) 2x+1
c)3x=5
djx+1
o >
8.2 . . . e .
Valorar una expresion algebraica significa asignar un valor numérico a cada variable de los
términos y resolver las operaciones indicadas en la expresion para determinar su valor final.
8.3
Veamos el ejemplo propuesto: 5x%y — 8xy? — 9y*
o) 2 3
5x°y—8xp? —9y* =5.27 . (=1)=8-2-(=1)" =9-(-1)
Y Es el valor
8.4

numérico

54 (-))-8-2:1-9-(-))=
-—20-16+9=—27}—

Situaciones-Problemas:

*Obtener el valor numérico de
una expresion algebraica (8.1,
8.4,8.5y8.6).

*Obtener el valor numérico de
expresiones que representan
perimetros y areas (8.7).

Lenguajes:

*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
indicaciones.

*Numérico: R, cantidades.

*Algebraico: representar
literales, cantidades, longitud
a, A b, h P, 1, x, y; expresiones
algebraicas 2x+1, 3x-5
(8.1), 5x%y — 8xy? — 9y3
(8.2), entre otras.
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L Aetvidad enequipo

8.5
1) 2x+3= 2) x2-3= 3) 3x2+2x—3=
4 Actividod individuat
8.6 De forma individual determina el valor numérico de las siguientes expresionessia=2y b=3
' Esta actividad se evaluara con la lista de cotejo que se encuentra al final de la unidad.
1) 2ab+4= 3) 5a—2b= 5) a3+ b?
2) 3a®2-2b= 4) a+b=
1.- El perimetro de una circunferencia se determina por la formula P = 2ar.
Construiran jardineras circulares para plantar flores. Determina el perimetro de las
8.7 | jardineras si tendréan un radio de 2.5 m.
a) 2.5mm. b) 5am. ¢) 9mm. d) 4.5zm. e) Brm.
2.- El area de un triangulo se determina por la formula A = bh / 2. Determina el area
de una pared triangular de base b=4 m. y alturah =3 m.
a)3m? b) 6 m? ) 12 m? d)9m? e) 8 m?
Producto de aprendizaje
Calcula el valor numérico de una expresion algebraica
Respuesta a los ejercicios 8 y 9 correctamente (individual y por equipo)
8.8

~ Evaluacién

Lista de cotejo que se encuentra al final de la unidad, considerando el calculo del valor
numeérico de la expresion

Conceptos:

Intervinientes:

Expresion algebraica,
variable, sumas, potencias,
multiplicaciones, divisiones,
restas, adicion, sustraccion,

Emergentes:
Valor numérico.
Propiedades:

*Propiedades de la igualdad
(sustitucion).

*Jerarquia de operadores.

Procedimientos:

*Suma, resta, multiplicacion,
division y potencias (8.1, 8.4,
8.5, 8.6,8.7).

*Calcular el valor numérico
de una expresion algebraica.
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El significado institucional de referencia

Con esta configuracion se ha considerado la Secuencia Didactica 4 y la situacion
problema central consiste en determinar el valor numérico de una expresion
algebraica. En 8.1 se propone como actividad de apertura determinar el valor
numeérico de una expresién con una sola variable; al resolver esta situacion los
alumnos realizaran un proceso de algoritmizacién en el cual mediante sumas, restas y
multiplicaciones aplicando la propiedad de jerarquia de operadores, para obtener el
valor numérico. Este proceso moviliza los atributos 1a, 2a, 2b, 2e, 3b, 8ay 8b.

En 8.2 se presenta como objeto emergente mediante un proceso de enunciacion el
concepto valor numérico y después de esto en 8.3 se da un proceso de comunicacion
mediante el cual se enuncian los pasos a seguir para determinar el valor numérico de
una expresion algebraica. Se hace uso de la jerarquia de operadores de manera no
ostensiva, sin embargo no se han identificado argumentos en la construccién de este
procedimiento. Posteriormente en 8.4 se resuelve la situacién planteada en 8.3, lo cual
implica un proceso de algoritmizacion y al seguir este procedimiento los estudiantes
desarrollan los atributos que se mencionaron en el parrafo anterior para la obtenciéon
del valor numérico de una expresion.

Para resolver la situacién planteada en 8.5 los estudiantes trabajaran en parejas,
esto implica un proceso de comunicacién ademas de la algoritmizacién para resolver
el problema, ya que los estudiantes deben describir a sus compafieros el
procedimiento empleado. Al comentar las respuestas y llegar a un acuerdo en equipo
se movilizaran los atributos 1j, 2h y 4e.

Después de trabajar en equipo el estudiante respondera de forma individual la
actividad planteada en 8.6, ésta es muy similar a la que se realiz6 en equipo en el
apartado anterior: dadas varias expresiones y valores fijos, se debe determinar su
valor numérico, la diferencia es que en esta secciéon aparecen dos variables.

Como actividad de cierre en 8.7 se propone una situacién problema que implica el
manejo de ciertas férmulas de geometria (atributos 6a, 6g); esta actividad se realizara
de forma individual y extra clase. La situacion planteada en esta seccidon también tiene

como objetivo determinar el valor numérico pero en una situacién contextualizada.
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CONFIGURACION EPISTEMICA 9

UNIDAD DE ANALISIS

OBJETOS PRIMARIOS

Selecciona la respuesta correcta en cada caso:

9.1
1. Nombre que recibe una expresion algebraica que consta de un solo término.
a) Binomio
b) Monomio
c¢) Trinomio
d) Polinomio
e) Exponente
9.2
9.3
9.4

Situaciones-Problemas:
*Relacionar el numero de
términos y su nombre (9.1).
*Determinar el numero de
términos de una expresion
(9.2).

*Identificar un término
algebraico (9.3, 9.4).
*Representar una situacion en
lenguaje comdin mediante una
expresion algebraica y
viceversa (9.5, 9.6, 9.7, 9.8).
*Obtener el valor numérico de
expresiones algebraicas (9.9,
9.10).

Lenguajes:
*Verbal: expresiones,
planteamiento de problemas,
respuestas.
*Numérico: R, cantidades.
*Algebraico: representar

literales, cantidades, longitud
a b t v, X, y; expresiones
algebraicas.
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9.5
6. El reciproco del producto de dos nimeros:
9.6 1 b) ab N 1 b
a) ab ) C) a+b d) a-b e)

9.7
9.8
9.9 9. Una expresion estd determinada por v + at, determina su valor cuandoa = 3, v =3yt = 4.

' a) 21 b) 6 c) 12 d) 11 e) 13
910 El valor de la expresién (x — 3)(y + 4), cuando x = 1,y = 2, corresponde a:

' a) —4 b) 12 c)8 d) —12 e) 14

Conceptos:

Intervinientes:

Expresion algebraica, literal,
término, binomio, monomio,
trinomio, variable, polinomio,
exponente, signo, constante,
suma, resta, reciproco,
producto, mitad, doble, triple,
cubo, valor.

Propiedades:

*Propiedades de la igualdad

(sustitucion).
*Jerarquia de operadores.

Procedimientos:
*Pasar del lenguaje comun al
algebraico y viceversa.
*Calcular el valor numérico
de una expresion algebraica.
*Sumas y multiplicaciones
(9.9,9.10).
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El significado institucional de referencia

Uno de los apartados que conforman la unidad es la autoevaluacién, la cual
aparece al final de la unidad. En esta configuracién se han considerado las situaciones
problemas relacionadas con los contenidos que se abordaron en las primeras cuatro
secuencias didacticas, se describirdan y sefalaran los procesos que intervienen asi
como los atributos que se promueven.

La primera situacidon en 9.1 implica que el estudiante conozca el significado de
monomio, binomio, trinomio y polinomio, asi como su relacién con el nimero de
términos. Al resolver esta situacion el estudiante se ve inmerso en un proceso de
significacion en el cual desarrollara los atributos 8a y 8b. En 9.2 se da la expresion y se
solicita la identificacion de términos (atributos 1a, 1h y 8c). Las situaciones
planteadas en 9.3 y 9.4 también estan relacionadas con los términos algebraicos y sus
elementos pero respecto a los conceptos.

En 9.5 y 9.6 se parte de expresiones en lenguaje verbal y es necesario obtener la
expresion algebraica lo cual implica un proceso de representacion por parte de los
estudiantes. En el primer caso se trata de una situacion contextualizada y la segunda
es intra-matematica. Al resolverlas se desarrollan los atributos 1b, 1d, 1f 2b, 2c, 53,
5b, 8a, 8b y 8e.

En las situaciones siguientes se considera como situaciéon problema el expresar
mediante el lenguaje verbal lo que representa una expresion algebraica. Es asi que en
9.7 y 9.8 se considera un proceso de significaciéon por lo que se movilizan los atributos
2a, 3f y 4b, ya que para resolver las situaciones el estudiante relacionara las
expresiones aqui presentadas con las que se estudiaron en las secuencias didacticas.

En 9.9 y 9.10 se tienen dos situaciones para las que se pide determinar el valor
numérico, la primera de ellas se trata de una situacion contextualizada y la segunda es
intra-matematica. Al resolverlas interviene un proceso de algoritmizaciéon mediante el
cual se emplea el procedimiento para calcular el valor numérico de una expresion
(sumas, restas y multiplicaciones). Con esto se ponen en juego los atributos 2e y 3b.

Se ponen en juego muchos atributos en este apartado si el estudiante resuelve los
problemas, en el caso de que solamente encierre las respuestas se pierde la intencién
que se tenia con cada situacién planteada. Por esta raz6n podria ser un inconveniente

este tipo de respuestas en una evaluacidn.
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El significado institucional de referencia

3.3.2.Resumen de atributos y competencias para el caso de CECyTES.

De acuerdo al andlisis que se ha presentado se identifican la movilizacion de los

siguientes atributos en el andlisis del texto de CECyTES.

0 RACION EF :

/)

TOTAL
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*
*
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COMPETENCIA Y ATRIBUTO
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El significado institucional de referencia

CONFIGURACION EPISTEMICA
1/2/3|4|5|6|7|8]|9

=)
2
=
=
<
[
<
=
s
-
z
o5
[
=
A
=
Q
=

Tabla 3.3.2.1. Atributos y competencias para el caso CECyTES

162



El significado institucional de referencia

Debido a que se construyeron nueve configuraciones en este texto, se
considerardn aquellos atributos que presentan una frecuencia mayor o igual a 4

configuraciones.

De los 10 atributos de la competencia 1, 5 de ellos se desarrollan en apartado del
texto que se analiz6: 1a, 1b, 1f, 1h y 1j. Estos atributos son: identifica constantes,
incégnitas y variables asi como el papel que juegan en la situacién problema,
representa incognitas mediante literales, articula los diferentes tipos de
representaciones, infiere resultados a partir de las representaciones y solicita apoyo
ante una situacion que lo rebase. Esto nos indica que con las situaciones problema que
se presentan en el texto se busca la construccibn de modelos ademas de la
interpretaciéon de los mismos. Por otro lado, el proponer actividades en equipo

permite al estudiante conocer sus limitaciones y solicitar apoyo a sus compafieros.

De la competencia 2 los atributos con mayor frecuencia son 2a, 2b y 2h, el
primero se refiere a la identificacion y ordenacién de variables, el segundo a
identificar las interrogantes del problema y el Ultimo se relaciona con el trabajo en
equipo. Por lo tanto el aspecto que se promueve en esta competencia es la resolucion
de problemas, sin embargo no se considera la formulacién de otras situaciones o la

aplicacion de diversos enfoques.

En la competencia 3 sdlo hay un atributo que se promueve, el 3b: “Identifica las
interrogantes del problema y ofrece una solucidon”. Esta competencia busca promover
la explicacion e interpretacion de los resultados, sin embargo en el texto solamente se
solicita resolver el problema, por ello solamente se desarrolla este atributo de la
competencia. Para la competencia 4 también se identifica un solo atributo (4e), como
resultado del trabajo en equipo el estudiante aportara su punto de vista ante sus
compaferos y estas son las argumentaciones que se promueven en las actividades

planteadas en el texto.

La ultima competencia se refiere a la interpretacion de tablas, graficas, mapas,
diagramas y textos. En la tabla se observa que la mayoria de los atributos se
desarrollan en las configuraciones, excepto el 8d, el cual implica que para la

interpretacion de textos el estudiante debe ser capaz de sintetizar informacién.

163



164



Conclusiones

Conclusiones

A casi 8 afios de la implementacion de la Reforma Integral de la Educaciéon Media
Superior reconocemos que se han realizado una serie de acciones que buscan el
cumplimiento de los diferentes aspectos que ésta sefiala. Sin embargo estas acciones
(creacidn de diplomados, certificacion de profesores, ingreso de diversas instituciones
al SNB, elaboracion de nuevos programas y textos) ain dejan mucho que desear ya

que en el entorno inmediato hay aspectos que atin no se han tomado en consideracion.

En la RIEMS se habla de cuatro niveles de concrecion: interinstitucional,
institucional, escuela y aula. El primero de éstos se refiere a los aspectos generales
que se plantean en el MCC, los cuales los podemos identificar en los Acuerdos
Secretariales 442 y 444 (2008). Sin embargo este nivel de concrecion es muy general

por lo cual es importante sefialar lo que sucede en los otros niveles.

En el nivel institucional se considera la adecuaciéon de los planes y programas,
tomando en consideraciéon el enfoque por competencias y los intereses de la
institucion. En los programas que se analizaron, se observa que se buscé la forma de
adecuar las competencias en cada uno de los bloques o unidades, los cuales fueron
construidos en torno a contenidos matematicos, siendo estos temas el eje central en el

programa aun cuando en el discurso no se declara asi.

En el ultimo nivel se sefialan las modificaciones que toma el profesor con relaciéon
a la planeacion y aunque se tiene un cierto grado de libertad en el disefio del plan de
clase, podemos identificar algunas complicaciones a las que se enfrenta el docente:
por un lado la institucion exige cubrir una amplia gama de contenidos y por el otro
debe considerar el desarrollo de las competencias. Considerando la limitacién del
tiempo ;es posible cumplir con los dos aspectos simultdneamente?, el planteamiento
que se presenta en el programa ;es realista al considerar los contenidos,

competencias a desarrollar y la temporalizacién?

Estos son solamente algunos de los obstaculos a los que se enfrenta el docente
cuando trata de concretar lo que establece la reforma en el dltimo de sus niveles. Otro

de los aspectos que aun no se define claramente es la forma de evaluar las
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competencias, ya que no se cuenta con los recursos, herramientas e instrumentos
necesarios para realizar semejante tarea. También se han externado opiniones por
parte de los profesores con relaciéon a las implicaciones del aprendizaje basado en
competencias, es decir, muchos de ellos no consideran tener los elementos suficientes
para disefiar actividades que promuevan el desarrollo de competencias y recurren al

libro de texto considerandolo como el plan de clase en si mismo.

Este tipo de consideraciones fueron las que nos permitieron en un principio
interesarnos en el problema que se plantea en la presente, el cual esta relacionado con
el papel que tienen el programa y el libro de texto en la implementacién de la

Reforma.

En el primer capitulo de este trabajo se dio a conocer la problematica asi como
algunos elementos que la justifican, tanto en el ambito educativo como en el campo de
investigacion. Se presentaron una serie de reflexiones que nos permitieron plantear el
problema de investigacion, particularmente se consideraron las acciones de las
instituciones como respuesta a las exigencias de la Reforma y concretamente aquellas

relacionadas con el curriculum.

Considerando el caso de las instituciones del nivel Medio Superior se enmarcé la
investigacion en la RIEMS, retomando la nocién de competencias que se plantea en el
MCC y con relacién a esto el objetivo general de la investigaciéon se enuncia de la

siguiente forma:

“Identificar y analizar las competencias matematicas promovidas en el nivel
medio superior correspondientes a ciertos contenidos de algebra, ademas
de establecer la relacion que guardan con las competencias disciplinares

planteadas en la RIEMS.”

Para alcanzar el objetivo de la investigacion se siguieron una serie de pasos que
culminaron en el andlisis descrito en el Capitulo 3 de la presente investigacion, donde
se construyeron las trayectorias epistémicas relativas a los contenidos seleccionados

en los textos de tres instituciones de bachillerato.
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A partir del analisis realizado podemos presentar las siguientes conclusiones, las
cuales se han agrupado en varias secciones con el propdsito de resaltar los aspectos

que se desprenden de la presente investigacion.

a) Las nociones de matematicas, su ensefianza y su aprendizaje, que son

promovidas por el texto

De acuerdo al Enfoque Onto-Semio6tico de la Cognicion y la Instruccion Matematica
se consideran dos tipos de configuraciones globales al realizar analisis de textos: las
formales o intra-matematicas y las empiricas (Font y Godino, 2006). Tal como se
describe en el capitulo correspondiente a los elementos tedricos, cada una de estas

configuraciones responde a concepciones de la matematica muy diferentes.

En las trayectorias correspondientes a cada uno de los textos de las instituciones,
se observa un patrén al considerar las configuraciones que las conforman. Como
resultado del analisis tenemos que el tipo de configuracion que se propone en el texto

de COBACH es empirica.

En las configuraciones empiricas se parte de una situacidon problema 5la cual juega
un papel central en la configuracién, puesto que partir de ella se construyen los
conocimientos, esto es, el conocimiento matematico emerge como producto de la
actividad de resolucién de problemas. De entrada el tipo de configuraciéon nos permite
comprender mejor el tipo de practicas y competencias que se promueven en el texto,

las cuales seran descritas mas detalladamente en el siguiente apartado.

Al mismo tiempo el tipo de configuracion esta ligada a la nocién de ensefianza que
se estd promoviendo con el manejo de este texto, asi como los procesos de
aprendizaje. Con este texto el personaje central es el estudiante y el papel del profesor
consiste en supervisar la actividad del estudiante y guiar la actividad con el propdsito
de no perder de vista el objetivo, para posteriormente formalizar los conocimientos.
Mediante las actividades planteadas el estudiante entra en contacto con los diferentes
objetos primarios, tomando en consideracion conceptos intervinientes para disefiar

procedimientos que le permitan resolver el problema, inconscientemente en este
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proceso emergeran una diversidad de objetos que después se formalizaran, logrando

alcanzar el objetivo de la actividad.

La dinamica propuesta anteriormente guarda una estrecha relacién con el enfoque
que propone la RIEMS, ya que la figura del profesor es removida del centro,
considerando al estudiante como el actor principal en el proceso de aprendizaje, con

lo cual se acerca al alumno a los desempefios terminales que busca alcanzar.

Para el caso de C.B.T.i.s. y CECyTES se proponen configuraciones formales, es decir,
al considerar de manera global las trayectorias de estas instituciones podemos
relacionar las configuraciones que se construyeron en el andlisis con las del tipo intra-
matematico, aun cuando se trata de dos textos diferentes. El identificar el papel que
juega la situacion problema dentro de la configuracion, es lo que da pie a esta
clasificacion, ya que en ambos casos se utilizan para reforzar los conceptos o

procedimientos.

En este tipo de configuraciones se parte de conceptos o procedimientos los cuales
se presentan formalmente en el texto, tal fue el caso de C.B.T.i.s. a lo largo del
tratamiento de la trayectoria, sin embargo en el texto de CECyTES en algunas
configuraciones se enunciaban los conceptos y procedimientos, mientras que en otras
se solicitaba como tarea que el estudiante los investigara. En ambos casos después de
presentar estos objetos se resolvian ejemplos o se planteaban problemas con el

proposito de reforzar dichos conocimientos.

Tomando en consideracion la estructura de estos textos, podemos identificar los
procesos de ensefianza y aprendizaje que se estdn promoviendo. Primeramente el
docente tiene la tarea de explicar los conceptos o procedimientos que aparecen al
inicio de la configuracion, si es necesario mediante la introducciéon de ejemplos;
posteriormente solicitara al estudiante la resolucion de los ejercicios o problemas
propuestos en el texto. Se podria considerar que en aquellos casos en los que el
estudiante investiga los conceptos es €l quien construye el conocimiento y que no es
necesaria la intervencion del profesor, sin embargo, si se busca homogeneizar los

conocimientos, el docente se vera obligado a intervenir retomando los productos de
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las investigaciones de los estudiantes para después continuar con el proceso descrito

anteriormente.

En esta dinamica podemos identificar el estilo cladsico empleado en los procesos de
ensefianza de los profesores de matematicas, sin embargo no es lo que propone la
RIEMS, ya que esta estructura no permitira el desarrollo de algunas competencias, en
particular la relacionada con la resolucion de problemas, pasando por alto los

objetivos propuestos en el MCC.

Como una primera conclusién tenemos que los textos de tres instituciones de
bachillerato promueven diferentes concepciones de la matemadtica, asi como
diferentes procesos de ensefianza y de aprendizaje, incluso cuando todos ellos

establecen en el discurso, estar elaborados bajo un mismo enfoque.
b) Las preguntas de investigacion

Después de haber analizado por separado el caso de cada institucién, estamos en
posicion para responder la pregunta de investigacion. Retomaremos las preguntas

auxiliares y cerraremos este apartado con la pregunta central de este trabajo.
Primera pregunta auxiliar

Con relacion al conocimiento algebraico, ;Cuales son las practicas

institucionales promovidas en los programas y textos del bachillerato?

Para dar respuesta a esta pregunta consideraremos cada una de las instituciones
por separado, sin embargo primeramente es importante recordar a qué se refiere el
planteamiento de la pregunta. Las practicas consisten en identificar las acciones
encaminadas a resolver situaciones problema. Dichas practicas se concretan en los
procesos, ya que cada uno de estos relaciona los diferentes objetos intervinientes y
emergentes en la configuracion mediante diferentes acciones. Por esta razoén, los
procesos que intervienen en las configuraciones son un indicador util para identificar

las practicas que se promueven.

En cada una de las instituciones se enlistaran primeramente los procesos que se

promueven en cada una de las trayectorias; a partir de esto se describiran el tipo de
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practicas que esta promoviendo la institucién. Al tratarse de contenidos relativos al

algebra, dichas practicas estardn en términos del conocimiento algebraico.
COBACH

Los procesos que se presentan con mayor frecuencia en esta instituciéon son los

siguientes:
+¢ Significacién % Generalizacion
+* Representacion % Argumentacion
¢ Personalizacion % Algoritmizacion
+¢ Institucionalizacion + Enunciacién
+ Particularizaciéon % Comunicacion

La variedad que se presenta en este texto nos permite sefalar la diversidad de
practicas que la institucion esta promoviendo. Considerando cada uno de estos
procesos, procederemos a exponer de manera resumida las practicas que promueve la

institucion. Estas son:

¢ Se espera que el estudiante sea capaz de expresar mediante el lenguaje verbal
las caracteristicas de diferentes objetos matematicos, particularmente los que se
representan mediante expresiones algebraicas.

+¢ La institucion promueve el manejo de expresiones algebraicas y analiticas para
representar objetos cuyas caracteristicas se hacen explicitas mediante el
lenguaje verbal.

¢ Se espera que el estudiante resuelva problemas no triviales relativos al algebra,
y para ello sugiere descomponer los problemas complejos en tareas mas
sencillas que le permiten llegar a resolver el problema.

% Se propone la formalizacién de los conocimientos una vez que el estudiante ha
tenido la oportunidad de construirlos mediante diversas actividades.

+ La institucién promueve la consideracién de casos particulares que permitan al
estudiante reconocer el comportamiento de una situacion y a partir de esto
llegar a la generalizacidn.

+¢ La generalizacion en si misma es una de las practicas que se promueven.
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¢ Se espera que el estudiante justifique los procedimientos empleados en la
resoluciéon de problemas.

+» Se promueve la solucién de problemas mediante algoritmos, cuando esto se
requiera.

+¢ La institucion promueve en los estudiantes la descripcién de caracteristicas y
relaciones entre diferentes objetos matematicos.

¢ Se considera parte fundamental que los estudiantes sean capaces de comunicar
los procedimientos empleados en la soluciéon de un problema, ademas de dar a

conocer entre sus compafieros su opinién con relacion a diferentes situaciones.

De manera general podemos concluir que el tipo de practicas que promueve la
institucion son muy ricas y consideran aspectos muy importantes relacionados con el
conocimiento algebraico, tales como la identificacion de variables, la representacion y
la generalizacion. Sin embargo también se estan considerando cuestiones
relacionadas con el caracter tales como la justificacion y exteriorizacion de los
pensamientos y opiniones personales al trabajar en equipo. Esta gama amplia de
practicas que esta promoviendo la institucion, consolidan la formacién matematica y

personal de los estudiantes.
C.B.T.i.s.

En el caso de esta instituciéon los procesos que se presentan con mayor frecuencia

son los siguientes:
¢ Enunciacion
+¢ Significacién
% Algoritmizaciéon
En torno a los procesos anteriores tenemos la identificacion de las siguientes

practicas institucionales:

+ La institucién se propone como tarea el describir las caracteristicas y relaciones
entre diferentes objetos matematicos, particularmente entre conceptos

relacionados con el algebra.
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¢ Se espera que el estudiante sea capaz de identificar la relacién existente entre
los objetos matematicos, (representados algebraicamente), y la expresion
mediante el lenguaje verbal, asi como sus caracteristicas.

¢ Se promueve la soluciéon de problemas mediante algoritmos, cuando esto se

requiera.

Esta institucién busca un aprendizaje mediante una estrategia que promueve el
andlisis de ejemplos resueltos, por lo cual el papel que juega el estudiante consiste en
interpretar la informacidén y dar sentido a las expresiones que se presentan en el texto.
También es necesario que realice calculos aritméticos cuando esta interpretando los
procedimientos empleados en la resolucidon de problemas, por lo cual el proceso de

algoritmizacion aparece con frecuencia en las configuraciones.

De manera general concluimos que las practicas que promueve la institucion estan
dirigidas a la interpretacion de contenidos a partir de los cuales se espera la soluciéon
de ejercicios de reproduccidn. Las practicas que estd promoviendo la institucion,
consolidan la formacién matematica en los aspectos relativos a la estructura ya que es

uno de los puntos que se toman en consideracién en el disefio del texto.
CECyTES

En el tercer caso de estudio los procesos que se presentan con mayor frecuencia

son los siguientes:
+¢ Significacién
¢ Representacion
¢ Algoritmizacién

+ Comunicacién
Los cuales implican que se promuevan las practicas que se enlistan a continuacion:

¢ Se espera que el estudiante sea capaz de expresar mediante el lenguaje verbal
las caracteristicas de diferentes objetos matematicos, en particular los relativos

al algebra.
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+¢ La institucion promueve el manejo de expresiones algebraicas y analiticas para
representar objetos cuyas caracteristicas se hacen explicitas mediante el
lenguaje verbal.

N . . . .

¢ Se promueve la solucidon de problemas mediante algoritmos, cuando se requiera.

¢ Se considera importante que los estudiantes sean capaces de comunicar los
procedimientos empleados en la solucion de un problema, ademas de dar a

conocer entre sus compaferos su opinién con relacién a diferentes situaciones.

Las actividades que se plantean no permiten que intervengan otros procesos que
darian lugar a practicas relacionadas con la construccion del conocimiento, tales como
la personalizacion de tareas y posteriormente la formalizacién. Por otro lado no hay
una componente fuerte en cuanto a la estructura del contenido matematico ya que las

actividades se centran en los aspectos procedimentales.

En cuanto al conocimiento algebraico las practicas que se promueven son las
relacionadas con la parte procedimental y la manipulacion de las expresiones, ademas
se consideran algunos aspectos relacionados con la formacién personal del alumno, ya
que muchas de las actividades estan propuestas para ser realizadas por equipos. Al
intervenir para dar a conocer su opinién el estudiante aprende a defender su postura
y estructurar sus ideas para presentar una propuesta coherente de acuerdo a los

problemas planteados.

Retomando las practicas que se promueven en las instituciones se distingue una
gran diferencia, lo cual no es sorprendente ya que en el apartado previo se especifico
el tipo de configuracién que se tenia para cada caso. Este aspecto no solamente influye
en la concepcién de matematica, procesos de ensefianza y de aprendizaje, sino que

ademas también esta relacionado con el tipo de practicas que se promueven.

Observamos que en las configuraciones empiricas se desprenden una diversidad de
practicas mientras que en la formal aparecen menos, estos aspectos también estaran
relacionados con las competencias y los aspectos que se desarrollan en las mismas tal

como lo veremos en seguida.
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Segunda pregunta auxiliar

.Como se relacionan las practicas institucionales que se desprenden de los
planes, programas y textos del bachillerato con la version de competencias que

se esta promoviendo?

En cada uno de los analisis se establece la relacion de los objetos, practicas y
procesos con los atributos de las competencias y de acuerdo a los atributos que se
desarrollan podemos identificar la versién de competencias que se promueve para

cada institucion.

Identificar los atributos correspondientes a las configuraciones permitio
determinar cudles eran los que aparecian con menor frecuencia, y considerando esto
se sefialan algunos aspectos de la competencia que no se estan promoviendo en el
apartado analizado. Dichos aspectos se hacen explicitos en la seccion correspondiente

al resumen de atributos y competencias de cada institucion.

Cabe aclarar que el desarrollo de competencias se considera como un desempefio
terminal, y de acuerdo a esto, es necesario que el estudiante finalice sus estudios de
bachillerato para desarrollar la totalidad de las competencias, por lo cual es
entendible que algunas competencias no se desarrollen en este curso, particularmente
las relacionadas con aspectos estadisticos y geométricos. La ausencia de algunos
atributos en las configuraciones solamente es un indicador de los aspectos de la
competencia que no se estdn promoviendo en las secciones analizadas. De ninguna

manera refleja las competencias que se promueven o no en el bachillerato.

En las tres instituciones se identifican atributos en siete de las ocho competencias
disciplinares que establece la RIEMS, sin embargo considerando la frecuencia con la
que aparecen en las configuraciones, se enunciardn para cada caso cuales fueron las

competencias que mas se promueven.

Es importante aclarar que uno de los aspectos que no se promueve en las
actividades es el relacionado al manejo de tecnologias en la resolucién de problemas o
para obtener y procesar informacidn; este aspecto es comun a las tres instituciones

que se consideraron para el estudio.
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COBACH

En el médulo de aprendizaje de esta institucién, en la parte seleccionada para
realizar el andlisis, las competencias que se promueven al realizar las actividades son

las siguientes (en ese orden):

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

1. 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.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

En este caso se trata de cinco competencias que se estan promoviendo, las cuales
nos permiten destacar varios aspectos importantes. Primeramente al comparar este
resultado con el programa de la asignatura, tenemos que no se corresponden, ya que
en el programa se sefiala que seran las competencias 1, 2, 3, 5y 8 y en el texto no se

promueve la competencia 5 pero considera una mas: la competencia 4.

Tomar en cuenta la competencia 4 implica ademas de explicar los resultados, que
la instituciéon promueve el desarrollo de atributos relativos a la argumentacién de sus
respuestas, es decir se le estd abonando a una competencia que de acuerdo al plan no
se consideraba para esta asignatura en particular, pero es muy importante en el

campo de las matematicas.

Esta institucion es la que promueve mas competencias y en gran parte se debe a la
estructura que se propone en el texto y las configuraciones tipo que se identificaron
en el analisis. Es en el tnico caso donde se consideran competencias relacionadas con

la explicaciéon y argumentacion. Ademas para la competencia 2, relacionada con la
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resolucion de problemas, se promueven la mayoria de los atributos y en la trayectoria
se observo el papel que se le otorga a la situacién problema al ser ésta la que motiva la

construccion del conocimiento.

Podemos afirmar que las decisiones que ha tomado la institucion en respuesta a la
exigencia de la reforma, se corresponden de manera positiva ya que vemos como
mediante el uso de este texto, se promueve el desarrollo de la mayoria de las

competencias que establece el MCC.

Aquellas competencias que no aparecen como producto del andlisis solamente nos
indican que en esta seccidén del médulo no se estan desarrollando, sin embargo existe
la posibilidad de que se promuevan en otros bloques, si el texto conserva esta
estructura y toma en consideracién otros contenidos de la matematica ademas del

algebra.
C.B.T.i.s.
El texto de esta institucion promueve las siguientes competencias:

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicaciéon de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la

comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Al considerar las competencias que se estan promoviendo en el texto no tenemos
con qué compararlas con relacién al programa de la DGET]I, ya que dicho programa no
establece las competencias que se van a desarrollar en cada uno de los cursos. Se
habla de manera general de las competencias disciplinares y genéricas pero no se
sefiala en particular una distribucién como la que presenta la DGB. Por lo que podria
ser suficiente para el programa que en esta asignatura se desarrollen estas

competencias.

Con relacién a lo que promueve la institucién previa, observamos que el texto

empleado por C.B.T.i.s. no promueve el desarrollo de la mayoria de las competencias y
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los aspectos que si se consideran son los relacionadas con la interpretacion. Aunque la
competencia 1 establece la construccién e interpretaciéon de modelos, la institucién

s6lo promueve los atributos relacionados con la interpretacion.

Las competencias que se promueven por esta institucion estan ligadas a la
estructura que se propone en el texto y las configuraciones de tipo formal que se
identificaron en el andlisis. En este tipo de configuraciones los procesos de ensefianza
y aprendizaje tienen como figura central al profesor, el cual explica los conceptos y
solicita una serie de ejercicios a los alumnos. En este sentido la competencia
relacionada con la resolucién de problemas no se promueve, ya que las situaciones
que se plantean son generalmente ejemplos y ejercicios. Ademas el estudiante
recurrird a la aprobacion por parte del profesor en lugar de verificar su resultado o
justificar su respuesta, por lo que las competencias relacionadas con estos aspectos se

dejan de lado.

Las decisiones que ha tomado la instituciéon en respuesta a los planteamientos de
la reforma, particularmente en lo que se refiere al MCC, dejan mucho que desear ya
que mediante el uso de este texto, se promueve el desarrollo de algunas competencias
solamente. La razon principal se debe a que la institucién establece contar con un
enfoque por competencias previo a la reforma, bajo el cual disefié el texto, por lo cual

es probable que este enfoque no sea equivalente a lo que plantea la RIEMS.

También es importante sefialar que algunos aspectos que surgen a partir del
andlisis es la identificacion de errores en el texto, en este caso el tipo de errores que
encontramos esta relacionado con la concepcién misma de la matemadtica y en

determinado momento puede provocar concepciones erréneas en los estudiantes.
CECyTES

Esta institucién guarda una estrecha relacion con el anterior, es asi que las

competencias que se promueven son casi las mismas:

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

y cientificos.
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1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Esta institucion también se apega a los lineamientos de la DGETI, sin embargo
aunque en dicho programa no establecen las competencias que se van a desarrollar en
cada uno de los cursos, en el texto se hace una descripcién de las competencias que se
busca promover con las actividades propuestas. Las cinco competencias que se

sefialan son las siguientes: 2, 3,4, 5y 6.

De las cinco competencias vemos que solamente una de ellas se esta desarrollando
en el texto, la ndmero 2, relacionada con la resolucién de problemas, mientras que las

otras competencias que si se desarrollan no se habian considerado en el texto.

Algunos aspectos que cabe resaltar es que no se habia considerado la competencia
relacionada con la interpretacion, siendo ésta la primera competencia que se
desarrolla al analizar situaciones, leer textos u observar tablas que utilicen
expresiones matematicas. Ademas se trata de un curso de Algebra, el cual deberia
incluir la construccion e interpretacion de modelos, sin embargo en el caso del texto

de CECyTES solamente se promueve la interpretacion.

Nuevamente podemos afirmar que las competencias que se promueven por esta
institucion estan ligadas a la estructura que se propone en el texto y las
configuraciones de tipo formal que se identificaron en el andlisis. En estas trayectorias
se observa la importancia que se le da a la parte interpretativa y por lo tanto las
competencias que van ligadas son las relacionadas con estos aspectos. En cuanto a la
competencia de resolucién de problemas es importante sefialar que el tipo de
problemas que se plantean en este texto incluyen un gran nimero de situaciones
repetitivas y ejercicios, a diferencia del texto de COBACH, que también promueve esta

competencia y considera situaciones mas complejas.
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Pregunta de investigacion

(Qué competencias matematicas especificas del algebra, se estan
desarrollando y como se promueven en algunas instituciones de educacion

media superior del Estado de Sonora?

El anadlisis que se realiz6 nos permite identificar el desarrollo de diferentes
competencias disciplinares en los contenidos que se consideraron en cada institucién,
y en el resumen posterior a cada trayectoria se especifican en qué medida se

promueven; sin embargo esto no responde la pregunta de investigacion.

La respuesta que buscamos con esta pregunta va mas alla de establecer una lista de
competencias por institucion, lo que se busca es un andlisis mas profundo de la

situacion en la que se encuentra cada bachillerato.

Hemos mencionado que actualmente esta vigente en nuestro pais la RIEMS, uno de
sus ejes es el establecimiento de un Marco Curricular Comun basado en el desarrollo
de competencias, en lugar de centrarse en la formulacién de un plan de estudios unico.
Para todas las instituciones se establece la misma definicibn de competencias,
declarandose una serie de competencias genéricas y disciplinares comunes a todos los

subsistemas, independientemente de la modalidad de bachillerato.

A pesar de lo anterior, nuestro estudio nos da evidencias de que, considerando tres
instituciones que se rigen bajo la misma reforma, situdndonos en un mismo curso,
(dlgebra), todas ellas promueven una nocién de competencias diferente, concepciones
distintas de la matematica, particularmente del algebra, procesos de ensefianza y

aprendizaje diferentes.

El tener tres instituciones que promueven diferentes aspectos de las competencias
disciplinares nos permite concluir lo siguiente en cuanto a las competencias

matematicas de cada institucion:

Con relacion al algebra, COBACH promueve en los estudiantes aquellas
competencias relacionadas con el pensamiento algebraico, tomando como aspecto

central el paso que se da al partir de situaciones que se pueden considerar como casos
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particulares, pero que al generalizarlas se pueden representar con un modelo.
C.B.T.i.s. y CECyTES presentan al algebra como un lenguaje, promoviendo en los
estudiantes las competencias matemadticas relativas al paso del lenguaje verbal al

algebraico y viceversa.

La forma en que se promueven dichas competencias guarda estrecha relacion con
la estructura del texto. En COBACH se promueven las competencias mediante la
resolucion de diversas actividades, trabajo individual, por equipos y grupal, donde el
docente interviene para asegurarse de que las actividades se realicen y formalizar los
conocimientos en el cierre. Su propdsito de acuerdo a lo que el texto promueve en las
actividades, consiste en crear ambientes de aprendizaje, guiar discusiones, retomar
las opiniones de los estudiantes y de esta forma llevar a cabo el proceso de

institucionalizacién.

En la segunda institucién el profesor sigue siendo el actor principal, ya que se le
deja a él la tarea de ejemplificar a los estudiantes los conceptos emergentes, es decir,
este enfoque sigue promoviendo la ensefianza tradicional. Aunque en el texto no se le
indique al profesor las acciones que debe realizar, se han identificado el tipo de
practicas que aparecen en las configuraciones, las cuales se corresponden con las

acciones aqui descritas.

Por ultimo la tercera institucién tiene la intencién de promover las competencias
como se plantean en la reforma, sin embargo el realizar investigaciones y realizar
trabajos extra clase que impliquen la definicién de diferentes objetos matematicos,
puede desviar el enfoque o dar lugar a concepciones erréneas ya que el profesor no
estd presente para asegurarse que el estudiante realmente realice las actividades
como se propone el texto. En este caso, se sugiere implicitamente que el profesor lleve
a cabo el proceso de ensefianza con un enfoque tradicional, ya que en general el inicio

de las actividades consiste en la definicion de conceptos y procedimientos.

Con este andlisis pudimos identificar las competencias que cada institucién esta
promoviendo y asi describir aspectos mas generales como las implicaciones que

tienen las percepciones de tres instituciones que se rigen bajo la misma reforma.
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Desde esta perspectiva tenemos que aunque en el discurso se ha asumido el
enfoque por competencias, las instituciones atin no han logrado concretar lo que se
establece en la RIEMS, particularmente en el MCC. Asumimos que esto no se debe a
que las instituciones no hayan realizado acciones dirigidas a promover el desarrollo
de competencias en los estudiantes, sino a una vision y concepcion de competencias

que desde nuestro punto de vista no se corresponde con lo que se busca.

Un proceso de cambio tan profundo como el propuesto en la RIEMS,
especificamente lo relativo al MCC no es facil de concretar, en especial por aquellas
personas e instituciones que no intervinieron en su elaboraciéon. Ademas al tener tan
poca informacién al respecto y con la restriccion de cumplir con un cimulo de
contenidos debido a las exigencias de las instancias escolares superiores, resulta

complicado hacer que el enfoque funcione.

Estas afirmaciones se desprenden solamente del andlisis realizado en los textos,
seria interesante realizar investigacion relacionada con otros aspectos de la reforma o
que incluyan otro tipo de practicas como las personales. Esto permitira tener una
vision mas amplia sobre lo que estd sucediendo en las instituciones, que son las
promotoras de los lineamientos de la reforma y a partir de dichas investigaciones
proponer acciones que permitan contar con un curriculum completo, actualizado y

disenado en beneficio de los estudiantes.
c) Problemas abiertos

Ante cualquier investigaciéon, siempre aparece la necesidad de hacer
delimitaciones de diferentes tipos, en algunos casos debido a los recursos con los que
se cuenta, en otros a la amplitud de la problematica que se plantea. Estos hechos, que
un momento dado pudieran constituirse en restricciones, al final de la investigacién se
transforman en posibilidades de identificaciéon de otras lineas que pueden seguirse y
que nos proporcionarian un panorama amplio del problema general de la

investigacion. En este sentido se proponen los siguientes problemas:

% En la practica ;el estudiante desarrolla los atributos que se busca promover en

los libros de texto?
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¢ ;Cudl es el uso que el profesor le da al texto para promover el desarrollo de
competencias?
+» ;Cudles son las competencias relativas a otras areas del conocimiento

matematico que se estan promoviendo en los textos de bachillerato?

La primera de estas pregunta consistiria en identificar hasta qué punto los
atributos ya identificados se corresponden con los que desarrollaria el estudiante si
realizara todas las actividades planteadas en los textos que se consideraron para esta
investigacion. Este aspecto es importante ya que el promover los atributos no
garantiza que se van a desarrollar, se tendrian que tomar otro tipo de consideraciones
tal como las caracteristicas de los estudiantes, el ambiente, las condiciones del aula,

entre otras.

La segunda problematica arrojaria luz sobre el uso que le da el profesor al libro de
texto, particularmente en lo que se refiere a promover el desarrollo de competencias
en los estudiantes. Aunque la instituciéon busque promover cierto tipo de practicas y
procesos de enseflanza de cierta naturaleza, el texto por si sélo no lograra su objetivo

si el profesor no le da el uso adecuado.

El altimo problema que hemos considerado esta relacionado con ampliar esta
misma investigacién a otros contenidos matematicos, se podria tomar en cuenta la
totalidad de contenidos de un solo texto o considerar contenidos en otras asignaturas

del bachillerato.

El llevar a cabo investigaciones que den respuesta a estas preguntas nos
proporcionaria una perspectiva mas completa sobre el problema que consideramos, el
cual implica identificar cudles son las competencias que se promueven en el

bachillerato.
d) Consideraciones y reflexiones finales

Al enfrentarse a una problematica un investigador principiante tiene frente a si
una serie de dificultades que se deben afrontar y superar con el propésito de alcanzar

el objetivo planteado. En nuestro caso la primera dificultad que enfrentamos consistio
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en la delimitacién del problema, el cual evoluciond hasta tomar la forma que se

presenta aqui.

En un principio el estudio estaba centrado en una de las instituciones de
bachillerato y originalmente se habia considerado ademas de analizar el programa y
texto considerar las practicas de los profesores. Sin embargo después se tomo la
decisiéon de incluir a otras instituciones con el proposito de tener una vision mas
amplia sobre lo que ocurre en el bachillerato sonorense. Al incluir otras instituciones
la problematica se amplié y por esta razén se decidi6 realizar la investigacién con

relacion a las practicas que se promueven en los textos y programas.

Al realizar el anadlisis los elementos tedricos que se habian considerado eran las
nociones de configuraciones de objetos primarios, practicas y la de significado. Se
habia propuesto relacionar las practicas con las configuraciones, sin embargo tuvimos
dificultados en relacionarlos directamente. Observamos que las competencias
disciplinares estaban descritas de forma muy general y al tomarlas asi, no se tenia una
imagen clara de las competencias que buscaba promover cada institucion. Era
necesario definir descriptores de las competencias que proporcionaran elementos

para determinar los aspectos de la competencia que se promueven.

Estas inquietudes nos llevaron a considerar la construccién de los atributos, los
cuales permitieron relacionar los aspectos tedricos con la nocién de competencias
disciplinares planteadas en el MCC. La construccion incluye un aporte personal en el
cual se consideré un trabajo similar que se habia realizado en torno a atributos de las
competencias. Se retom¢ la propuesta de Marin, Guzman y Zapata (2012) que fue

enriquecida al considerar aspectos propios de las competencias del algebra.

Esta propuesta, ademas de posibilitarnos ligar a las competencias con los
elementos tedricos, también podria considerarse en otros trabajos como una forma de
concrecion de la promocion de las competencias. Ademas puede emplearse como un
recurso que permite evaluar competencias al contar con descriptores de la

competencia general.
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Después de esto se procedié a la elaboracién de la trayectoria epistémica de uno
de los textos y en este analisis se observo un faltante teérico para complementar los
aspectos que ya se habian identificado en las configuraciones con los atributos de las
competencias disciplinares. Al reconocer este faltante se tomé la decision de incluir la
nocion de proceso en el analisis, ya que cada uno de éstos se correspondia con los

atributos, lo cual permitio finalizar el analisis de las trayectorias epistémicas.

Todo este proceso y las situaciones que se presentaron dieron como resultado un
enriquecimiento en el conocimiento que ya se tenia sobre la teoria, en particular al
realizar el andlisis de los textos, dando como resultado una visién mas completa del

trabajo de investigacion que realiza un matematico educativo.

Con la investigaciéon se ponen en practica los conocimientos que se construyen en
los cursos, sin embargo las nociones teoricas se interiorizan cuando se emplean en los
andlisis que se realizan. Ademas el enfrentarse a este tipo de problematicas
relacionadas con la educacidn, tiene como consecuencia un efecto en la practica

docente.

Personalmente al realizar los analisis pude darme cuenta de aspectos que de otra
manera pasan desapercibidos, tales como las practicas que permitiran el desarrollo de
las competencias en los estudiantes. Por otro lado me permitié reflexionar en mi
practica como profesor y en los ambientes de ensefianza y de aprendizaje que estoy

promoviendo cuando estoy en el aula.

Esta investigacion me permitira redireccionar las acciones que he realizado que no
necesariamente se corresponden con el enfoque por competencias y al considerar el
trabajo colectivo por academias poder influir en mis compafieros de forma positiva.
Sin embargo el producto mas significativo de este trabajo, es la transformaciéon que
pasé en cuanto a mi vision de la realidad escolar, particularmente en lo que se refiere
a la matematica. Cada situacion que enfrente podra ser vista en términos de un marco
tedrico y a partir de ello realizar analisis y reflexiones en beneficio de la comunidad

educativa.
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