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Uso de esquemas epistémicos/ Use of epistemic schemes.

Resumen.

El siguiente estudio presenta el análisis en los procesos de convencimiento que se

dan en las clases de matemáticas sobre un hecho matemático, los cuales han sido

tipificados mediante la argumentación que se da a problemas matemáticos. Estas

categorías reciben el nombre de esquemas epistémicos.

Directamente se trabajó con dos profesoras titulares de la asignatura de

matemáticas en dos escuelas secundarias durante un proceso que involucró la

observación y análisis de las clases que impartían.

El trabajó de análisis se desarrollo en un taller de práctica reflexiva, mismo que

permitió a las profesoras reflexionar sobre su práctica docente e integrar

actividades que detonaran algunos de los esquemas epistémicos.

Abstract

The following study presents an analysis on the processes of belief that exist in

math classes about a mathematical fact, which have been established by the

argument given to mathematical problems. These categories are called epistemic

schemes.

We worked directly with two math teachers at two secondary schools in a process

that involved the observation and analysis of classes taught.

The development of analysis worked in a workshop reflective practice, which made

it possible for teachers to reflect on their teaching practice and integrate activities

detonate some of the epistemic schemes.
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USO DE ESQUEMAS EPISTÉMICOS

Introducción general de la tesis “Uso de esquemas epistémicos”

En el desarrollo de las clases de matemáticas se ponen en práctica diferentes

procesos de enseñanza y aprendizaje, algunos ejemplos de ello se exponen en los

trabajos de análisis que David Tall (2004) realiza sobre la maduración del

pensamiento cognitivo de un niño en su paso a su vida adulta para apropiarse de

conceptos matemáticos y darles significado en su contexto real; los estudios de

Bass (2009) que hacen un especial llamado a la prueba o demostración como un

acto temprano para el entendimiento matemático, incluyendo las pruebas

“genéricas”, las cuales se basan en algunos ejemplos concretos.

De la misma manera Keith Jones y Patricio Herbst [citados por Hanna y de Villiers;

2012] se dan a la tarea de hablar sobre la prueba, la demostración y las

interacciones que se dan entre el profesor y los alumnos en el aula de

matemáticas tomando como referencia al profesor dentro de un rol de la persona

que enseña la prueba y demuestra con las matemáticas, haciendo referencia en

ello el término de “instrucción”

Las referencias antes mencionadas no analizaban todos los procesos que en el

marco de esta investigación fueron observados por las profesoras participantes y

el investigador en clase sobre el convencimiento, por eso se vio la necesidad de

usar un marco que unificara todo lo anterior y que complementara aquellas

aportaciones que durante las clases fueron identificadas. Por la razón antes

mencionada se optó por usar el marco propuesto por Rigo (2009), el cual tipifica y

complementa los procesos observados en clase en torno a las formas de

convencer sobre hechos de las matemáticas.
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El siguiente estudio antropológico y de tipo cualitativo centra su análisis en un

aspecto que sucede en la asignatura de matemáticas; concretamente en el

proceso en que se hace evidente el uso de los esquemas epistémicos y las

profesoras reconocen que están usándolos; en particular dos profesoras de

educación secundaria (profesora J y profesora S) que se percatan sobre sus

propias formas de convencer a otra persona (alumno) o personas (alumnos) de

hechos matemáticos que sin darse cuenta emplean en la clase de matemáticas.

A estas formas de convencer se les denomina Esquema Epistémico que son los

constructos elaborados para explicar los procesos de justificación, relativos al

convencimiento de un hecho matemático. Se profundizará en el sustento de ellos

en el capítulo 1

Fueron varios los factores que llevaron a realizar este estudio, pero todos ellos se

concretaron en las siguientes preguntas de investigación:

1.- ¿Cuáles son los esquemas epistémicos que emplean los profesores de

matemáticas durante el desarrollo de sus clases?

2.- Por medio de un taller de práctica reflexiva, ¿los profesores pueden llegar a

tomar consciencia del uso de los esquemas epistémicos en el desarrollo de sus

clases?

Las cuales orientaron la búsqueda de información y la planeación de las

actividades en el trabajo que se desarrolló.

Ya que el proceso de convencimiento tiene distintos sentidos o direcciones, (es

decir; puede darse un intento de convencimiento de parte del profesor hacia el

alumno, del alumno hacia el mismo alumno, del alumno a otro estudiante o del

alumno hacia el profesor e incluso involucrar a otros agentes, como los padres, el

internet, la escuela como institución o el libro de texto), es necesario dejar claro

que el sentido que se describirá en esta tesis es el del profesor hacia el alumno;

es decir los mecanismos de convencimiento que se identificaron por parte de las

profesoras J y S dirigidos a convencer a los estudiantes de los hechos
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matemáticos de tres contenidos en específico: Patrones y series numéricas,

Introducción a sistemas de ecuaciones y criterios de congruencia de triángulos.

Previo al estudio de los contenidos mencionados, se asistió un mes a cada

secundaria, con el propósito de acostumbrar a los estudiantes a la presencia de un

agente externo a su contexto y alterar lo menos posible el estudio. El desarrollo de

los tres contenidos mencionados en el párrafo anterior se observó y audio grabó

desde el inicio hasta el cierre de cada tema, lo que llevó una semana por cada

contenido con cada profesora directamente en su aula. Para la profesora J se

asistió a la secundaria diurna 271 ubicada en la delegación Gustavo A. Madero, en

el turno matutino en un grupo de 2° grado, mientras que para la profesora S se

asistió a la escuela secundaria técnica 72, ubicada en la delegación Magdalena

Contreras, en un grupo de 2° grado del turno vespertino.

Después de asistir a las respectivas aulas de las profesoras y tomar registros de

las clases, el estudio tuvo una segunda etapa la cual se situó en un ambiente de

convivialidad (Illich, 2006), aspecto que dio lugar al desarrollo de un Taller de

Práctica Reflexiva (Schön, 1987) en donde de manera conjunta con las profesoras

J y S se reflexionó sobre aquellos mecanismos que inconscientemente emplearon

para convencer a sus respectivos alumnos de los hechos matemáticos de cada

contenido, a dichos mecanismos de ahora en adelante les llamaremos “Esquemas

Epistémicos” (Rigo,2009, 2013)

Existen estudios sobre la manera y las herramientas que se ponen en juego para

convencer a las personas y el tipo de justificaciones con las que promueven su

convencimiento, pero se dejará claro en esta introducción que para fundamentar

los conceptos e ideas que se emplean en este trabajo, se tomaron en cuenta los

trabajos y publicaciones de Luis Villoro (2009), Nicolas Balacheff (2000), Raymon

Duval (1999), Robert Abelson (1987)y Efraim Fishbein (1982), que refieren al

convencimiento y creencias, mientras que se retoman las aportaciones de Iván

Illich (2006) y Donald Schön (1987) como fundamento del taller de práctica

reflexiva y de manera particular se usará el trabajo de los Esquemas Epistémicos

y Estados epistémicos de credibilidad, desarrollado por Rigo.
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Dentro de los productos del Taller de Práctica Reflexiva se elaboró de manera

conjunta una planeación para cada profesora con la misma temática: “Criterios de

congruencia de triángulos”, tomando en cuenta las características particulares de

cada grupo. En esta planeación se resalta el objetivo primordial del taller, el cual

era realizar un plan de clase en donde las profesoras usaran de manera

deliberada los esquemas epistémicos. Esta planeación se puso en práctica y fue

necesario regresar a audiograbar las clases de cada profesora para tomar

registros y poder analizarlos.

Como última parte de las actividades, se regresó al taller de práctica reflexiva para

reflexionar en torno a los alcances, ventajas, desventajas y necesidades que se

generaron con este plan de clase en donde propusieron actividades que

permitieran a los alumnos activar algunos esquemas epistémicos. De manera

general se obtuvieron resultados favorables en donde las profesoras reconocen la

necesidad de profundizar en el estudio de los esquemas epistémicos y valoran de

manera positiva los resultados obtenidos con su uso.
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Capítulo 1.El convencimiento y su fundamento.

Taller de práctica reflexiva

Introducción

En este capítulo nos ocupamos de presentar los fundamentos de los esquemas

epistémicos, tema que en este caso nos permite analizar los mecanismos de

convencimiento empleados por los profesores y para ello se realizó la revisión de

literatura que diera cuentas sobre este aspecto. La investigación dio como

resultado una serie de elementos que se mostraban muy fragmentados, es decir,

cuando algunos autores hablaban de la importancia del convencimiento, dejaban

de lado los elementos que pudieran dar sustento a éste; por otra parte aquellos

que daban peso a las pruebas como camino para lograr este estado interno

(convencimiento), no concretaban una tipificación que pudiera ser directamente

aplicada en una clase de matemáticas.

Otro factor encontrado fue lo que refiere a las creencias que están presentes tanto

en los alumnos como en las profesoras y que son fundamento de la convicción de

cada persona. Creencias que en algunos casos no se observaron a simple vista.

Definimos creencia como un subconjunto de las representaciones cognitivas a las

que la persona confiere una probabilidad de verdad mayor que 0 y representan

una idea completa (Definición elaborada en el seminario de Esquemas

Epistémicos)

En este trabajo se presenta inicialmente una síntesis con las aportaciones de

Villoro (2009), Balacheff (2000), Duval (1999), Abelson (1987) y Fishbein (1982),

las cuales retoman el tema del convencimiento y las creencias, mismas que dan

sustento a los esquemas epistémicos.

Posteriormente se detallará la investigación realizada por Rigo las cuales

recolectan información durante el desarrollo y observación de varias clases de

matemáticas. En dichas observaciones de clase se logró identificar algunos
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patrones reiterativos presentes en alumnos y profesores que  muestran diversos

mecanismos para convencerse y convencer a otros de hechos matemáticos, estos

patrones reiterativos han sido tipificados y fueron los lentes que nos mantenían

siempre en el camino de lo que se pretendió observar en las aulas de las

profesoras.

Por medio de esta identificación de patrones se crea el concepto de Esquemas

Epistémicos y Estados Epistémicos, así como las bases y características que los

engloban; con ellos fue posible que las profesoras involucradas en este estudio

pudieran reconocer los esquemas que emplean y el impacto en sus estudiantes,

para con ello realizar una planeación.

En este capítulo también se detallarán las bases que dieron sustento al Taller de

Práctica Reflexiva, el cual es una adaptación de las aportaciones de Schön (1987),

ya que él enfoca su taller en la reflexión dentro de una clase de diseño, por lo cual

el proyecto de esta tesis se adecuó a la reflexión en matemáticas.

Además de tener como sustento las aportaciones de Schön, también se

emplearon las bases propuestas por Illich (2006) sobre las herramientas de

convivencia las cuales propician la convivialidad. En este caso el Taller de práctica

reflexiva se llevó a cabo bajo un ambiente convivial en el cual se dispusieron de

las herramientas generadas durante las observaciones de clase y las generadas

dentro del mismo taller.
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1.1 Fundamentos sobre el convencimiento y las creencias.

La construcción del conocimiento es un proceso complejo e inicialmente personal,

en donde intervienen diferentes elementos, mismos que se comportan de manera

distinta de acuerdo al escenario y a las personas involucradas en él. Esta

construcción del conocimiento ha sido un interés común para muchos

investigadores, cuyo estudio lleva mucho tiempo y se ha analizado desde

diferentes puntos de vista; uno de ellos es el de Fischbein (1982)

Fischbein menciona que las sugerencias más interesantes acerca de la necesidad

de investigar las formas intuitivas de conocimiento tienen su origen en las

matemáticas, en la ciencia y, más concretamente, en la ciencia de la educación

matemática

La forma en que Fischbein particulariza de esta manera ayuda a delimitar dos

cosas. La primera de ellas es el hecho de centrar el análisis en la manera en que

las profesoras influyen en sus alumnos para la construcción del conocimiento y en

segundo lugar, delimita el análisis de la construcción del conocimiento matemático

(el cual, mediante esta tesis, es identificado como un fenómeno derivado del

convencimiento).

En el párrafo anterior se ha usado la palabra convencimiento como un factor que

he considerado primordial para la construcción del conocimiento, pero ¿Qué es el

convencimiento?

El convencimiento es un estado interno que experimenta un sujeto, el cual lo lleva

a creer en X aspecto (en el caso de este estudio lo lleva a creer en X hecho

matemático) y es resultado de un proceso en donde se sopesan las acciones

derivadas de la intuición del sujeto, sus razones matemáticas o sus motivos extra-

matemáticos.

Para Fischbein (1982) hay tres tipos de convicciones: Una es del tipo formal

extrínseco de convicción indirectamente impuesta por una argumentación formal

(a veces puramente simbólica). La segunda es la forma empírica inductiva de
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convicción derivada de una serie de resultados prácticos que apoyan la conclusión

respectiva. La tercera es la del tipo intuitivo intrínseco de convicción, directamente

impuesta por la estructura de la situación en sí misma.

Aunado a la categorización que Fischbein hace sobre los tipos de convicciones,

hace referencia al concepto de “creencia”:

“…En el último caso, el término "creencia cognitiva" parece ser muy adecuado. El término

"creencia" expresa la directa, [...] el sentimiento de la validez y fiabilidad implícita [...] Uno

puede estar convencido de que un enunciado es verdadero - porque uno está de acuerdo

completamente con la exactitud de la prueba- …” (Fischbein, 1982, p. 11).

Estas ideas de Fischbein las he tomado como sustento para considerar a la

convicción y a las creencias juntas como un solo eje de análisis en el trabajo, ya

que “estoy convencido” de que el convencimiento es un factor adecuado para

generar aprendizaje en los alumnos y que las creencias son sustento del

convencimiento, mismos puntos que son reconocidos de forma semejante por las

profesoras con las que se realizó este trabajo.

Retomando la última cita sobre las “creencias cognitivas”, Balacheff (2000) expone

sus puntos de vista al respecto y propone un tipo de evidencia donde se

complementa la idea de Fischbein antes citada. Balacheff plantea un ejemplo

particular que hace alusión a la forma en que inicialmente se realiza una

demostración, en donde menciona que es un acto que se realiza frente a los

alumnos y que éstos tienden a imitar y la imitación es una forma muy común de

aprender.

Con respecto al párrafo anterior se encontraron las ideas de Villoro, que pueden

estar en comunión con las de Balacheff, ya que se expone que la creencia

verdadera por razones no está fuera del saber:

“…En un primer sentido, “creer” es opuesto a “saber”. Si digo “creo que hay otra vida” doy

a entender que no lo sé, A la inversa, si sé algo, suelo a veces oponer mi saber a una

simple creencia…” (Villoro, 2009, p. 15).
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Sin duda alguna lo expuesto por Balacheff y Villoro fue una guía que me llevó a

pensar en una serie de procesos que permitieran identificar cuándo una respuesta

podría reflejar el impacto de un esquema epistémico y cuando no para sustentar

una creencia, pensamientos que se concretaron en la elección de destinar tiempo

para conocer a los estudiantes observados y las maneras en que las profesoras

interactuaban con ellos, así como el diseño del test y actividades que permitieran

autentificar los argumentos1que daban de las respuestas que se les plantearon,

dar cuenta del avance gradual de los conocimientos de las profesoras en torno a

los esquemas epistémicos y observar el proceso de toma de conciencia por parte

de ellas sobre la importancia del convencimiento.

Así mismo las aportaciones de Abelson sobre la convicción dan sustento a este

trabajo, en particular al hecho de identificar niveles de convencimiento ya que

identifica otros factores que determinan los grados de convicción que nombra de

“convicción parcial”, los cuales son: Compromiso emocional, preocupación del ego

y elaboraciones cognitivas.

Así mismo explicita a la convicción como un proceso, se puede interpretar que los

procesos de convencerse son en esencia los procesos en los que una persona

toma posesión de una creencia o actitud. De hecho, se habla de "tener convicción"

o "poseer convicción” (Abelson, 1987)

Tomar posesión de las creencias es un proceso complejo cuyo resultado final

puede ser el convencimiento, hablar de creencias involucra analizar la forma en

que esas creencias se adquieren y los mecanismos mediante los cuales toman

fuerza.

1Se emplea la palabra argumento y no demostración ya que en la escuela secundaria
(concretamente en segundo grado), no es un aspecto que se privilegie según el Plan y
programas 2006“Puesto que la secundaria es el último tramo de la educación básica, el
énfasis de la argumentación se pondrá en la explicación y la muestra, y sólo en ciertos
casos, en tercer grado, los alumnos conocerán algunas demostraciones con ayuda del
maestro, con la idea de que las utilicen para resolver y validar la solución de otros
problemas.” (Plan 2006, p. 18). Mientras que en el plan 2011 se menciona lo siguiente: “…
En particular será la misma práctica la que denotará la necesidad de emplear un lenguaje
matemático específico, con el fin de comunicar resultados de una actividad, argumentar y
defender ideas…” (Plan 2011, p. 13).
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Llegando a este punto es necesario exponer los puntos propuestos por Duval,

quien determina algunas características de los argumentos, las demostraciones y

las explicaciones.

En uno de sus escritos Duval (1999) comienza con una idea que de manera

general menciona que la existencia de una forma en la que se da un razonamiento

natural en donde no hay manera de describir o evaluar bajo criterios lógicos, es

considerada por él como “argumentación” que pueden ser apoyadas por las

demostraciones o las explicaciones como medios y sustentos de la propia

argumentación.

Retomando a Duval, consideramos que los argumentos son todas aquellas

acciones que son producto de un razonamiento que pretenden dar sustento a un

hecho, se reitera que en este caso concreto, dan sustento a los hechos

matemáticos.

Los motivos que impulsan a un sujeto a sustentar un hecho de las matemáticas

son variados y dependen del contexto que rodea al sustentante y pueden ser los

siguientes:

 Refutar

 Organizar

 Sistematizar

 Comprender

 Explicar

 Resolver necesidades

 Satisfacer motivos personales

 Convencerse

Lo cual toma fuerza con lo expuesto por Villoro (2009) quien menciona lo

siguiente: “La creencia forma parte de una personalidad; está enlazada con otros

elementos psíquicos, como motivos, propósitos, razones” (Villoro, 2009, p. 19),

algunos de los motivos tipificados son los enlistados anteriormente, al igual que los
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propósitos; mientras que las razones pueden ser matemáticas o extra-

matemáticas de acuerdo al marco desarrollado por Rigo.

Con respecto al convencimiento Brousseau menciona que “…la didáctica se

encuentra ante el desafío de producir situaciones que permitan al estudiante poner en

ejecución los saberes y los conocimientos matemáticos como medio efectivo para

convencer […] y convencerse de todo, llevándolo a rechazar los medios retóricos”

(Brousseau, 1994, p. 69).

Es necesario comentar que las aportaciones de Brousseau podrían ser la

aspiración a la que se pretende llegar con el estudio de los esquemas epistémicos

y la cultura de racionalidad, es decir: Con el análisis y difusión de los esquemas

epistémicos se pretende formar individuos que se convenzan a base de razones

matemáticas y no a base de esquemas epistémicos que en lugar de ser guiadas

por ellas, son impulsadas por motivos extra-racionales.

No sólo la forma en que Brousseau resalta la importancia del convencimiento

apoya el estudio de los esquemas epistémicos, ya que también para Abelson

identifica a la convicción como un motor de cambio en la sociedad y en los hábitos

de la misma.

Estos motivos o motivaciones también son objeto de interés en los trabajos

realizados por Balacheff quien resalta la importancia de producir pruebas o poner

en marcha procesos de prueba que reduzcan la incertidumbre de un individuo,

dichos desafíos pueden partir de una satisfacción intelectual o de una curiosidad

por la verdad.

Con la breve compilación que se hace de las diferentes posturas en torno a las

creencias, la convicción o el convencimiento, se procede en el siguiente apartado

a describir el elemento con el que se trabajará de manera particular y que sirvió de

guía y objetivo en la toma de consciencia.
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1.1.1 Esquemas Epistémicos

Durante las observaciones de las clases de matemáticas impartidas por las

profesoras J y S, se tenía un solo objetivo, el cual consistía en encontrar

esquemas epistémicos (en la dirección profesora hacia alumnos) para

posteriormente poder analizarlos.

Para explicar cómo y por qué, desde la perspectiva del investigador, los agentes

de clase llegan a creer en los enunciados de las matemáticas, en este escrito se

recurre a la noción de esquema epistémico de credibilidad (o simplemente

esquema epistémico). Estos constructos permiten dar cuenta del tipo de ‘razones’

o justificaciones en las que, desde los ojos del investigador, el maestro o sus

alumnos basan ellos su confianza en esos enunciados o promueven su

credibilidad en otros (Rigo, 2013).

Hay distintos tipos de esquemas epistémicos, que corresponden a distintas

maneras de justificar o sustentar la creencia en un enunciado matemático

(Rigo2013).

Uno de los propósitos de estudiar los esquemas epistémicos es generar

consciencia en los profesores para que fomenten el convencimiento con

esquemas epistémicos basados en razones.

Como ya se ha explicado en el transcurso de estas páginas, las clases de

matemáticas que se planean y dirigen a los alumnos no están ajenas a los

Esquemas Epistémicos, el profesor pone en juego múltiples herramientas para

lograr convencer a los estudiantes y en un alto porcentaje no se percatan de que

los están usando y mucho menos toma importancia de los alcances de estos

esquemas.

Los esquemas epistémicos identificados hasta el momento en las aulas y espacios

de matemáticas por Rigo son:
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1. Esquema Deductivo: “Coinciden con toda clase de justificación

matemática que posee una estructura lógica de tipo deductivo: incluye

los que Balacheff define como ejemplo genérico y experimento de

pensamiento…” (Rigo, 2013)

2. Esquema Empírico o Perceptual: “Surgen a partir de la acumulación de

evidencia empírica con base en la cual se establecen inducciones o

generalizaciones. Ejemplos son el empirismo ingenuo y el experimento

crucial de Balacheff (2000) y los esquemas de prueba empíricos -los

inductivos y los perceptuales…” (Rigo, 2013)

3. Esquema de Autoridad: El profesor activa este mecanismo cuando

respalda en su autoridad la veracidad de un enunciado matemático, ya

sea siguiendo sus convicciones didácticas o pedagógicas (v. gr., para

que sus alumnos dominen una cierta técnica) o bien, persuadido por sus

necesidades de poder o de tipo emocional (e.g. de que los niños

depositen su confianza en su persona). Los alumnos ponen en juego

este mecanismo cuando apelan a la autoridad del profesor para

respaldar su creencia en un hecho matemático Rigo (2013). Enlistando

las figuras de autoridad identificadas en las investigaciones, tenemos:

- Profesor

- Alumno destacado

- Libro de texto

- Medios electrónicos

- Familiares

- Centro escolar

4. Esquema Operatorio: Se aplica el esquema operatorio cuando en clase

se introducen directamente las fórmulas o los algoritmos de las

matemáticas sin acompañarlas de justificación alguna. En estas

condiciones, la credibilidad en los resultados que dichas herramientas

operatorias arrojan se fundamenta en (posibles) creencias sobre lo que
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es esta ciencia (que se suele considerar como integrada por “verdades

permanentes e incuestionables”) Rigo (2013).

5. Esquema de Consenso Social: “se refiere a la tendencia en las personas

de adherirse a creencias simplemente por el hecho de que ya han sido

avaladas por el colectivo […] lo cual se puede derivar de una necesidad

afectiva de pertenencia a un grupo…” Rigo (2013).

6. Esquema Retórico: “…los maestros y los alumnos comunican o justifican

hechos de las matemáticas a través de actos del habla, que aderezados

con tácticas estilísticas pueden llegar a suscitar o potenciar altos grados

de persuasión a favor de dichos hechos matemáticos.” Rigo (2013)

7. Esquema basado en repetición. “Cuando en una comunidad se reitera

sistemáticamente alguna creencia, muchas personas acaban por creer

en ella. En estas circunstancias, lo más probable es que su credibilidad

la apoyen en un aprendizaje originado en la repetición y la memoria y lo

que a partir de esto les resulta lo ‘natural’…” Rigo (2013)

8. Razones Prácticas: “…entre éstas está la idea de que las soluciones de

los ejercicios son las más sencillas, son únicas y exactas y se pueden

encontrar a través de las operaciones o estrategias recién enseñadas.

Los agentes que participan en el aula suelen orientar y justificar sus

resoluciones impulsados por estas “razones prácticas”…” Rigo (2013)

Estos esquemas epistémicos tienen una dimensión individual, pero también tienen

un carácter social y cultural, ya que están en buena medida gobernados por

elementos que provienen del medio en el que el sujeto se forma o se desenvuelve

como un agente social… Los esquemas epistémicos son entonces resultado de

procesos de enculturación (Rigo, 2013).
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1.2 Fundamento del Taller de práctica reflexiva y la convivialidad.

Como he mencionado anteriormente, todos hemos vivido un esquema epistémico

o experimentado al menos un esquema de convencimiento y puede que no

tuviéramos idea de que así era, desde aquella vez que empleamos una fórmula

sin saber de dónde provenía o sin tenerla completamente clara, pero sabíamos

que “funcionaba”, hasta aquel instante en que sentimos la satisfacción de poder

argumentar con razones matemáticas.

Desconocer la tipificación de los esquemas puede que no traiga consecuencias

negativas a una persona o a la sociedad en la que se desenvuelve (ya que “…la

irresponsabilidad matemática de los alumnos o profesores no puede reducirse a

factores psicológicos, actitudinales o motivacionales de alumnos y profesores, ni a

las peculiaridades específicas de los métodos pedagógicos), pero en esta tesis se

tiene un objetivo distinto, el cual es intentar mostrar que el conocimiento y el uso

de estrategias didácticas con el previo conocimiento de los esquemas epistémicos

generan situaciones favorables en el ámbito educativo.

Al respecto de los párrafos anteriores, Chevallard (1998) menciona que las

personas son parte de una sociedad cuyo motor, entre otras cosas son las

matemáticas y en esa sociedad existen personas que pueden emplear las

matemáticas para solventar las necesidades de las demás personas, incluso

cuando aquellos que necesitan de algo no puedan reconocer sus propias

carencias matemáticas.

Llevando lo anterior al terreno en el que se desarrolla esta tesis debemos dotar al

docente frente a grupo de herramientas que lo ayuden a cubrir sus propias

necesidades y además que ayuden a cubrir las necesidades de los estudiantes,

particularmente; hacer que el profesor se percate del uso de los esquemas

epistémicos que emplea o ha usado, para que pueda sacar provecho de estos

quehaceres matemáticos.

Una vez planteadas esas necesidades es necesario poner en juego situaciones

que se convierten en situaciones didácticas cuando se está consciente de ellas,
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las cuales deben partir de la descripción de la actividad matemática que realicen

conjuntamente el profesor y alumnos en el desarrollo de la clase de matemáticas.

En su texto, Schön plantea un Taller de Práctica Reflexiva dentro de un curso de

diseñadores arquitectónicos, para el caso de la tesis se plantea una estructura

similar, pero en un ámbito pedagógico y concretamente en el análisis de las clases

de matemáticas. Lo primordial de este taller es que permite reflexionar sobre la

acción sin llegar a interrumpirla, en este caso la acción de la cual se reflexionó fue

la práctica docente de dos profesoras, el uso de los esquemas epistémicos y la

toma de consciencia por parte de ellas.

Con respecto a lo anterior Schön hace un señalamiento que fue tomado en

cuenta, el cual menciona que “…no se puede enseñar al estudiante lo que

necesita saber, pero puede guiársele.”, continuando con una cita que hace en su

libro sobre las ideas de Dewey:

“El alumno tiene que ver por sí mismo y a su propia manera las relaciones entre

los medios y los métodos empleados y los resultados conseguidos. Nadie más

puede verlo por él, y no puede verlo simplemente porque alguien se lo “diga”,

aunque la forma correcta de decirlo puede orientar su percepción para verlo y así

ayudarle a ver lo que necesita ver” (Dewey citado en Schön, 1987. 29).

Siguiendo con el rol de guiar las actividades que se desarrollan dentro del Taller

de Práctica Reflexiva, se deja claro que las profesoras participantes debían darse

cuenta por sí mismas del uso que hacían de manera inconsciente sobre los

esquemas epistémicos y que de alguna manera por medio de situaciones

didácticas se les fue llevando a notarlo y a que ellas reflexionaran sobre el impacto

de sus esquemas en los alumnos.

La intención de esta investigación es crear un espacio dotado de un ambiente de

trabajo colectivo basándome en la propuesta de Iván Illich quien llama sociedad

convivencial a aquella en que la herramienta moderna está al servicio de la

persona integrada a la colectividad y no al servicio de un cuerpo de especialistas.
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Con respecto a lo que se pueda entender por herramienta, Illich deja claro que él

emplea el término herramienta en el sentido más amplio posible, como

instrumento o como medio, independientemente de que haya nacido de la

actividad fabricadora, organizadora o racionalizante del hombre o que

simplemente […] la mano del hombre se lo haya apropiado para realizar una tarea

específica, es decir, para ponerlo al servicio de una intencionalidad (Illich 2006) y

para el caso de esta tesis considero a los esquemas de convencimiento como la

herramienta de la cual habla Iván Illich

Y con respecto a la convivencialidad, en este proyecto fue un factor clave de las

actividades que se desarrollaron, ya que dentro de ellas se buscaron las

herramientas eficaces para evidenciar el uso de los esquemas epistémicos por

parte de las profesoras.

Illich también deja clara la definición de convivencialidad, entendiéndola como la

libertad individual, realizada dentro del proceso de producción, en el seno de una

sociedad equipada con herramientas eficaces (Illich 2006)

Tomar el control de la herramienta moderna que para este estudio son los

esquemas epistémicos y analizarlos en una sociedad convivencial, ayudará a que

los profesores en primer lugar conozcan la tipificación de los mismos y tomen

consciencia del impacto que tienen en el proceso de convencimiento de los

hechos matemáticos que se desarrollan en la clase.

Schön, reconoce la importancia de la toma de consciencia, ya que él considera

que algunos tutores representan una figura de la cual los alumnos se vuelven

“fieles creyentes” y sólo la reflexión sobre la práctica puede llegar a ser más

conscientes de los “efectos potencialmente destructivos” que posee la ayuda que

ellos ofrecen; es importante adelantar que las ideas de Schön se vieron reflejadas

en las experiencias observadas y gracias a la interacción que se tuvo con las

profesoras, se pudo dar cuenta de la repercusión negativa en el aprendizaje de los

alumnos.
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Se postula además que para influenciar en los esquemas de convencimiento de

los alumnos, el factor decisivo es la conducta docente y que ésta puede

explicarse, a su vez en función del pensamiento del profesor –en el “pensamiento

del profesor” se incluyen sus expectativas, su manera de concebir la enseñanza

de las matemáticas y su forma más o menos espontánea de interpretar el saber

matemático” (Chevallard, 1998).

Posteriormente dentro del curso los profesores podrán autoanalizarse y triangular

su análisis y por último formular una situación didáctica basándose en sus propias

características, en las características de sus grupos y en los alcances que con los

esquemas de convencimiento quiera lograr, ya que “…la herramienta es

convivencial en la medida en que cada uno puede utilizarla sin dificultades tan

frecuentemente como él lo desee y para los fines que él mismo determine (Illich

2006).

Para que el profesor pueda usar la herramienta cuando él lo deseé debe conocerla

primero, saber la forma en la que impactará en él mismo y en los alumnos y en

este caso se recomendó diseñar de manera conjunta una planeación de clase

usando la misma temática.

Chevallard describe que se forma un sistema didáctico cada vez que algunas

personas se enfrentan a una cuestión, las personas se convierten en estudiantes

de la cuestión, sin que por ello deban ser forzosamente alumnos. De hecho, los

estudiantes podrían ser profesores que estudian las cuestiones matemáticas en el

marco de su actividad.

Sumergidos en el marco de nuestra actividad, que es la docencia, el taller estará

integrado por profesoras del mismo grado escolar y basado en los criterios

propuestos por Illich. Los criterios de convivencialidad no son reglas a aplicarse

mecánicamente, sino indicadores concernientes a lo que se debe evitar… son

criterios que permiten a cada uno hacer valer su propia libertad.

Todo lo anterior en su conjunto es el sustento del taller y una vez expuesto lo

anterior describiremos la metodología de la tesis en el siguiente capítulo.
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Capítulo 2.Método. Descripción de instrumentos

empleados en la observación de la práctica docente y en

el Taller de Práctica Reflexiva.

Introducción.

En este capítulo se describe la serie de pasos que se siguió para cada momento

del trabajo de campo de esta tesis, los cuales presentan las características de un

estudio antropológico con un análisis de datos cualitativo. En esta introducción se

describen de manera general los momentos que se vivieron para la elaboración de

la tesis y dentro del capítulo se detallan cada uno de ellos.

El primer momento de la experimentación de campo fue la Observación y registro

de la práctica docente en la clase de Matemáticas. En ese momento se asistió a

las aulas de dos profesoras J y S para audiograbar, observar y registrar las clases

de matemáticas en las cuales se desarrollaron dos contenidos distintos, para con

ello, poder hacer el análisis posterior en un ambiente de convivialidad de los

Esquemas Epistémicos empleados por ambas.

Después de observar el trabajo en las aulas de parte de las profesoras, se recurrió

al Análisis de práctica docente para identificar Esquemas Epistémicos en el Taller

de Práctica Reflexiva. Se mostró a cada una la transcripción de las clases y se

analizaron de manera conjunta los Esquemas Epistémicos empleados por ellas,

así como también se realizaron diversas actividades para tomar conciencia del uso

de los esquemas, todo esto dentro del taller de Práctica Reflexiva.

Como parte de una de las sesiones del Taller de Práctica Reflexiva se desarrolló

la planeación de un contenido de matemáticas con el que pudieran poner en

práctica los elementos didácticos que ellas consideraron adecuados para

convencer a sus alumnos, esto es, después de que las profesoras identificaron los

Esquemas Epistémicos que emplearon y se dieron cuenta del impacto que tenían

en los alumnos, se realizó una planeación donde deliberadamente se propusieron

actividades que propiciaran la activación de los Esquemas Epistémicos; misma
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planeación se puso en práctica en la respectiva escuela de cada profesora. De

nueva cuenta se audiograbaron las clases con el nuevo contenido desarrollado, el

cuál de común acuerdo por parte de las profesoras, fue criterios de congruencia

de triángulos

Por último se retomaron las sesiones del Taller de Práctica Reflexiva para realizar

una reflexión final en torno a las características y los resultados que el uso

consciente de los esquemas epistémicos tuvieron en cada grupo y sobre todo la

apreciación de cada profesora al usarlos.

De esta manera, en este capítulo se muestra la descripción de la secuencia de

cada momento del trabajo de campo, así como la descripción de las herramientas

utilizadas en ella, mientras que el análisis de los resultados de las herramientas

usadas y el análisis de los esquemas epistémicos se encuentra en el capítulo

siguiente.
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2.1 Tipo de estudio y toma de datos

Para esta tesis se realizó un estudio de caso de tipo antropológico ya que para la

observación de la práctica docente y la recolección de datos fue necesario asistir

directamente a las aulas, dentro de ellas realizar los registros en audio y en

algunos casos tomar fotografías, todos estos elementos tuvieron la intención

detener diferentes evidencias de los Esquemas Epistémicos empleados por las

profesoras. Para el análisis de la información recolectada se recurrió a un análisis

de tipo cualitativo.

Con el propósito de alterar lo menos posible las situaciones cotidianas que se

desarrollaban en las clases impartidas por las profesoras, se asistió diariamente

durante un mes antes de la grabación formal del contenido a analizar; mismo que

las tutoras eligieron de acuerdo a sus necesidades como programación, seguridad

en el tema, organización personal y con el centro escolar.

El propósito de asistir con anticipación fue hacer que los alumnos se

acostumbraran a mi presencia como observador externo y reducir el asombro

mostrado por algunos al notar que eran grabados sus comentarios en audio y con

ello también aminorar las distracciones en la clase.

2.2 Sujetos participantes

Las profesoras que participaron en esta investigación serán nombradas con las

letras J y S; ambas impartían clase en segundo grado de educación secundaria.

La profesora J cuenta con 5 años de servicio frente a grupo y la profesora S con 4

años de servicio también frente a grupo.

J imparte clases en la escuela secundaria diurna no 271 ubicada en la delegación

Gustavo A. Madero, donde la comunidad que la rodea pertenece a un estrato

socioeconómico medio/bajo, tuvo a su cargo un grupo de 33 alumnos del turno

matutino y desarrolló de manera particular una introducción al contenido de

sistemas de ecuaciones.
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Mientras que S labora en la escuela secundaria técnica 72 ubicada en la

delegación Magdalena Contreras a la cual asisten alumnos de un contexto

medio/bajo. S tenía a su cargo un grupo de 31 estudiantes del turno vespertino y

desarrolló el tema de patrones y series numéricas.

2.3 Desarrollo

Durante la observación de ambas profesoras se audiograbaron las clases y en

algunos momentos se tomaron fotografías de lo que se anotaba en el pizarrón o

se escribía en los cuadernos con el propósito de contar con el mayor número de

herramientas eficaces para lograr hacer evidentes los Esquemas Epistémicos

empleados por las profesoras.

Con ambas profesoras se audiograbó el desarrollo del contenido por una semana,

ya que el desarrollo de cada tema fue así planificado en las secuencias didácticas

que ellas elaboraron para sí mismas y para el centro escolar. Las grabaciones se

transcribieron para un mejor control y análisis y posteriormente los diálogos

transcritos se mostraron impresos a ambas profesoras para realizar una lectura

conjunta en el Taller de Práctica Reflexiva, con el propósito de llevar a la profesora

J al contexto de la profesora S y viceversa.

Después de la semana de observación y registro de los contenidos respectivos se

realizaron reuniones sabatinas con una duración de 5 horas por sesión (mismas

que fueron registradas en audio para recuperar información que diera cuenta de la

toma de consciencia por parte de las profesoras), en donde se implementaron

diversas actividades utilizando distintas herramientas.

El papel que asumo dentro del espacio al cual nos referimos como Taller de

Práctica Reflexiva es de guía, ya que he estado más en contacto con la teoría y

práctica de los esquemas epistémicos y esquemas de convencimiento que las

profesoras participantes del taller.

Las sesiones del taller y las herramientas utilizadas en él se describen a

continuación:
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2.3.1 Primera sesión del taller de práctica reflexiva.

 Bienvenida.

Tuvo el propósito de presentar a los integrantes del Taller de Práctica reflexiva

y comenzar a crear un ambiente de convivialidad, plantear las bases de la

dinámica de reflexión y los aspectos que caracterizan al Taller, haciendo

énfasis en invitar a los participantes a reflexionar sobre la acción sin llegar a

interrumpirla.

 Aplicación de cuestionario inicial “FUNCIÓN DEL DOCENTE”

Con el propósito de tener evidencias sobre la toma de conciencia por parte del

docente, se aplicó un cuestionario en donde cada profesora detalló su función

dentro del aula y sus metas para con los alumnos. Este cuestionario se retomó

al final del Taller para poder apreciar la influencia que tuvo el análisis de los

esquemas epistémicos en cada una de ellas. Aunque la razón general de cada

una de las preguntas era realizar una comparación entre un cuestionario inicial

y uno final para evidenciar la toma de consciencia, hay razones particulares

para incluirlas dentro del cuestionario, las cuales se presentan a continuación:

Pregunta Razones para incluir la pregunta

¿Cuál consideras que es la labor de

un profesor dentro del salón de

clases?

Con las clases que he recibido en la

maestría y el estudio que he realizado

sobre los Esquemas Epistémicos me

he observado que la labor de un

profesor es CONVENCER a los

alumnos y fomentar el uso de

esquemas basados en razones

matemáticas y racionales. En

ocasiones puede que los conceptos

matemáticos del profesor estén

erróneos y no se dé cuenta de ello,
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aun así intentará convencerlos y

derivado del convencimiento hay

muchas posibilidades de que se

genere el aprendizaje y en el caso de

ser convencidos de afirmaciones

erróneas se generará un vacio

conceptual o se fomentarán

procedimientos erróneos los cuales es

necesario identificar y convencer de

algo correcto y cierto.

Por lo tanto esta pregunta se incluye

en el cuestionario inicial para conocer

su opinión acerca de su labor como

docente antes de saber del tema de

Esquemas Epistémicos y

Convencimiento.

¿Qué tanta importancia consideras

que tiene tu figura de profesora ante

tu grupo (con respecto a la

información que proporcionas)?

El esquema de autoridad es un

esquema que se observa

comúnmente y como un aspecto que

comienza a analizarse, puede pasar

desapercibido para el propio profesor,

la imagen como figura de autoridad

influye en el alumno, así como lo hace

el esquema retórico en donde

interviene la entonación, gestos o

movimientos corporales. La intención

de incluir esta pregunta es la de

comenzar a centrar el punto de

atención en los esquemas epistémicos

que salen del profesor o que ellos

ponen en práctica, así como iniciar la
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reflexión personal como docente.

¿Qué aspectos consideras al planear

una clase?

En ambas escuelas secundarias

donde laboran las profesoras, la

planeación bimestral es un requisito

que solicitan las autoridades de los

planteles. Cada profesora refleja sus

necesidades y con ello planifica el

desarrollo de los contenidos

matemáticos, pero ¿cuántos

profesores toman en cuenta el uso de

los esquemas epistémicos?, es obvio

que por ser un tema de reciente

exploración sólo una minoría los

tomaría en cuenta, por lo tanto esta

pregunta es necesaria, como

justificación de la “importancia” que

las profesoras puedan darle a los

esquemas epistémicos y observar en

el cuestionario final si es tanta como

para incluirlos en sus futuras

planeaciones

¿Qué aspectos consideras durante el

desarrollo de tus clases?

Después de realizar una planeación,

ésta debe ponerse en práctica y

mientras esto sucede, pueden surgir

aspectos que no se tenían

contemplados. La capacidad de

responder a esas situaciones

imprevistas debe seguir en el camino

inicialmente marcado el cual es

convencer. Incluir esta pregunta tiene

como objetivo comparar esa
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congruencia con la primera pregunta y

además dar la posibilidad de observar

en las aulas otros esquemas

epistémicos que pudieran surgir

derivados de las situaciones

imprevistas.

¿De qué manera observas o

evidencias el aprendizaje del

contenido desarrollado en los

alumnos?

Existen pruebas estandarizadas cuyos

resultados en ocasiones son

interpretados como “los alumnos

están aprendiendo” o “los alumnos no

están aprendiendo”, sin embargo; un

profesor involucrado en el ambiente

de la clase puede tener diferentes

maneras de comprobar que los

alumnos estén aprendiendo, en caso

de que ese sea su objetivo. Tomar en

cuenta estos mecanismos ayuda a

guiar la reflexión en los mecanismos

que permitan a las profesoras hacer

evidente que un alumno está

convencido o no por medio del

análisis de los esquemas epistémicos

que usan, por tal razón, esta pregunta

fue incluida.

Si te percatas de que un alumno o

alumna no ha comprendido un

contenido, ¿A qué aspectos recurres o

qué haces al respecto?

Con esta pregunta se pretende crear

un espacio de reflexión en torno a la

versatilidad de los esquemas

epistémicos, que en caso de no

observar los resultados que el

profesor desea, puede emplear otro

con el que existe la posibilidad de que
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los alcance. Con ello se fomenta que

las profesoras prioricen la búsqueda

de esquemas matemáticos.

 Ejercicios

Con ayuda de estos primeros ejercicios, las profesoras iniciaron la reflexión en

torno a las herramientas que pusieron en juego para dar un contenido de

matemáticas y recordaron las herramientas que emplearon para convencer a

los alumnos; todo esto ayudó a reflexionar desde otro punto de vista la forma

en la que se da el proceso áulico.

En este punto se plantearon una serie de ejercicios y se hicieron preguntas

como: ¿por qué fue esa tu respuesta? ¿Cómo convencerías a un alumno de tu

respuesta? Las profesoras contestaron a ellas como si estuvieran en clase. A

continuación se muestran los ejercicios y se exponen las razones por las

cuales se incluyeron.

Pregunta Razones para incluir la pregunta

Ana vive a 150m de su escuela,

mientras que Alondra vive a 75m de la

misma escuela. ¿A qué distancia vive

Ana de Alondra?

(Crédito Laura J.)

Por los datos presentes en el

problema, las soluciones son infinitas

ya que dependerá de la ubicación de

las casas; lograr convencer a un

alumno sobre ello requiere que el

docente elija la forma o formas para

demostrar que le parezcan más

convenientes. La pregunta fue incluida

como un detonador del debate sobre

la importancia de la prueba o

demostración como un elemento que

valide la respuesta, además dejaría

ver los esquemas epistémicos que las
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profesoras prefieren usar ante este

tipo de pregunta.

Se pretende ampliar el tamaño de una

foto como se muestra en las

siguientes imágenes. ¿Cuál será el

perímetro del marco que sostendrá a

la foto 2?

En esta pregunta se presenta un

problema en donde la proporción está

involucrada. Es común que el poco

dominio de las razones proporcionales

se vea reflejado en realizar una

adición basándose en la diferencia

entre los lados conocidos, un alumno

que no pueda apreciar la forma

correcta de resolución puede reiterar

una estrategia incorrecta que a su

manera de ver sea algo muy

coherente. Por los motivos antes

mencionados se incluyó esta

pregunta, para situarnos en el lugar

de ese alumno y reflexionar sobre el

tipo de esquemas epistémicos que se

pondrían en juego para salir del

problema.

La suma de dos números es 5 y su

producto es −84. Halla dichos

números

No es raro encontrar más de un

camino para resolver un problema y

en esta pregunta se presenta un

camino clásico que es el uso del

álgebra, planteando un sistema de

ecuaciones que conducirían a una

ecuación de segundo grado. El

propósito de incluir esta pregunta en

el cuestionario es el de propiciar la

reflexión entre lo que se consideraría

“un mejor camino que otro”, ¿podría
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ser mejor un camino algebraico que

uno por tanteo? Con esta reflexión

podríamos notar el tipo de Esquemas

que privilegiamos y los que

pretendemos desarrollar en los

alumnos.

Con la actividad anterior se pretendió fomentar esquemas de tipo matemáticos,

ya que las profesoras argumentaron basándose en sus conocimientos de la

asignatura. Posteriormente se presentaran los resultados en donde las

profesoras hicieron uso de los algoritmos y razonamientos deductivos para

resolver los problemas planteados

 Primer análisis de clase

En esta parte final de la primera sesión se mostraron las primeras

transcripciones de las clases observadas. Se entregó a cada profesora su

clase transcrita y la clase de la otra profesora, se realizó un seguimiento de la

lectura mientras se escuchaba el audio de la clase. El propósito de hacer esto,

fue situar a ambas profesoras en el contexto de la clase de cada una, debido a

que no era posible que la profesora J estuviera en la clase de la profesora S,

se recurrió al uso de estas herramientas y con ello las opiniones y comentarios

de los integrantes del Taller podrían estar más contextualizados.

Después de leer las transcripciones, las profesoras realizaron un breve análisis

del texto, este análisis se dio sólo entre las dos profesoras, sin contar con mi

intervención y cada una marcó en el material impreso aquellos elementos que

fueran de su interés o llamaran su atención.

El propósito de esta segunda parte de la actividad era el de realizar una

comparación con un segundo análisis después de conocer los Esquemas

Epistémicos y apreciar si las profesoras se percataban de su uso. Un ejemplo

que se retomará posteriormente es el siguiente:
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La profesora S realizó la lectura de su clase y dio un seguimiento al audio que

escuchaba, poco a poco se da cuenta que es recurrente una pregunta que ella

realiza y que hace que los alumnos cambien su respuesta aparentemente

razonando el cambio.

En este primer análisis la profesora S pudo darse cuenta de que usaba “una

forma de expresarse que sugería la respuesta a los alumnos y además

reconoció que la usaba de manera cotidiana. Con lo anterior quiero ejemplificar

que la profesora S no sabía que propiamente usaba el “Esquema Epistémico

Retórico”, pero identificó una modulación determinada en su voz que inducia la

respuesta.

Resumiendo la intención final de la primera sesión: se pretendía que las

profesoras analicen en conjunto sus clases detectando las características que

ellas consideren de importancia, mismas que serán comparadas cuando

conozcan las características de los Esquemas Epistémicos y realicen un

segundo análisis.

2.3.2 Segunda sesión del Taller de Práctica Reflexiva

 Análisis y diálogo en torno a los antecedentes de los esquemas epistémicos

En esta sesión se abordaron algunos puntos de los autores que fueron

tomados como base para desarrollar los esquemas epistémicos, dichos

autores son Balacheff, Villoro, Fischbein, Abelson y Rigo. Entre todos los que

integramos el Taller de Práctica Reflexiva, analizamos los puntos centrales

sobre el convencimiento, las pruebas, las demostraciones y las creencias. El

propósito de este análisis es el de conocer los antecedentes para introducir el

tema de Esquemas Epistémicos.

 Exposición y diálogo en torno a los esquemas epistémicos

Teniendo las bases que dieron origen a los Esquemas Epistémicos, se dialogó

sobre el significado de los mismos, se expuso la tipificación y características de

los esquemas y los grados de convencimiento que ellos generan, se
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ejemplificaron y además se pidió que se propusieran otros ejemplos que

recordaran haber empleado las profesoras a lo largo de sus clases.

2.3.3 Tercera sesión del Taller de Práctica Reflexiva

 Análisis de los cuestionarios aplicados a los alumnos.

Como parte de recabar herramientas eficaces para observar los Esquemas

Epistémicos desde distintos ángulos, se aplicaron cuestionarios a los alumnos

al final del desarrollo de los contenidos que las profesoras desarrollaron. Estos

cuestionarios contenían ejercicios que fueron trabajados en clase, empleando

la misma estructura que usó la profesora; únicamente la última pregunta del

cuestionario se parafraseó.

El motivo de presentar estas preguntas a los alumnos fue el de observar el

grado de influencia que habían tenido los Esquemas Epistémicos que las

profesoras usaron en ellos y realizar un análisis en torno a ello, todo esto

enfocado a presentar herramientas que propiciaran la toma de consciencia por

parte de las profesoras sobre el uso de los Esquemas. Debido a que las

profesoras desarrollaron dos contenidos distintos, se aplicaron dos

cuestionarios diferentes, la siguiente tabla muestra las preguntas y la razón de

incluirlas, recordando que el análisis de los resultados se encuentra en el

siguiente capítulo.

Cuestionario aplicado a los alumnos de la profesora “S”, con el tema “Patrones

y series numéricas”

La siguiente instrucción fue general a

cada una de las preguntas:

Instrucciones: Contesta con pluma, no

borres ni rayes tus respuestas.

Argumenta ampliamente cada una de

ellas. Posteriormente anota el lugar o

la fuente en la que has estudiado el

Tres partes componen esta

instrucción, la primera hace referencia

al uso de pluma y a no rayar las

respuestas; el propósito de ello es el

de evitar que los alumnos modifiquen

sus respuestas y se vean obligados a

escribir sus primeros pensamientos,
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contenido, puedes usar alguna de

estas palabras: profesora,

mamá/papá, hermano(a), internet, otro

(especifica).

en caso de que cambien se dio la

instrucción verbal de cancelar sólo

con una cruz y escribir en seguida,

para poder observar su proceso de

pensamiento en la resolución de los

ejercicios.

La segunda parte pide argumentar las

respuestas, se pidió esto con el

propósito de observar si la respuesta

no fue contestada sin razonar

previamente, además de intentar

catalogar la respuesta dentro de un

Esquema Epistémico.

La última parte de la instrucción hace

referencia a escribir el lugar del cual

aprendieron el contenido, esta

instrucción se agregó con el propósito

de analizar qué tanto son las

profesoras la fuente del

convencimiento, además de poder

evidenciar o no el esquema de

autoridad.

Pregunta Razones para incluir la pregunta

En la siguiente serie 4, 6, 8, 10, 12

¿Qué crees que representa el número

321, una posición/figura o un número

de la serie?

El contexto de la pregunta es similar a

lo que la profesora trabajó en el aula,

cambiando únicamente el dato de

321. Con esta pregunta se pretende

explorar la forma en la que los

alumnos contestan y argumentan

tomando como base el grado de

convencimiento que la profesora pudo
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generar.

¿Crees que la regla general 2n-30

funcione para la siguiente serie: 1, 3,

5, 7, 9, 11, 13…?

Esta regla fue trabajada en dos

sesiones por la profesora y los

alumnos, convirtiéndose en una parte

medular del desarrollo del contenido.

La reiteración en estas dos sesiones y

la forma de trabajo permitieron

identificar un esquema epistémico

deductivo, dicho esquema epistémico

fue analizado en el Taller de Practica

Reflexiva.

¿Qué números ocupan las posiciones

31, 97 y 105 en la siguiente serie 7,14,

21, 28, 35, 42…?

Se incluyó con el motivo de observar

la forma que logró convencer a los

alumnos, ya que la profesora trabajó

con la obtención de la regla general y

con un breve ejemplo.

Determina la regla general de la

siguiente serie: 3, 7, 11, 15, 19…

Debido a que el contenido tiene como

finalidad que el alumno determine la

regla general de las sucesiones, se

incluye esta pregunta para observar el

esquema epistémico que más influyó

en los alumnos y el grado de

convencimiento que tienen sobre él.

Cuestionario aplicado a los alumnos de la profesora “J”, con el tema

“Introducción a sistema de ecuaciones”

La siguiente instrucción fue general a

cada una de las preguntas:

Instrucciones: Contesta con pluma, no

borres ni rayes tus respuestas.

Tres partes componen esta instrucción,

la primera hace referencia al uso de

pluma y a no rayar las respuestas; el

propósito de ello es el de evitar que los
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Argumenta ampliamente cada una de

ellas. Posteriormente anota el lugar o

la fuente en la que has estudiado el

contenido, puedes usar alguna de

estas palabras: profesora,

mamá/papá, hermano(a), internet, otro

(especifica).

alumnos modifiquen sus respuestas y

se vean obligados a escribir sus

primeros pensamientos, en caso de que

cambien se dio la instrucción verbal de

cancelar sólo con una cruz y escribir en

seguida, para poder observar su

proceso de pensamiento en la

resolución de los ejercicios.

La segunda parte pide argumentar las

respuestas, se pidió esto con el

propósito de observar si la respuesta no

fue contestada sin razonar previamente,

además de intentar catalogar la

respuesta dentro de un Esquema

Epistémico.

La última parte de la instrucción hace

referencia a escribir el lugar del cual

aprendieron el contenido, esta

instrucción se agregó con el propósito

de analizar que tanto son las profesoras

la fuente del convencimiento, además

de poder evidenciar o no el esquema de

autoridad.

Pregunta Razones para incluir la pregunta

¿Cuál es el resultado de la siguiente

operación? (a)(3a2)=

La profesora J trabajó con esta misma

operación, el propósito de haberla

incluido fue que durante la clase los

alumnos no se mostraron muy

convencidos del procedimiento para

resolverla.

Define con tus propias palabras: ¿Qué

es una ecuación? Y da un ejemplo

Esta pregunta se incluye ya que la

definición de ecuación fue una tarea
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que la profesora encargó a sus

alumnos, por lo que diversas fueron

las fuentes de consulta y es

importante observar el grado de

convicción de dichas fuentes.

¿Cuál es el resultado de la siguiente

operación? (-7)(-8)=

La operación se presenta en el test de

igual manera que la profesora la

presentó a los alumnos en el pizarrón.

Las leyes de los signos fueron

tratadas por medio de fórmulas

“menos por menos, más” y “más por

menos, menos”, por lo que esta

pregunta ofrece una oportunidad de

explorar diferentes esquemas

epistémicos que pueden ir desde

esquemas deductivos hasta

operatorios.

Escribe en lenguaje algebraico el

siguiente enunciado: La novena parte

de un número más el triple de otro es

igual a 28

Debido a que la profesora desarrolló

el tema teniendo como objetivo que

los alumnos plantearan correctamente

las ecuaciones, se explora con esta

pregunta el alcance de los esquemas

epistémicos utilizados para conseguir

este objetivo.

 Análisis de clase usando los esquemas epistémicos como marco

referencial.

Para este punto, se presentaron de nuevo las transcripciones de clase con el

audio respectivo de ellas y las dos profesoras de manera conjunta las analizaron

pero ahora tomando como referencia a los esquemas epistémicos, en este
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análisis. Con esto, las profesoras pudieron observar aspectos que en la primera

revisión pasaron desapercibidos y cada una dio una importancia a ellos; la

importancia de lograr convencer a los alumnos fue un aspecto central en esta

actividad.

Por medio de esta actividad las profesoras pudieron observar aquellos esquemas

que más usaban en sus clases y el impacto que tenían sobre algunos alumnos,

con ello, tomaron decisiones para usarlos y generar situaciones distintas a las

iniciales que pudieran generar convencimiento en sus alumnos.

2.3.4 Cuarta sesión del Taller de Práctica Reflexiva

 Planeación con base en esquemas epistémicos

En esta sesión del Taller se realizaron de manera conjunta 2 planeaciones en

donde se propusieron recursos didácticos que pudieran favorecer el

convencimiento en los estudiantes. Dichas planeaciones fueron elaboradas para

trabajar con el tema “Criterios de congruencia de triángulos”, tema que fue elegido

por consenso por parte de las profesoras. En esta planeación se rescata el

aspecto de que se expone de manera explícita lo que se pretende lograr con cada

situación didáctica.

La planeación de la profesora “S” fue la siguiente:

Apartado: 4.2 Eje temático: Forma Espacio y Medida

Necesito saber cuáles son los conocimientos previos del alumno, en este caso

tipos de triángulos y sus ángulos.

Ejercicio 1. Llevar algunos triángulos y preguntar a los alumnos si los conocen y

cómo se llaman, también algunas características de éstos.

Quiero que los alumnos tracen y que de casos específicos lleguen a generalizar es

por eso que aprovecharé el número de alumnos para tener muchos triángulos
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Ejercicio 2. Individualmente traza, si es posible, un triángulo con las medidas

indicadas. Al terminar busca entre tus compañeros el que tenga un triángulo igual.

Después contesta las siguientes preguntas.

¿Por qué crees que tu triángulo es igual al de tu compañero?

¿Cuáles son las medidas de tu triángulo y el de tu compañero?

¿Cuál es la medida de los ángulos interiores de los dos triángulos?

Algunos triángulos no se pudieron construir ¿por qué crees que ocurrió esto?

Enuncia con tus propias palabras lo que es necesario para que se construya un

triángulo

¿Dada la medida de los tres lados es suficiente para obtener triángulos iguales

compruébalo con cinco ejemplos?

No quiero dictarles los conceptos y quiero que busquen en diferentes fuentes que

no solo se queden con lo que yo les digo.

Ejercicio 3. Pedir que algunos alumnos lean las definiciones que anteriormente se

les pidió de congruencia y semejanza de triángulos y que no olviden mencionar

cual fue la fuente de su información.

Quiero que los alumnos tracen y que de casos específicos lleguen a generalizar

Ejercicio 4. Cada uno construya un triángulo con los segmentos que aparecen

enseguida de manera que entre ellos formen un ángulo de 60°.  Comparen sus

triángulos y digan qué sucedió.

Ejercicio 5. Construyan un triángulo con el segmento AC y los ángulos que se

indican. Al terminar, compárenlo con el de otras parejas poniéndolos a contraluz.

A_______________________C A = 40° C = 70°



41

Es necesario que el tema no quede en el aire o solo en lo que realizaron en la

primera parte y deben de tener conocimientos matemáticos como la escritura, los

criterios de congruencia y conceptos.

Ejercicio 6. Escribir con sus propias palabras los criterios de congruencia de

triángulos y de ser necesario intervengo para explicar y completar las ideas.

Las condiciones mínimas que deben cumplir dos triángulos para que sean

congruentes se denominan criterios de congruencia, los cuales son:

Criterio LLL: Si en dos triángulos los tres lados de uno son respectivamente

congruentes con los del otro, entonces los triángulos son congruentes.

Criterio LAL: Si los lados que forman un ángulo, y éste, son congruentes con dos

lados y el ángulo comprendido por estos de otro triángulo, entonces los triángulos

son congruentes.

Criterio ALA: Si dos ángulos y el lado entre ellos son respectivamente congruentes

con los mismos de otro triángulo, entonces los triángulos son congruentes.

Criterio AAL: Si dos ángulos y el lado que no está entre ellos son respectivamente

congruentes con los del otro, entonces los triángulos son congruentes.

Quiero darme cuenta si todavía quedan dudas y podré valorar si los ejercicios y la

explicación del tema fueron suficientes

La planeación de la profesora “J” fue la siguiente:

Grado: Segundo Grupos: A, B, C, D.

Curso: Matemáticas 2 Apartado: 4.2 Eje temático: Forma Espacio y Medida
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1.-Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de

triángulos a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizajes esperados:

Que los alumnos concluyan que para formar un triángulo es necesario que la

suma de dos de sus lados sea mayor que el tercer lado.

Actividades previas

Actividad de registro (evidencia de trabajo) elaborar un formato (como el que se

muestra a continuación) que tenga los siguientes apartados:

¿Qué se de

los

triángulos?

¿Qué

triángulos

conozco?

Qué regla

debo seguir

para poder

trazar un

triángulo

Defino tres

casos

donde uso

las

siguientes

palabras:

A)

B)

C)

¿Qué sé de

los lados

de un

triángulo?

Conclusión:

¿Qué sé de

sus lados y

ángulos de

los

triángulos?

Conclusión:

¿Qué sé

sobre los

ángulos de

un

triángulo?

Conclusión:

Activación de aprendizajes previos: Se plantearán 3 palabras claves: igualdad,

semejanza y congruencia

Individualmente dibuja, si es posible, el triángulo DEF con las medidas indicadas

en cada inciso. Al terminar contesta las preguntas.

a) DE = 3 cm;  EF = 4 cm  y  FD = 5 cm

b) DE = 4 cm;  EF = 5 cm  y  FD = 10 cm

c) DE = 5 cm;  EF = 7 cm  y  FD = 5 cm

d) DE = 8 cm;  EF = 3 cm  y  FD = 4 cm
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a) ¿En cuáles casos no pudiste construir el triángulo solicitado? ¿A qué crees que

se debe?

b) Da dos ejemplos diferentes donde no se pueda construir un triángulo y explica

por qué:

Es necesario que los alumnos se den cuenta de qué condiciones deben cumplir

las medidas de los lados para construir un triángulo y las enuncien con sus propias

palabras:

“la suma de las medidas de dos lados cualesquiera de un triángulo debe ser

mayor que la medida del tercer lado”, o bien, “la suma de las medidas de los dos

lados menores debe superar la medida del lado mayor”.

Pedir que los alumnos alisten el material para la siguiente sesión y que pinten

palillos de madera o plástico de diferentes colores y que estos sean de diferentes

tamaños.

Desarrollo de las actividades

Eje temático: Forma Espacio y Medida

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de

Triángulos a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizaje esperado:   Que los alumnos enuncien el criterio de congruencia de

triángulos basado en la medida de sus tres lados (LLL).

B) Los equipos, construirán  cada uno un triángulo con la medida que ellos

utilicen no olvidando la regla:

“la suma de las medidas de dos lados cualesquiera de un triángulo debe ser

mayor que la medida del tercer lado”, o bien, “la suma de las medidas de los dos

lados menores debe superar la medida del lado mayor

B) Enseguida, armen y  comparen los triángulos con los de sus compañeros de

equipo. Después contesten las preguntas.
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¿Los triángulos dibujados por cada uno de ustedes fueron iguales al de sus

compañeros de equipo?

Si hubo diferencias, analicen sus trazos y digan a qué se debieron.

¿Serán iguales los triángulos que ustedes trazaron con los trazados por el resto de

sus compañeros de grupo? ¿Por qué?

¿Dada la medida de los tres lados es suficiente para obtener triángulos iguales?

En esta actividad es importante que los alumnos observen que sus triángulos son

iguales, no importa la posición en que los hayan dibujado (aquí se puede insistir

que la posición no determina la igualdad o no de dos o más figuras). Asimismo,

será necesario que todos los alumnos concluyan que si los tres lados de dos

triángulos tienen la misma medida, entonces ambos triángulos son congruentes.

Es necesario pedir juego de geometría y tijeras

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de triángulos

a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizajes esperados: Que los alumnos enuncien el criterio de congruencia de

triángulos basado en la medida de dos lados y el ángulo comprendido entre ellos

(LAL).

Actividad:

Construyan nuevamente diferentes triángulos y mide con el transportador sus

ángulos

Busca un compañero que tenga un ángulo con la misma medida que tiene el tuyo.

Busca un compañero que tenga un triángulo con un ángulo y con un lado que

mida igual, o dos lados que midan igual. Dibújalos en tu cuaderno.

Comparemos

¿Qué igualdades encuentras?:
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¿Qué pasa si el triángulo lo colocas en una posición diferente? ¿Sigue siendo

igual?, ¿Por qué?

Con los mismos datos dibujen un triángulo diferente al anterior. Comenten con sus

compañeros de equipo qué sucedió y por qué.

Tal vez los alumnos digan que si el ángulo señalado se traza del lado izquierdo es

diferente que si se traza del lado derecho. Será necesario cuestionarlos hasta que

lleguen a la conclusión de que este hecho no importa.

Una vez realizado este ejercicio será necesario que concluyan que dadas estas

tres condiciones (la medida de dos lados y el ángulo que forman entre ellos)

siempre se obtendrán triángulos iguales. Éste es otro criterio de congruencia.

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de triángulos

a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizajes esperados: Que los alumnos, con base en las actividades realizadas,

enuncien de manera precisa la congruencia de triángulos a partir de la medida de

dos ángulos y el segmento entre ellos (ALA).

En parejas, construyan un triángulo con el segmento AC y los ángulos que se

indican. Al terminar, compárenlo con el de otras parejas poniéndolos a contraluz.

A_______________________C                A = 40°                       C = 70°

Cada integrante de la pareja dibuje un triángulo cualquiera. Después, cada uno

anote en un papelito tres medidas del triángulo que construyó para que con esta

información la pareja pueda construir un triángulo igual. Comparen los triángulos

para ver si efectivamente son iguales.

Es probable que algún alumno no sepa dónde y cómo trazar los ángulos que se

indican, así que se les puede ayudar indicándoles cómo hacerlo. Posiblemente

consideren que si cambian de posición los ángulos, es decir que A= 70° y  C= 40°,
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obtengan un triángulo diferente al anterior. Conviene que verifiquen si esto es

cierto y, si es necesario, pedirles que recorten el triángulo y lo comparen con el

anterior. De esta manera se debe llegar a la conclusión de que dada la medida de

dos ángulos y el segmento entre éstos, se obtienen triángulos congruentes. No

olvidar pedir juego de geometría y tijeras.

Retomar las tres actividades que registraron en un cuadro y analizar las notas

para comparar cada actividad y así ir dando uso a cada criterio de congruencia.

Valoración de los aprendizajes esperados:

Por parejas salir y  buscar triángulos congruentes tomando en consideración los

tres criterios de congruencia.

Y valorar el cuadro comparativo que fueron realizando

Después de realizar las planeaciones se regresó a las aulas de trabajo para

observar la puesta en práctica de cada una de ellas, registrando en audio las

clases.

2.3.5 Quinta sesión del Taller de Práctica Reflexiva

 Análisis de resultados

Después de las 4 sesiones de trabajo se compartieron experiencias sobre el taller

de práctica reflexiva, sobre la experiencia de las primeras clases observadas

comparadas con la última clase en donde se emplearon de manera deliberada las

estrategias didácticas. Las profesoras expresaron ampliamente las ventajas de ser

consciente del uso de los esquemas epistémicos y comentaron las situaciones que

observaron en sus grupos al poner en práctica la nueva planeación.

 Cuestionario final

Se presentó nuevamente el cuestionario inicial “FUNCIÓN DEL DOCENTE”, que

se describió en la primera sesión. El propósito de ello fue observar si hubo un

cambio en la manera de pensar por parte de las profesoras, principalmente en la
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incorporación de los Esquemas Epistémicos y en el reconocimiento de la

importancia de usarlos conociéndolos previamente.

Ya que en este capítulo se ha detallado cada una de las sesiones, podrán ahora

encontrarse los resultados de cada uno de los puntos descritos en el siguiente

capítulo.
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Capítulo 3. Presentación y análisis de las

observaciones de clase. Resultados de las sesiones 1, 2 y 3

del Taller de práctica reflexiva

Introducción.

Este capítulo presenta el resultado de las observaciones de clase, los distintos

productos generados en el Taller de Práctica Reflexiva y los resultados obtenidos

después de poner en práctica el plan de clase, así como los resultados o

reflexiones finales generadas en la última sesión del taller.

Los puntos mencionados anteriormente se presentan en el orden cronológico en el

que se desarrollaron, el cual concuerda con la descripción realizada en el capítulo

anterior.

Durante el desarrollo de las clases inicialmente observadas, los alumnos asistieron

con regularidad, registrando pocas inasistencias y logrando audiograbar el

desarrollo de los contenidos en su totalidad.

Posterior a la observación, las profesoras asistieron a 3 sesiones del taller de

Práctica Reflexiva, las cuales integran la primera parte del taller. En la primera

sesión se logró crear un ambiente de convivialidad con las profesoras, logrando

eliminar la rigidez presente en algunos cursos y con ello desaparecer la imagen

del “instructor” y se logró la participación constante de las profesoras desde el

inicio de las sesiones, ya que se involucraron en la dinámica de trabajo,

compartiendo puntos de vista entre los que formamos parte del Taller.

En esta primera sesión también se aplicó un cuestionario titulado “Función del

docente”, en donde las profesoras reflejaron la importancia del profesor como una

persona que necesita capacitarse o como un facilitador de conocimientos, el cual

centra su atención en la planificación de tiempos y en llevar ejercicios contextuales

a los alumnos, pero en ningún momento mencionan el convencimiento de

enunciados o hechos matemáticos.
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Posteriormente contestaron un cuestionario con contenido matemático sobre la

forma en que expondrían los temas y comenzaron a reconocer la importancia de

convencer al alumno.

Como parte final de la primera sesión, las profesoras realizaron un primer análisis

de sus clases; es de resaltar que sólo la profesora “S” logró identificar algunos

esquemas de tipo retórico.

En la segunda sesión del taller de práctica reflexiva se realizó una exposición e

intercambio de ideas en torno a los antecedentes de los esquemas epistémicos y

las características de los mismos, con ello las profesoras pudieron comenzar a

establecer relaciones con lo que ellas realizaban durante sus clases.

Los resultados de la tercera sesión se centran en el análisis que las profesoras

realizaron de las respuestas a los cuestionarios aplicados a los alumnos en el

último día de la primera observación, en donde ellas pudieron observar el grado de

influencia que tenían sobre los alumnos, en relación a los contenidos que los

alumnos aprenden.

Posterior a ello, se presentaron nuevamente las transcripciones de clase y las

profesoras lograron observar más esquemas epistémicos que los originalmente

identificados.

Los productos de la cuarta sesión fueron los planes de clase que las profesoras

elaboraron en la primera parte del taller tomando como base las propuestas

didácticas y valorando el análisis de las situaciones presentadas en las sesiones

anteriores.
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Después de asistir durante una semana a las secundarias, para audiograbar la

práctica docente de ambas profesoras, ellas asistieron a 5 sesiones del Taller de

Práctica Reflexiva. El análisis de cada sesión y los productos de cada una de ellas

se describen a continuación.

3.1 Resultados de la Primera Sesión del Taller de Práctica Reflexiva.

Después de dar la bienvenida a las profesoras y exponer las bases del Taller, se

aplicó un cuestionario inicial titulado “FUNCIÓN DEL DOCENTE”, los resultados

de él se analizan a continuación. Es necesario mencionar que las respuestas que

dieron las profesoras se transcriben literalmente.

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J

¿Cuál consideras que es la labor de un profesor dentro del salón de clases?

Facilitar o enseñar los conocimientos

que tenemos, ayudar a que los alumnos

aprendan por sí solos, a que se

enfrenten a la vida cotidiana

No considero que sea excelente,

considero que estoy en un proceso de

formación en cuanto a la materia y

didáctica en el aula, considero que

cuando creo que mi trabajo ha

resultado con éxito al aprender más

cosas en la escuela o cursos me doy

cuenta que hay elementos que utilizo

no muy adecuados y al igual algunos

elementos para enseñar que pueda

utilizar en el ciclo anterior no son

funcionales a éste ahora estoy en el

intento de elaborar elementos nuevos y

voy reconociendo que aún faltan

elementos.

Análisis: La profesora S se reconoce como facilitadora de los conocimientos, pero

no menciona la manera en que ello puede suceder, menciona un aspecto que

tiene que ver con que los alumnos aprendan por sí solos y que se enfrenten a la
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vida cotidiana, lo cual podría ser el origen de un esquema empírico o perceptual

ya que la profesora intentará llevar ejemplos específicos. Mientras tanto la

profesora J se reconoce como en constante formación y se observa claramente

que tiende a fomentar actividades que activan esquemas de tipo empírico o

perceptual ya que busca llevar ejemplos genéricos. Ambas afirmaciones se

corroboran en las observaciones de clase ya que durante ellas se observó

principalmente en la profesora J el uso constante de materiales concretos como

palitos, hojas y trabajo con casos muy particulares. En ambos casos no se habla

de convencer a los alumnos de los hechos matemáticos, ni tampoco se observa

algún elemento claro que permita dar origen a un esquema deductivo.

¿Qué tanta importancia consideras que tiene tu figura de profesora ante tus

grupos (con respecto a la información que proporcionas)?

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J

Considero que es de gran importancia

ya que influimos en la manera en que

aprendan, incluso podríamos causar

que los alumnos odien estudiar o amen

estudiar, también podemos causar

interés en buscar y aprender o no.

No había reflexionado sobre este tema,

pero de los comentarios que me han

comentado que me da miedo pero ya

que va pasando el trabajo su

percepción cambia en cuanto al

acercamiento, tienen más confianza en

preguntarme y eso es muy importante

porque es más fácil para que ellos

formulen preguntas con más fluidez

Análisis: La profesora S se reconoce como una figura muy importante dentro de la

información que comunica, mencionando que ella puede influir en los aspectos

anímicos de los alumnos reflejados en el gusto o desagrado por la asignatura; de

manera similar la profesora J menciona que su figura como profesora al inicio

puede causar miedo en los alumnos, miedo que con la confianza desaparece. Las

respuestas reflejan una diferencia entre la consciencia que se tiene sobre la

imagen que tienen como profesoras, ya que la profesora S está consciente de

ella, mientras que la profesora J no había reflexionado en ello. En el transcurso
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del Taller, las profesoras van modificando su percepción como figura docente y

con ello se dieron cuenta de la influencia que ejercen y la aparición de esquemas

de autoridad en las argumentaciones de sus alumnos, por lo cual comenzaron a

fomentar actividades que no dieran pie a la aparición de este esquema en sus

alumnos.

¿Qué aspectos consideras al planear una clase?

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J

El tiempo, los conocimientos previos, la

manera en que evaluaré, que los

ejercicios no sean tediosos, aburridos,

pero que al mismo tiempo cumpla con

los aprendizajes esperados.

Una de las más importantes es la

aplicación de los conceptos

matemáticos, el proceso, la

identificación de cada contenido ante

un contexto pero también es importante

mencionar que no siempre se logra por

los tiempos o actividades de la

institución. Considero “Número De

alumnos”, “Temas previos” (En esta

fase considero es una de las más

importantes ya que me permite tener un

avance en el contenido que estoy

trabajando).

Análisis: En ambos casos las profesoras hacen referencia a aspectos que se

sugieren en el Plan y programas 2006 a 2011, aspectos que por normatividad

incluyen en sus planeaciones para cumplir con los requisitos que las autoridades

de los planteles requieren, sin embargo mencionan características que no se

encuentran en los planes, como ejercicios que no sean aburridos o tediosos y que

tienen que ajustar sus planeaciones debido a las actividades que generalmente

presentan las escuelas; en el caso de este último aspecto, se observó durante el

desarrollo de las clases que ambas profesoras tuvieron que modificar sus

planeaciones durante la puesta en práctica para adecuarse a las necesidades de

sus grupos.
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¿Qué aspectos consideras durante el desarrollo de tus clases?

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J

El tiempo, si fue suficiente o si no, hago

ajustes, si los ejercicios han sido

correctos, las dudas de los alumnos, los

paso al frente a que expliquen, les hago

preguntas para ir valorando lo que

pasa, al final, los ejercicios que dejo ya

que no deben de haber tantas dudas.

En el desarrollo en algunos contenidos

es muy fácil manejar actividades

relacionadas con el contexto que ellos

viven día a día  pero otros no lo son. En

especial busco materiales y un buen

diálogo que me permita cuestionarlos

sobre el tema. No siempre tengo éxito

en las preguntas pero intento

cuestionarlos y me gusta que en esta

parte de desarrollo del tema ellos

empiecen a establecer

argumentaciones de lo que están

haciendo

Análisis: En esta pregunta se reitera la importancia que dan las profesoras a los

aspectos señalados en el Plan y programas y en el caso de la profesora S se

observa una tendencia a un esquema basado en repetición, el cual fue observado

en las clases ya que presentaba una cantidad de ejercicios a lo largo de la

semana, a los cuales se habituaron los alumnos. Por otra parte la profesora J

continúa mostrando su preferencia por esquemas de tipo Empíricos o

perceptuales al priorizar actividades donde se muestran casos particulares y

manipulan diferentes materiales. En ambos casos, la importancia o indicios del

convencimiento en los alumnos no es un acto que las profesoras tomen en cuenta

durante el desarrollo de las clases. Un aspecto que resalta en las respuestas es

que la profesora J tiene un interés porque sus alumnos argumenten sobre las

cosas que realizan.

¿De qué manera observas o evidencias el aprendizaje del contenido desarrollado

en los alumnos?

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J



54

Para empezar, observo las actividades

y escucho sus dudas y comentarios

durante la clase, después con los

ejercicios que realizan me doy cuenta si

hay dudas y posteriormente en el

examen bimestral que les aplico.

Mediante cuestionamientos al pasar a

otro tema, claro está que los materiales

o trabajos son evidencias, pero me

gusta más sentir esa satisfacción

cuando hay alumnos que argumentan

la pregunta que da pie al tema que

estamos trabajando y que requiere

aprendizajes previos para comprender

mejor el tema.

Análisis: En las respuestas que dieron las profesoras existe la coincidencia de

observar el aprendizaje de los alumnos por medio de las respuestas a diferentes

tipos de pruebas y sólo la profesora J hace mención del proceso de

argumentación como una forma de observar el aprendizaje, por lo que se podría

decir que tienden a observar el avance mediante los resultados de exámenes

finales ya que en sus respectivos centros escolares se toman como requisitos de

acreditación dichas pruebas.

Si te percatas de que un alumno o alumna no ha comprendido un contenido, ¿A

qué aspectos recurres o qué haces al respecto?

Respuestas Profesora S Respuestas Profesora J

-Le vuelvo a explicar las veces que

sean necesarias, con diferentes

ejemplos (frente a todo el grupo)

-Le explico de manera individual

-Le pido a otro alumno que le explique.

Una de las realidades en el salón es

que muy difícilmente con tantos

alumnos identificas el que tiene mayor

número de dificultades, pero uno de los

elementos que me permite hacerlo es

justo en el momento donde se está

trabajando un tema nuevo, por eso

insisto que considerar los temas previos

me ayuda y favorece cuando un alumno

no ha aprendido.

Análisis: En las respuestas que da la profesora S es observable la tendencia que
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tiene hacia los esquemas de repetición y empíricos o perceptuales; también es

observable la confianza que tiene hacia los esquemas de autoridad (aunque

existe la posibilidad de que el compañero de razones matemáticas) enfocada en

los alumnos, ya que confía en los buenos resultados de una explicación de otro

alumno para “lograr que los alumnos aprendan”.

Después de observar y analizar las respuestas al cuestionario anterior, es

observable que las profesoras no han reflexionado sobre la importancia del

convencimiento de hechos matemáticos como un aspecto de importancia y se

encuentran ante la situación de aceptar y poner en práctica lo propuesto por el

Plan y Programas, donde cada una de ellas adapta las situaciones tomando en

cuenta las características de sus grupos y con ello adoptan actividades que

favorecen la aparición de algunos esquemas epistémicos que les dan seguridad

en el desarrollo de sus clases.

Posterior a este cuestionario se presentaron una serie de ejercicios a las

profesoras con los cuales comenzaron a identificar la importancia del

convencimiento en los alumnos, reforzando cada una de las preguntas con

comentarios y simulaciones de clase. Los ejercicios, sus resultados y algunos

diálogos son los siguientes:

Respuestas profesora S Respuestas profesora J

Pregunta 1: Ana vive a 150m de su escuela, mientras que Alondra vive a 75m de

la misma escuela. ¿A qué distancia vive Ana de Alondra?
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En las respuestas de las profesoras se observa que sólo identifican una solución

y, debido a que el problema presenta múltiples soluciones, comienzo el siguiente

diálogo en donde simulo ser un alumno y ellas mis profesoras que intentarán

convencerme de la respuesta correcta:

(E: entrevistador, profesora S y profesora J)

E: (Simulando a un alumno). Maestras, yo tengo 225m, ¿estoy mal? Yo lo hice así

(dibujo en el pizarrón una flecha hacia la derecha que representa 150m y otra

flecha hacia la izquierda que representa 75m y que por la posición en que están

representan una distancia de 225m)

S: No estás mal, es que la respuesta que tienes también es correcta, porque el

problema no dice la dirección en la que viven las niñas

E: (Simulando a otro alumno) Pero yo tengo otra respuesta, pero no sé cómo

sacar la respuesta (dibujo una flecha hacia arriba y la otra perpendicular a la

primera), pero estoy seguro que la distancia entre ellas no es 225 ni 75.

(Ambas profesoras analizan las 2 respuestas diferentes a las de ellas y después

de comentar entre ellas llegan a la conclusión de que el problema presenta

soluciones infinitas).

E: ¿Cómo convencerían a los alumnos de que el problema tiene soluciones

infinitas?

J: Yo les traería como de esos relojes que venden en la papelería y les mostraría

que las manecillas representan las distancias de las niñas y las iría moviendo y

con una regla tomaríamos la distancia entre ellas.

S: Yo analizaría unos 5 casos para que ellos se den cuenta que las posiciones

pueden variar.

Análisis: En la manera en que las profesoras intentan convencer a los alumnos se

observa claramente el uso del esquema Empírico o perceptual, ya que las

profesoras recurren al análisis de casos particulares con materiales que pueden

ser considerados como geometría dinámica, con el propósito de que los alumnos

observen la situación que el problema pretende representar, en el primer caso es

notorio que la profesora pretende mostrar que el problema tiene un número infinito
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de soluciones, mientras que la segunda profesora sólo comprueba con un número

finito de esas soluciones.

Pregunta 2: Se pretende ampliar el tamaño de una foto como se muestra en las

siguientes imágenes. ¿Cuál será el perímetro del marco que sostendrá a la foto?

En las respuestas que dan las profesoras se observa el uso de la razón

proporcional o regla de tres, lo cual lleva a ambas a un resultado correcto, el cual

es comprensible para aquellas personas que conocen sobre proporciones, por esa

razón simulo a un alumno que recurre a una estrategía aditiva que no conserva los

elementos de la proporción.

E: Mi respuesta es 16

(Las profesoras analizan en silencio mi respuesta y entienden el porque de ella)

J: ¿Y por qué dices que la respuesta es 16?

E: Porque en la base aumentó 3, entonces en la altura también aumenta 3, o sea

13 más 3 es 16.

S: ¿Sabias que si tu relacionas una medida de una foto con otra medida

correspondiente de la otra foto, se forma una proporción? Que tiene que ser

equivalente a la que formas con las otras medidas. ¿Qué medidas podrías

relacionar entre una foto y otra?

E: El 5 y el 8

S: Correcto, ahora queda 5/8 y si tu divides esos números te sale 0.625 ¿Cuánto
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te sale si haces lo mismo con la medida que tú encontraste?

E: Trece entre 16 sale… 0.8125

J: Entonces no es equivalente con la fracción que te dijo la maestra

E: No, pero ¿por qué? Si está aumentando 3 en la base

J: Sí, pero eso no significa que en la altura también deba aumentar 3, debe existir

una proporción y para saber cual debe ser el aumento real, puede realizarse una

regla de tres, relacionando las medidas. ¿Tu sabes hacer la regla de tres?

E: Si

J: A ver, plantea la regla de tres. ¿Qué relacionarias?

E: El 5 con el 8 y el 13 con un valor que desconozco

(Resuelvo la regla de tres en el pizarrón y obtengo 20.8)

S: Ahora divide el 13 entre el 20.8 y dime qué te sale

(Lo divido y obtengo 0.625)

S: Ya vez como obtienes lo mismo que en 5/8, eso es porque son proporcionales.

Análisis: Las profesoras inicialmente recurren a una estrategia operatoria en

donde emplean la “regla de tres”; pero cuando se simula a un alumno que emplea

de manera inadecuada una estrategia aditiva, las profesoras recurren a un

esquema epistémico de razones matemáticas, ya que intentan justificar la

proporción mediante el cociente comparado entre 5/8 y 13/16 y posteriormente

cierran con un esquema basado en razones matemáticas, llevando al alumno

simulado al uso de la regla de tres como un elemento que resuelve el problema y

lo validan nuevamente mediante la comparación de cocientes que ahora es el

mismo entre 5/8 y 13/20.8 Así mismo se observa un esquema operatorio de

confianza en la fórmula.

Pregunta 3: La suma de dos números es 5 y su producto es -84. Halla dichos

numeros.
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En ambos casos, las profesoras no llegan a una respuesta correcta. En el primer

caso, la profesora S recurre al planteamiento de un sistema de ecuaciones, pero

su procedimiento no es correcto y por tal motivo no llega a un resultado correcto.

Por otra parte la profesora J intenta resolver el mismo problema por diferentes

métodos sin llegar a la respuesta correcta.

Una de las estrategias de solución para este problema es plantear un sistema de

ecuaciones que nos lleva a una ecuación de segundo grado, la cual pude ser

resuelta empleando la fórmula general, debido a que las respuestas de las

profesoras no son correctas, simulé a un alumno que plantea adecuadamente el

sistema y llega a la ecuación de segundo grado, pero pregunta de dónde viene la

fórmula general.

(Después de plantear el sistema de ecuaciones y llegar a la ecuación de segundo

grado)

a+b=5

ba=-84

…..

a=5-b     (despejando “a” en la ecuación 1)

…..

b(5-b)=-84 (sustituyendo “a” en la ecuación 2)

…..

5b-b2+84=0    (formando la ecuación de segundo grado)

E: Para resolverla, ¿debo usar la fórmula general?

S y J: Sí.

(Resuelvo la ecuación)
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E: Profesoras, ¿De dónde viene la fórmula general?

J: Viene de completar el trinomio

E: ¿Me podrían explicar cómo se saca?

J: La verdad no me acuerdo, pero si me das chance te lo investigo y te digo la

siguiente vez.

S: Yo no me acuerdo, la verdad.

(A partir de este momento se inicia una plática en donde ya no simulo ser el

alumno)

E: ¿Qué ocurre cuando un alumno nos hace una pregunta de la cual no sabemos

la respuesta?

S: Sinceramente a mi me da mucha pena, pero intento que no se note y les digo

que mañana les doy la respuesta

J: Yo también, aunque por lo regular planeo mi clase con actividades que domino

e intento prevenir las preguntas de los alumnos

E: ¿Cómo se sienten cuando no saben una respuesta y el grupo las está

observando?

S: A mi me da nervios, porque es la imagen del profesor que sabe todas las

respuestas, porque luego los alumnos te dicen “No se la sabe”.

J: Me pasa lo mismo, pero los alumnos deben darse cuenta que nosotros también

somos personas y que no lo sabemos todo, pero se resuelve cuando a la clase

siguiente les llevas la respuesta.

Análisis: Las profesoras tienen en mente la imagen del profesor como una figura

de autoridad, a la cual intentan mantener lo más íntegra posible, en ambos casos

se observan las acciones por conservar ese esquema de autoridad; ya que ambas

profesoras tienen el compromiso de investigar la solución de las interrogantes de

los alumnos que no tuvieron las herramientas para contestar en el momento en

que fueron hechas.

Derivado de las respuestas del cuestionario anterior, es posible observar la

presencia de algunos esquemas epistémicos en las profesoras, mismos que
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transmiten a sus alumnos ya sea por medio del análisis de casos particulares o la

conservación de esquemas de autoridad y cuidado de la imagen del profesor.

Como última parte de la primera sesión se mostró a cada profesora la

transcripción de la primera sesión que fue observada antes del taller de práctica

reflexiva y se pidió que escribieran junto a los diálogos aquellos elementos que

consideraran significativos en el proceso de convencimiento de los alumnos.

Los comentarios que las profesoras anotaron fueron muy pocos ya que para ellas

fueron diálogos cotidianos y situaciones que entran en la normalidad de sus

clases, además de que aún no conocían los conceptos y descripciones de los

esquemas epistémicos. A continuación se muestra una tabla con los comentarios

que realizaron acerca de los diálogos.

Diálogo
Anotación por parte de

la profesora

Profesora J

J= Profesora.

A, A1= alumnos

(Mientras la profesora J realiza preguntas a todo el

grupo para recuperar los conocimientos previos de los

alumnos antes de abordar el tema de expresiones

algebraicas, se desarrolla el siguiente diálogo)

J: A sumar y a restar (asintiendo el comentario). ¿Qué

necesito para sumar con ellas? Para poder sumar o

restar con ellas, para poder reducir estas ecuaciones

¿Qué necesito saber?

A: Leyes de los exponentes

 Que A2 al

contestar yo

escucho que él está

afirmando y no

preguntando

 Voy muy rápido
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A2: ¿Que la literal y el exponente sean iguales?

J: (Con énfasis y en tono sugestivo hacia los alumnos)

Que la literal y el exponente sean…

Alumnos: (A coro) Iguales.

Profesora S

S= Profesora.

A, A1, A2, A3, A4= Alumnos

(La profesora inició el contenido de patrones y series

numéricas dictando algunos ejercicios que los alumnos

resolvieron por equipos. En el diálogo que se muestra a

continuación, la profesora habla de un ejercicio que

trabajaron en primer año al cual hace referencia como

“la máquina”; en ese ejercicio se presenta un valor que

“pasa por la máquina” y da un resultado y los alumnos

deben determinar qué hizo la máquina para dar ese

resultado)

S: (Dictando) Punto y aparte inciso A. Encuentra los

primeros cinco términos de la sucesión. Inciso B…

A: ¿Dejamos espacio?

S: Si quieres… o puedes ponerlos seguiditos y abajo

todo el espacio que tú quieras, como prefieras. Inciso

B… (continua dictando) Encuentra los términos de la

sucesión que ocupan los lugares 20, 30, 40, 50

respectivamente. Inciso C, determina si el número 85

pertenece a la sucesión.

Tal vez la máquina no

fue muy explicito
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Aquí está la regla general (señala 2n-30 en el pizarrón),

para recordarles un poco porque el viernes lo estuvimos

viendo. Se acuerdan que en primero les di un ejercicio

en donde había una máquina, tecleaban por ejemplo el

número 1; (escribe en el pizarrón el 1) pasaba por la

máquina… la máquina ¿qué les gusta que hiciera?... lo

multiplicaba por dos y le restaba… uno (traza y anota

1             x2 -1) y entonces al final de la máquina ¿qué

salía?

A1: uno

A2: uno

A3: uno, uno por dos: dos menos uno, uno.

S: En este caso y así iba cambiando la máquina, ¿se

acuerdan? Había veces que lo multiplicaba por tres,

había veces que lo multiplicaba por cinco, había veces

que no le restaba, le sumaba; como fuera diciendo la

máquina, ¿se acuerdan?

(Mientras la profesora aclaraba algunos puntos de la

actividad y principalmente de la fórmula, se desarrolla el

siguiente diálogo).

S: Exactamente, vamos a encontrar los primeros cinco

términos, nos lo ponen muy fácil primero, porque ya nos

están dando la regla general, ¿qué es lo único que

tendríamos que hacer? ¿N qué significa?

A1: Cualquier número.

Ignoro una duda de un

alumno que es de

suma importancia
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A2: El número de posición.

S: El número de posición. Pues primero… por cuant

(titubea)… el número de la primera posición lo voy a

sacar, pues va a ser la posición número… (entonando

para que los alumnos completen la frase)

Alumnos: (algunos alumnos contestan) uno

S: Uno, entonces dice que el número de la posición,

esto ¿qué significa? (señala en el pizarrón 2n)

A1: Segundo número

A2: Segunda…. Segunda…

A1: ¿Segundo número?

S: No, un número junto a una letra…

A3: Multiplicación

S: Exactamente, multiplicación; entonces yo tendré que

decir la posición número 1 por 2 y lo que me resulte de

eso le resto 30. (anota en el pizarrón 2(1)–30=-28)

A4: No se puede

S: Dos por uno

Alumnos: dos (a coro)

S: Dos menos treinta
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A3: menos veintiocho.

S: Exactamente

A4: No se puede

(Cuando se han integrado los equipos de trabajo, la

profesora comienza a caminar entre ellos aclarando

dudas y tomando parte de la dinámica de trabajo)

A1: Maestra, ¿puede venir por favor?

S: ¿Cuál es la duda?

A1: Es que no le entendí muy bien a lo que se tiene que

hacer, entendimos lo de la máquina, pero…

A2: pero así no (señala 2(1)-30)

S: Es la máquina, tecleas el número 1, pasa por la

máquina, la máquina lo multiplica por dos (anota en el

cuaderno de A2 1            multiplica por 2) después de

que lo multiplica por dos, le resta 30 (complementa con

la siguiente nota: 1 multiplica por 2-30) menos

treinta. ¿Qué resulta?

A2: Que… dos por una dos menos treinta… veintiocho.

S: ¿Veintiocho positivo? (con tono sugestivo)

A2: No, sería negativo.

Mi tono indica error

(Dentro de la explicación que la profesora da a un

equipo sobre los números negativos la profesora

incluye el siguiente diálogo)

Cambio el ejemplo a $

pesos
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S: Negativo porque no nos alcanzó y tuvimos que pedir

prestados veintiocho pesos. Ahora eso es para la

posición número uno, para la posición número dos

(anota en el cuaderno 2 multiplica por 2 -30)

pasa por la máquina lo multiplica por dos, le resta

treinta y resulta… (con tono de pregunta)

(En otro equipo se da el siguiente diálogo)

S: Después, en vez de que hagan uno, dos, tres, cuatro

y cinco ¿qué van a hacer?

A2: La posición le vamos a poner 20 y lo vamos a

multiplicar por 2 y lo que nos resulte se le va a restar 30

y así. Ya le entendí. ¿Y en este?

S: En este… ¿El número 85 corresponderá a la

sucesión? Porque todos los resultados que a ustedes

les van a salir es una sucesión. El 85 ¿creen que

corresponda a la sucesión? Por ejemplo, en la sucesión

2, 4, 6, 8… el número… 5 ¿está en la sucesión?

A2: Si, ¿no?

S: ¿Sí? (tono sugestivo), repito la sucesión 2, 4, 6, 8…

el 5 ¿corresponde?

Alumnas del equipo 2: No

S: El 5 no va a estar. Entonces yo preguntó aquí, el 85

corresponde, ¿va a estar aquí adentro de la sucesión?

Tono sugestivo
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A2: Ah pues no creo.

S: Ah pues no sé, ustedes piénsenle y díganme ¿por

qué no creen o por qué si? ¿Sale?

Alumnas del equipo 2: Ah ya.

(En otro equipo ocurrió lo siguiente)

S: Vamos a agarrar el ejemplo de la máquina. En la

máquina yo tecleo el número 1, pasa por la máquina y

la máquina lo multiplica por 2 y después le resta 30

(anota 1             x2 – 30) ¿qué resulta al final?

A1: 28

S: ¿Uno por dos?

Alumnos del equipo 4: 2

S: ¿Dos menos 30? Veintiocho, pero no positivo,

¿verdad? (tono sugestivo)

Alumnos del equipo 4: Negativo

S: Negativo, porque ¿te alcanzó? No verdad, entonces

es negativo. Ahora con la posición número 2, tecleamos

el número 2, pasa por la misma máquina y ¿Qué hace

la máquina?

Tono

(La profesora además

de anotar “Tono”,

encerró en un óvalo la

palabra “¿verdad?” que

en el diálogo se

encuentra resaltada.
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A2: ¿Siempre se usa esta? (Señala 2n-30)

S: En este caso sí, porque este es el ejercicio, esto es

lo que hace la máquina, se multiplica por dos y le resta

30, pero hay otros donde no hace esto, ¿verdad?

Vamos cambiando, en este ejercicio sí.

A2: ¿Se puede por ejemplo, aquí 30 y en el de abajo 40

y así se podría?

S: Mmm… No, porque ya no sería una sucesión,

siempre debe ser igual, una sucesión debe llevar lo

mismo.

A2: Ah, pues es como dice, si no ya no es sucesión

S: ¿Otra duda?

Alumnas: no ya no.

En esta tarea, la profesora S realizó los comentarios más cercanos a los

conceptos o definiciones de los esquemas epistémicos ya que se observan más

anotaciones pertinentes al tono en el que se dirigía a los alumnos, lo cual es un

esquema de tipo retórico, como es el caso de los ejemplos donde ella escribe

“tono”, se percata de que la forma en la que habla a los alumnos induce a los

mismos a que modifiquen sus respuestas.

Otro de los casos que ella observa es el que se explica como una situación

didáctica que fue en algunos casos la detonante para que los alumnos

argumentaran con esquemas de tipo empírico perceptual. La profesora escribe
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“Cambio el ejemplo a $ pesos” y en esa anotación se observa que busca

relacionar el contenido con un ejemplo particular.

Por otra parte la profesora J centra su análisis en los aspectos de forma. En

ambos casos se realizará un análisis más profundo en las siguientes sesiones del

taller de práctica reflexiva.

3.2 Resultados de la Segunda sesión del Taller de Práctica Reflexiva

Esta sesión fue en su mayor parte de tipo expositiva y en ella se presentaron, de

manera muy general, las posturas de los autores que fueron tomados en cuenta

para hablar del convencimiento y las creencias, platicando sobre algunos puntos

de Villoro, Balacheff¸ Fischbein y Abelson resaltando la importancia de la

convicción.

Posteriormente se realizó una explicación general sobre los esquemas

epistémicos, en donde se mostró la definición de cada uno de los esquemas

epistémicos, en estos diálogos, las profesoras fueron identificando algunos de los

esquemas que a lo largo de su labor frente a grupo pusieron en juego.

Uno de los diálogos que se dieron después de conocer los esquemas fue el

siguiente:

J: ¿Quién sabe como vayan a ser mis clases después de conocer los esquemas

epistémicos?

S: ¡Sí!, porque después de esto ya no veo mis clases de la misma manera

J: ¡Sí!, ahora sé que muchas cosas que hacía sin pensar, tienen un impacto en

ellos

En este diálogo las profesoras comienzan a tomar conciencia del impacto que

tienen los esquemas epistémicos en sus alumnos y además se resalta la iniciativa

por parte de ellas para analizar sus clases desde otro punto de vista e incorporar

actividades didácticas en sus planes de clase que propicien la aparición de
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esquemas, con lo cual se comienza a evidenciar un cambio en su trabajo en el

aula.

Así mismo se desarrolla una toma de consciencia para adecuar los esquemas

epistémicos de tipo matemático acorde a las necesidades particulares del grupo,

ya que la profesora J menciona:

J: Bueno, si es este rollo de los esquemas epistémicos, también es una sintonía

que debes tener con ellos, o sea estar en su mismo nivel de ellos (Refiriéndose a

los alumnos). Porque era lo que pensaba, tengo que esperar a que ellos estén

bien para poder decir “sí, están bien”, porque cuando nos preguntas, ¿Cómo los

convences? Pues, los convences porque eres la maestra, porque cuando le

pregunto a Marcos, por ejemplo me dice: “Entendí así porque usted me lo dijo,

porque usted así me lo explicó”. Y yo así de, se supone que ese no es el objetivo,

no es así porque yo lo diga.

S: ¡Claro!, pero la mayoría así lo ve y no debe ser así.

En este párrafo, además de que las profesoras comienzan a distinguir algunas

características de adecuar el uso de los esquemas epistémicos a las

características del grupo, comienzan a experimentar una sensación de

insatisfacción al notar la presencia del esquema de autoridad, ya que las razones

por las cuales argumentan sus alumnos no les parecen suficientes para el

razonamiento matemático.

A comparación de las sesiones que siguen a ésta, se realizaron pocos

comentarios en torno a los esquemas epistémicos, ya que las profesoras

observaron más claramente la presencia de ellos después de analizar por

segunda vez sus clases y mostrarles más evidencias de su trabajo áulico. Dichos

resultados se presentan en las siguientes sesiones.

3.3 Resultados de la Tercera sesión del Taller de Práctica Reflexiva

En esta sesión se mostraron y analizaron los resultados de los cuestionarios

aplicados a sus respectivos alumnos después del desarrollo de cada temática,
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como ya se describió anteriormente, cada cuestionario fue formado por 3

preguntas que literalmente se realizaron en clase y una última pregunta en donde

se cambiaron los datos del problema pero la temática se conservó.

Para el cuestionario de la profesora “S” se realizó el siguiente análisis:

Pregunta 1.

En la siguiente serie 4, 6, 8, 10, 12… ¿Qué

crees que representa el número 321, una

posición/figura o un número de la serie?

De los 31 alumnos del grupo,

18 contestaron correctamente la

pregunta, lo que representa un

58.06%

Como se observa en la gráfica anterior, 21 alumnos mencionaron que estudiaron

el contenido con la profesora, de los cuales 14 contestaron correctamente; 7

alumnos mencionaron que analizaron el contenido estudiando por sí mismos y 3

de ellos contestaron correctamente; 2 estudiaron por parte de un familiar y

ninguno de ellos tuvo la respuesta correcta y por último 1 alumno dijo que había

aprendido el contenido de internet y contestó correctamente a la pregunta.

Con respecto al tipo de argumentaciones que daban de sus respuestas se

presentan casos como los siguientes:

“Es un número de la serie y la maestra nos los explicó”. Mostrando un esquema de

autoridad

“Porque toda la semana estuvimos viendo esto con la profesora. Porque se pasa

por 1 entonces es una posición”. Esquema de familiaridad.
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En estas respuestas se aprecia la influencia por parte de la profesora, lo cual

también se refleja en el análisis de la gráfica de la pregunta anterior. Entre esas

respuestas se pueden identificar esquemas de autoridad (… “la maestra nos los

explicó”), así como también esquemas de habituación (… “toda la semana

estuvimos viendo esto con la profesora…”; (… “yo siento que no coincide en como

va la serie”). Mostrando razones matemáticas insuficientes.

Pregunta 2. ¿Crees que la regla general 2n-30

funcione para la siguiente serie? 1, 3, 5, 7, 9,

11, 13…?

De los 31 alumnos del grupo,

14 contestaron correctamente a

la pregunta, lo que representa

un 45.16%.

La gráfica anterior muestra que 21 alumnos hacen referencia a que el contenido

de la pregunta lo aprendieron de la profesora y 11 de ellos tuvieron la respuesta

correcta, 3 alumnos mencionaron que lo aprendieron por si mismos y sólo uno de

ellos contestó correctamente, 2 estudiantes aprendieron el contenido estudiando

en internet y uno de ellos contesto acertadamente, 4 lo aprendieron con ayuda de

un familiar pero unicamente uno de esos alumnos tuvo correcta la respuesta y por

último un alumno no contestó a la pregunta.

Algunas de las argumentaciones que los alumnos dieron en sus respuestas fueron

las siguientes:

“No, porque son números muy pequeños. Esa fue mi respuesta porque la otra vez

nos dejo un ejercicio que encontraramos la posición creo que era 20, 30”

reflejando un esquema de habituación.

“No, la sucesión empieza en un número non y la regla general es de números
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pares.  2(n)-30      2-30 -28”, mostrando un esquema basado en razones

matemáticas

“No, porque si multiplicas 2*1 te da 2 y luego le restas 30 te da 18 y entonces esa

no sería la regla general porque si fuera te hubiera dado 7”. Donde se observan

razones matemáticas.

“Si, porque cuando trabajabamos con la maestra siempre lo contestabamos con

esos números y mi respuesta fue que si” y en este caso se aprecia un esquema de

autoridad.

No, porque la profesora da una explicación de lo que resta de dinero y cuánto le

falta por pagar que ese era un ejemplo”. Dejando ver un esquema de autoridad

En las justificaciones anteriores se leen respuestas que muestran diferentes tipos

de esquemas, por ejemplo de habituación (“…porque la otra vez nos dejo un

ejercicio…” y “…siempre lo contestabamos con esos números…”), esquemas de

tipo operatorio (“…si multiplicas 2*1 te da 2 y luego…”)y empíricos o perceptuales

fomentados por la profesora (“…la profesora da una explicación de lo que resta de

dinero…”)

Pregunta 3. ¿Qué números ocupan la posición

31, 97 y 105 en la siguiente serie 7, 14, 21, 28,

35…?

De los 31 alumnos del grupo,

11 contestaron correctamente a

esta pregunta, lo que

representa el 35.48%
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Es necesario mencionar que se observa que conforme las preguntas se complican

(aunque hayan sido trabajadas en clase previamente) el número de respuestas

correctas disminuye y concretamente en esta pregunta de las 21 personas que

refieren a la profesora como fuente de aprendizaje 11 contestaron correctamente;

el resto de los alumnos hizo referencia a otro lugar de aprendizaje y no se

presentaron respuestas correctas en ellos (5 estudiaron por sí mismos, 1 con un

familiar y 4 no contestaron).

Algunas de las respuestas y justificaciones a esta pregunta, son las siguientes:

Imagen 3.1

La imagen anterior (imagen 3.1) corresponde a la siguiente justificación “porque la

sucesion va de +7 y ahí decía que números ocupan las posiciones 31, 97, 105 y

nada más multipliqué”

“No pertenece, porque me gusta” dejando ver motivos afectivos.

imagen 3.2
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La imagen anterior (imagen 3.2) corresponde a esta justificación “Pues eso se me

ocurrio hacer y sumar 2 veces para sacar el número de la posición”

Imagen 3.3

La imagen (imagen 3.3) corresponde a esta justificación “7*1 es igual a la primera

posición entonces desde ahí se parte y entonces sólo nos piden el número de la

posición indicada y multiplicamos 7(n) (n=número de posición) y sale el resultado”

En esta pregunta se identifican más esquemas deductivos (como el mostrado en

la imagen 3.3) y operatorios (en la imagen 3.1), ya que algunos alumnos

reconocen el patrón de la serie y lo traducen a operaciones que los llevan a la

respuesta correcta. También se puede observar un caso contrario (en la imagen

3.2), en donde la alumna recurre a seguir la serie, hasta que comete un error y

decide cancelar su procedimiento, esa misma alumna deja ver que no se

encuentra convencida de lo que hace “Pues eso se me ocurrio…”, poniendo en

juego un esquema empírico ya que pretende analizar un caso particular y llegar a

la generalización que la pregunta pide.

Pregunta 4. Determina la regla general de la

siguiente serie 3, 7, 11, 15, 19

De los 31 alumnos del grupo,

sólo 1 contestó correctamente a

esta pregunta, lo que

representa el 3.22%
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En la gráfica anterior se observa que de los 21 alumnos que mencionaron que

habían aprendido el contenido por medio de la profesora, sólo 1 tuvo la respuesta

correcta; mientras que los demás alumnos del grupo contestaron de manera

incorrecta e hicieron las siguientes referencias: 3 alumnos estudiaron por si

mismos, uno estudió con un familiar y 6 no contestaron.

Entre las justificaciones y respuestas a esta pregunta se encuentran las

siguientes:

La justificación de abajo

corresponde a la imagen de la

izquierda. (Imagen 3.4)

“Multiplicando un número para

que te de la sucesión en este

caso multipliqué el cuatro y le

resté 1 abajo esta el ejemplo:”

Imagen 3.4

“4n-1, porque realizamos correctamente” mostrando razones prácticas
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P= profesora
L= libro
I= Internet
C= curso
SM= si mismo
*= dato no seg
A= amiga
F= familiar
E= Escuela

“4n, profesora. Ella nos explica todo, bueno, el cómo se sacaba el resultado y

también como se hace la operación para obtener el resultado”

“4n, Con la maestra ella nos dijo como sacar el resultado”

“1n+4, la regla general es de 4 en 4 y es 1n + 4 que da la N=cualquier posición”.

En estos últimos tres ejemplos se muestran generalizaciones parciales.

En la primera justificación que corresponde al único alumno que contestó

correctamente a la preguntapuede indentificarse queél utiliza esquemas basados

en razones matemáticas y apoya su justiticación en las operaciones que coloca a

manera de ejemplo en casos particulares con razones empíricas.

De las últimas 4 justificaciones se observa que en dos de ellas no se llega a la

fórmula completa y apoyan sus respuestas en esquemas de autoridad “Ella nos

explica todo…”, “…ella nos dijo como sacar el resultado”, mientras que en la última

no es claro el esquema de autoridad, pero cuando la alumna coloca “N=cualquier

posición” lo hace ya que la profesora lo colocó de la misma manera en el pizarrón

durante las clases anteriores.

Para el cuestionario de la profesora “J” se realizó el siguiente análisis:

Pregunta 1¿Cuál es el resultado de la

siguiente operación? (a)(3a2)=

De los 33 alumnos que forman al grupo,

sólo 8 contestaron correctamente, lo

que representa un 24.24%
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E= Escuela
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En la gráfica anterior se muestra que de los 20 alumnos que hicieron referencia a

la profesora como fuente de aprendizaje, 8 contestaron correctamente, mientras

que el resto de grupo contesto incorrectamente haciendo referencia a otras

fuentes de aprendizaje (2 en internet, 2 por sí mismos, 3 con un familiar, 3

personas hicieron referencia a “el profesor”, 1 en un curso y 2 no contestaron)

Entre las justificaciones y respuestas que generó la pregunta están los siguientes:

“(1)(3) = 3+a = 4a2, pues creo que así se resolvía”

“a=3   (3)(3a2)= 9a2 Supuse que el número que tenía que poner podía ser

cualquiera y puse el tres para ir resolviendo la operación” dejando notar un caso

particular

“3a2 porque creo que se resuelve así”

“(6a2) creo que así se hace (no estoy segura)” Mostrando en este último caso

unas justificaciones basadas en motivos.

“6a porque mi maestra no las enseñó muchas veces lo que yo pude entender fue

que se suman y se cuentan los números pequeños eso es como yo lo aprendí y

entendí” en donde se observan dos esquemas epistémicos: autoridad y

familiaridad.

“3a3 pues porque según yo sinceramente es lo único que pensé hacer”

“3a3 porque eso es lo que me han enseñado” lo que refleja un esquema de

autoridad

En las primeras 5 respuestas se distingue un resultado incorrecto y además se

observa que los alumnos no están convencidos “pues creo que…”, “supuse

que…”, “creo que…”, “…no estoy segura” y “…lo que yo pude entender…”; todos

los casos citados corresponden a alumnos y alumnas que refirieron a la profesora

como fuente de aprendizaje, pero en todos esos casos no se llegó a un grado de

convicción y se ve reflejado en la inseguridad en los procedimientos.

En el caso de las últimas dos respuestas, el resultado es correcto, aunque

tampoco se observa que exista convicción “pues porque según yo sinceramente

es lo único que pensé hacer” y en el último de los casos se muestra un esquema

de autoridad “porque eso es lo que me han enseñando”.
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En esta pregunta se pueden identificar respuestas correctas y erróneas que

tienen en común el hecho de que la convicción no está presente y en todos los

casos los alumnos hacen referencia a que el contenido fue aprendido por medio

de la profesora, donde se observa un esquema por autoridad.

Pregunta 2. Define con tus propias

palabras: ¿Qué es una ecuación? Y da

un ejemplo

De los 33 alumnos que forman al grupo,

sólo 8 contestaron correctamente, lo

que representa un 24.24%

En la gráfica anterior se muestra como de los 18 alumnos que refirieron que la

profesora fue la persona por la cual aprendieron el contenido, 6 tuvieron la

respuesta correcta, mientras que de los 3 alumnos que estudiaron por su cuenta,

sólo uno contestó correctamente y la persona que estudió con una amiga tuvo la

respuesta correcta; mientras que el resto del grupo tuvo la respuesta incorrecta (3

estudiaron con un familiar, 4 en internet, 1 en la escuela y 3 con el “profesor”)

Entre las respuestas y justificaciones de la pregunta anterior se encuentran las

siguientes:

“…es cuando tienes los números y con palabras lo tienes que explicar o leer

según la ecuación o no recuerdo, porque la maestra nos las enseñó en las

últimas clases que nos dio”, donde se ve reflejada la unión de dos esquemas:

autoridad y familiaridad

“operación que puede contener suma, resta, división, puntos.   5x2+2x=   porque

yo lo creo así”

“Ecuación es un problema que se lé con el lenguaje algebraico. De todas las
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definiciones que he tenido de ecuación esto es lo que entendí” (profesor)

“Es una operación o desarrollo que contiene signo, coeficiente, letra, etc. –x2 Es

una explicación de mi maestra y eso fue lo que entendí”, se aprecia un esquema

basado en motivos personales y un esquema de autoridad.

“Es una serie de números que se pueden poner con alguna letra y sumar, restar,

dividir y multiplicar, porque eso creo que es”

“Una operación para igualar cantidades ejemplo: -2x4 Porque no me costó trabajo

aprendérmelas”, se identifica un esquema basado en razones prácticas.

“Ecuación es por ejemplo cuando pones números y la base de matemáticas.

Porque es lo que pienso y lo que mi “profesor”, mi papá y mi mamá me han

enseñado de las ecuaciones”, esquema basado en autoridad

“Pues es cuando expresas una operación algebraica. La verdad no estoy segura

de lo que puse y es lo que más se me vino a la mente y recuerdo de todo lo

explicado.”

En las respuestas anteriores no se encuentra plasmado un significado adecuado

de lo que es una ecuación, por el contrario se aprecian nociones de los pasos que

se siguen para resolver la ecuación (en este caso los alumnos hacen referencia a

ecuaciones lineales).

Se siguen identificando esquemas de autoridad haciendo referencia a lo que

entendieron de la profesora y en el caso de la segunda justificación presentada,

aúnque el concepto de ecuación es insuficiente, el alumno está convencido

“…porque yo lo creo así.”, así mismo se puede interpretar que otro alumno

muestra convicción debido a los sentimientos que tuvo sobre la actividad “Porque

no me costó trabajo aprendérmelas.”

Pregunta 3. ¿Cuál es el resultado de la

siguiente operación? (-7)(-8)=

De los 33 alumnos que forman al grupo,

sólo 10 contestaron correctamente, lo

que representa un 30.30%
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En la gráfica anterior se observa que de los 24 alumnos que hacen referencia a la

profesora como fuente de aprendizaje, 8 contestaron correctamente, mientras que

el alumno que menciona que lo aprendió en la escuela contestó también de

manera acertada y de los 3 alumnos que hicieron referencia al “profesor” donde

no es claro ya que ellos tienen clases con una profesora, sólo uno contestó

correctamente, el resto del grupo contestó de manera incorrecta, haciendo

referencia a otras fuentes de aprendizaje (1 por si mismo, 2 con familiares, 1 en

internet y 1 con el libro)

Algunas de las justificaciones y las respuestas a esta pregunta son las siguientes:
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(la siguiente justificación corresponde a la imagen anterior) “digo la respuesta que

es 56 porque la multiplicación de 7 x 8 son 56 y le puse que era número positivo

por las leyes de los signos”

“15, porque signos iguales se suman.” Contenido que aprendió en Internet

“15 quince por la ley de los signos y ya la había estudiado”, donde se observa un

esquema operatorio basado en la confianza de la fórmula.

“-35 creo que se multiplican los números y se pone el signo que llevan”

“-49 se supone que debí multiplicar”

“(+15) no recuerdo si se suma o se multiplica”, basado en la familiaridad.

En las justificaciones anteriores podemos observar diferentes aspectos y

esquemas, dejando de lado que los alumnos se encontraban en segundo año de

educación secundaria, no dominan las multiplicaciones; se ve que en los últimos

3 casos los alumnos tienen seguridad en sus procedimientos apoyados de

esquemas operatorios y también se distinguen los casos contrarios “creo que se

multiplican…”, “se supone que debí…” y “no recuerdo si…”

Pregunta 4.Escribe en lenguaje

algebraico: "La novena parte de un

número más el triple de otro es igual a

28

De los 33 alumnos que forman al grupo,

sólo 4 contestaron correctamente, lo

que representa un 12.12%

De los 23 alumnos que hicieron referencia a la profesora como fuente de
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P= profesora
L= libro
I= Internet
C= curso
SM= si mismo
*= dato no seg
A= amiga
F= familiar
E= Escuela
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aprendizaje, sólo 3 alumnos tuvieron la respuesta correcta, mientras que de los

cuatro alumnos que hicieron referencia al “profesor” el cual podría ser del ciclo

escolar pasado, sólo uno tuvo la respuesta correcta, el resto del grupo contestó

incorrectamente haciendo referencia a distintas fuentes de aprendizaje (1 estudió

con un familiar, 1 en la escuela, 1 en internet, 1 por sí mismo, 1 en un curso y 1

no contestó).

Algunas de las respuestas y justificaciones que se generaron de esta pregunta

fueron las siguientes:

“x/9 + y(3) = 28 creo que esto nos lo explicó la maestra y creo que es la respuesta

correcta porque hicimos una actividad con esto”, mostrando un esquema de

autoridad.

“9+x3=28, fue lo más acercado que se me ocurrió”

“ (3) = 28 porque al decir novena ya es una fracción de los demás no estoy

seguro”

“ + = 28 porque utilicé las operaciones que conozco y creo son las indicadas”.

Esquemas de tipo operatorio basado en la confianza de la fórmula.

“no lo recuerdo, porque la profesora nos lo enseño, no lo recuerdo lo he olvidado”

“9x+x3=28 porque eso lo vimos varias veces pero si me costó un poco de trabajo”

“x9y3=28, es lo que yo sé” donde se muestra un esquema de autoridad.

“90÷9 + (6)(3) = 28 supuse que con la novena parte de un número era división y

el triple de era multiplicación busque una multiplicación del 3 que se acerque al 28

y elegí 6x3 que da 18 y si falta 10 pues 90÷9=10 en total queda 10+18=28”, en

este caso el alumno resuelve la ecuación por tanteo, con razones matemáticas

aunque insuficientes.

En la primera cita la respuesta es correcta, pero no se observa que el alumno

esté convencido de ella “creo que esto nos lo explicó…” y “creo que es…”. La cita

anterior refleja esquemas de autoridad (“…nos lo explicó la maestra”) y esquemas

basados en repetición(“…hicimos una actividad con esto”).
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Las siguientes 4 citas muestran una respuesta incorrecta y además no

reflejanque los alumnos se encuentren convencidos de sus resultados

1) “…fue lo más acercado que se me ocurrió”.

2) “…creo que son las indicadas”

3) “de los demás no estoy seguro”

4) “no lo recuerdo…lo he olvidado”

En las últimas 3 citas se observa también una respuesta incorrecta, pero los

alumnos argumentan que ya saben el contenido. “”…eso lo vimos varias

veces…me costó un poco de trabajo”, “es lo que yo sé” y en la última cita recurre

a la sustitución de números como forma de comprobar el resultado, al

comprobarlo tiene seguridad de que son esos números, pero deja de lado la

instrucción de la pregunta.

El análisis de estos cuestionarios se llevó de la siguiente manera:

En primer lugar se entregaron todos los cuestionarios, de los grupos evaluados, a

la profesora correspondiente; para que pudieran observar la variedad de

respuestas y procedimientos de sus alumnos.

Posteriormente se mostraron los resultados concentrados en tablas de Excel,

donde se encontraban las respuestas correctas e incorrectas por alumno, las

referencias que habían dado sobre la fuente de aprendizaje, así como el tipo de

justificaciones que daban sobre las respuestas.

Las profesoras notaron que en todas las preguntas era clara la referencia que

hacían de ellas como fuente de aprendizaje del contenido, al leer la forma en que

eran referidas mostraron inconformidad por expresiones como “…porque así lo

vimos con la maestra”, “…la maestra porque ella nos enseña todo lo que se de las

series y ya las vimos”, “…con la profesora porque la profesora da una explicación

de lo que resta de dinero y cuánto le falta por pagar que ese era un ejemplo”,

“…con la maestra ella nos dijo como sacar el resultado”, “…la profesora, porque

ella nos explica y eso” y “…profesora. Ella nos explica todo bueno el cómo se

sacaba el resultado y también como se hace la operación para obtener el

resultado”.
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La inconformidad que mostraron las profesoras con respecto a esas expresiones

hechas por los alumnos se debe a que ellas opinaban lo siguiente:

(Diálogo generado en la tercera sesión del taller de práctica reflexiva. Profesoras:

(S y J) E: Entrevistador

S: Es que está bien que se refieran a que lo aprendieron de nosotras o de nuestra

explicación, porque nosotras dimos la clase y seguimos siendo una figura de

autoridad, pero no se me hace favorable que sea su única argumentación, hay

alumnos que también se refirieron a nosotras como fuente de aprendizaje y su

justificación estaba basada en argumentos matemáticos, como Román. Ese

alumno hasta te puso ejemplos.

J: A mí lo que no me gusta es que en varias actividades los puse a trabajar en

equipos y consultar en internet y fueron muy pocos los que se refirieron a otras

personas o cosas como fuente de aprendizaje y lo que me inquieta además son

los resultados, si esta fuera una prueba con calificaciones mi grupo estaría

reprobado a pesar de que son ejercicios que vimos en clase.

E: ¿Cómo se sentirían más satisfechas con su labor: si hubiera un equilibrio entre

las fuentes que citaron sus alumnos de aprendizaje o si se hubieran referido a

ustedes apoyados en esquemas deductivos?

S: Yo estoy consciente de que represento una figura de autoridad dentro del grupo

y aunque qué más quisiera que todos mis alumnos fueran como Román, ahora,

después de conocer esto de los esquemas epistémicos, estoy pensando en que

para mí, lo ideal sería dar a mis alumnos las herramientas suficientes para que

ellos se convenzan, no importa si se convencen por lo que yo les dije o por lo que

investigaron en internet, pero que ellos sientan la seguridad al resolver un

problema; porque los de tercero están igual, les preguntas: “¿por qué pusiste

esto?” y te contestan que porque así yo lo puse la otra clase y tú hasta les tienes

que volver a preguntar queriendo que te respondan por el procedimiento y te

dicen: “!ah! pues no sé.
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J: A mí me gusta trabajar mucho en equipos, lo viste a lo largo de la semana, casi

siempre están sentados en las mesas de la biblioteca o salimos. Desde antes de

conocer esto de los esquemas, a mí no me gustaba ser el centro o la figura

principal dentro del salón, creo que los alumnos deben ser… los que puedan

resolver las cosas o con sus propias palabras formar los conceptos; pero veo que

no me está dando resultados. Creo que son muy pocos casos en los que he visto

reflejadas argumentaciones formales…

En los diálogos anteriores se aprecia que las profesoras han notado que sus

alumnos hacen referencia a ellas como un esquema de autoridad, pero que no

sustentan sus respuestas con base en argumentaciones formales como ellas

desearían.

Después de que las profesoras analizaron los resultados de los exámenes y los

diferentes argumentos que dieron sus alumnos, se presentaron algunos

fragmentos de las clases registradas en audio, para que las profesoras hicieran

comentarios sobre ellas e identificaran los esquemas epistémicos que fomentaron.

Parte del análisis de las clases y comentarios por parte de las profesoras son los

siguientes:

Ejemplos del esquema retórico

(La profesora revisa los ejercicios de la clase anterior delante de todo el grupo y

pide que voluntariamente los alumnos pasen a escribir la respuesta de un ejercicio

en el pizarrón para que posteriormente la expliquen frente a todos. S: profesora. A:

alumno)

S: Pasa el… tú querías Víctor, por favor.

A: (Pasa y anota 22)

S: (Tono sugestivo) ¿22 positivo? (el alumno corrige -22)
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(La profesora pide que le expliquen el resultado de un ejercicio que anotaron en el

pizarrón)

S: … Ahora ¿quién pasa a explicarme éste?

Varios alumnos quieren participar y la profesora señala a uno

A: Tenemos que multiplicar el 2 por la sucesión que seguía y después tenemos

que restarlo, treinta… y después se pone el resultado, después tenemos que

poner lo que salga, pero le tenemos que poner el menos.

S: Gracias, ese dos ¿de dónde salió? Es el número de posición, ¿no? (tono

sugestivo)

A: Si

En los siguientes diálogos los alumnos opinan que uno de sus compañeros

escribió un procedimiento incorrecto ya que desarrolló las operaciones de manera

vertical y ellos escribieron todas las operaciones de manera horizontal

En esos diálogos se distingue el uso del esquema retórico en repetidas ocasiones

ya que los alumnos critican el procedimiento de su compañero y tienen la

seguridad de que éste es incorrecto, pero cuando la profesora los cuestiona ellos

cambian sus respuestas sin cuestionar o razonar sobre la veracidad de lo que la

maestra dice. Los diálogos subrayados muestran los ejemplos de este esquema.

A1: Maestra, ahí una duda, por ejemplo en la primera que hizo este Luis, el 2 por 2

sale 4, pero dice que es -30, bueno así como lo puso dice que es menos 30,

entonces sale igual a menos 26 y menos 4 es a menos 22, menos 30 sale a -26.

S: Tú dices, ¿en ésta? (señala el ejercicio)

A1: Aja. Es que está mal como esta acomodada
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A2: Si, porque dice 2 por 2 son 4, se le restaría 30, el resultado sería 26 y ya no

tendría que poner eso.

S: A ver… 2 por 2…

A1 y A8: Cuatro

S: Y a eso le tengo que restar 30. Cuatro menos 30… ¿Me alcanza?

A2: Si, es que él las acomodó diferente, porque fíjese en otras empieza desde la

multiplicación, el resultado y luego la resta y luego el resultado y él lo acomodó

diferente, porque él puso primero las operaciones y luego los resultados.

A1: Si hiciéramos el problema así no sale el resultado

S: Pero por eso yo así lo veo, estoy intentando entenderlos, por eso aquí le está

poniendo el igual, ¿no? Porque está empezando a resolver, lo correcto sería, esto

anotando aquí abajo 2(2) – 30 =

4 – 30 =

=-26

Y no de corrido

A1: Aja

A2: No, pero es que, dos por dos son cuatro y el resultado que salga de eso se le

tiene que poner 30

S: Se le tiene que quitar (con énfasis)

A2: Bueno, se le tiene que quitar, no pero por eso, en vez de poner primero la

operación con el resultado, puso primero las dos operaciones y luego ya los dos

resultados de cada una.

S: Pero ¿Cuáles dos resultados?

A2: Ese el 4 y el 30
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A1: Pero el 30 no es resultado

A2: Bueno si, es lo que se le resta, pero…el resultado de 4, ¿Por qué?

S: El cuatro… (El alumno continúa explicando)

A2: Si tendría que ser 2 por 2, luego el 4, luego el menos 30, luego el 26

S: (La profesora se queda pensando en lo que el alumno dice) Lo que debía haber

hecho era dos por dos, cuatro, luego 4 menos 30, ahora sí es a -26 (lo escribe

hacia abajo)

A2: A 26

S: ¿A cuánto? (tono sugestivo)

A2: (El alumno identifica el error) A menos 26

S: Así, pero 26 negativo

A2: ¿O sea, salé menos?

S: Claro (con seguridad)

A2: ¿Era sólo eso? Es que, ¿Por qué no los acomodó bien?

S: Ah, es que no sé por qué no lo hizo bien.

A2: (Pasa al pizarrón y señala) Es que fíjese, aquí como es el 2 por el 2, o sea

sería 4, si pusiéramos como él lo puso…

S: ¡Ah! Ustedes dicen que es como si él quisiera decir que 2 por 2 es igual a 30,

pero no, es que ese signo de igual tiene distintos usos.

A3: Maestra yo lo escribo como debe ser (lo escribe hacia abajo)

La profesora S ya había identificado, desde el primer análisis de clase, que el tono

de su voz hacía que los alumnos cambiaran sus respuestas sin razonar el

resultado, después de la exposición y análisis de cada esquema supo que usaba
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un esquema retórico y que la forma en la que lo empleaba no era la adecuada. El

siguiente fragmento sustenta lo anterior:

S: ¡Híjole! Con razón no salieron tan bien, se la pasan cambiando sus respuestas

cada vez que yo entono de determinada manera las cosas, en este diálogo hasta

parece que me está dando el avión (se refiere a “S: Se le tiene que quitar (con

énfasis) A2: Bueno, se le tiene que quitar…”); el alumno ni siquiera hizo algo por

corroborar si lo que le decía era verdadero o no. Yo ni les había entendido a lo que

me estaban diciendo.

E: Ahora que conoces que se trata de un esquema epistémico retórico y que

analizas la forma en que los alumnos lo reciben y proceden con él. ¿Cuál es tu

opinión al respecto?

S: Antes de analizar mi propia clase, no me daba cuenta y yo prácticamente

hablaba por hablar, no estaba consciente de lo que los alumnos hacían con mis

palabras. Creo que la forma en la que lo he estado usando no es adecuada, de

hecho ahora tengo la curiosidad de usarlo a propósito…

E: ¿Cómo?

S: Sí, por ejemplo; que yo pregunte: ¿cuánto es menos dos por menos dos?, y

que me contesten cuatro positivo y yo con entonación sugestiva les diga:

¿positivo?, y ver cuántos cambian su respuesta y cuántos la defienden con

argumentos […] siento que si ahora usamos los esquemas conscientemente

podríamos tener resultados distintos.

Por otra parte la profesora J no recurre frecuentemente al esquema retórico y

cuando lo emplea desarrolla una secuencia diferente a la profesora S y obtiene

resultados distintos, como se muestra a continuación:
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(Mientras la profesora recupera los conocimientos previos de los alumnos sobre la

multiplicación algebraica por medio de participaciones, se da el siguiente diálogo,

en donde se subraya el uso del esquema retórico)

J: Pero aparte de eso ¿Qué otro elemento necesito saber para poder multiplicar

con ellas?

A1: ¿Qué la literal sea igual?

J: Que la literal sea igual (aceptando la respuesta), pero… ¿necesariamente? (en

tono sugestivo)

Alumnos: No

A1: ¡Ah no!

J: ¿Qué voy a hacer?

A1: ¿Qué el exponente igual, sea igual?

J: No, porque eso igual es para la suma y la resta, a ver acuérdate porque lo

vimos, a ver si yo tengo… (a)(3a2) (escribe en el pizarrón) ¿Qué pasa?

A2: ¿Se suma?

J: ¿Qué se suma?

A1: La literal

J: ¿La literal se va a sumar? Se suman los exponentes, a ver tres por una…

Alumnos: tres

J: “a” por “a”…

Alumnos: “a”

J: Dos más ¿Quién?... (Señalando los exponentes)

Alumnos: más uno
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J: Más uno…

Alumnos: tres

J: ¿Si te acuerdas?

Alumnos: (a coro) si

En los diálogos anteriores, la profesora realiza preguntas a todo el grupo para

escuchar las respuestas de manera general e identificar si alguno de los alumnos

dice alguna que sea distinta y con ello identificar más fácilmente a los alumnos

que aún tienen dudas.

Ejemplo de esquema de tipo operatorio

(Mientras la profesora profundiza en la recuperación de conocimientos previos, se

realizan preguntas que por la dinámica de trabajo el grupo contesta a coro y los

que contestan diferente cambian su respuesta cuando la profesora vuelve a

preguntar)

J: Por eso se dice: Encontramos los términos o las expresiones algebraicas,

¿qué?… Semejantes. Iguales y semejantes son conceptos diferentes, ¿sale?

Luego ¿Qué hicimos?... multiplicamos, ¿si te acuerdas? ¿Cuál es la regla para

poder multiplicar… expresiones algebraicas? ¿Cuál es la regla?

A: Leyes de los signos

J: Voy a ocupar las leyes de los signos, ¡claro! ¿Cuál es la ley de los signos?

Alumnos: (A coro, pero unos dicen una cosa y otros dicen otra) menos por menos

más… signos iguales se suman…

J: ¿Menos por menos?

Alumnos: Más
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Ejemplos del esquema de autoridad

(Cuando la profesora revisa los ejercicios de la clase anterior, le pregunta a un

integrante del equipo por la respuesta. En este diálogo se observa cómo el alumno

confía en el resultado y explicación que su compañero le dio, por lo que se

observa un caso de autoridad en el alumno)

A1: De lo que hicimos ayer, este Sergio me dijo que fuéramos haciendo así de… 2

por 3 igual a seis, le quitábamos 2 por 3 más seis…

A2: ¡30!

A1: … Bueno fue así más o menos lo que le entendí

S: Ahí lo tienes en el pizarrón, ahí están los números, no hay ningún 3 ¿o sí?

A1: No, (mira el pizarrón) ¡ah! No, sí sí.

S: ¿Tu eres este o no? (señala otro ejercicio)

A1: No, yo soy este (señala lo que había anotado)

S: Ah, entonces dos por tres…

A1: Seis

S: Y después, ¿De dónde salió el -24?

A1: Es que no me lo supo explicar (se refiere a su compañero)

En estos diálogos se observa la activación de un esquema de autoridad

basándose en el prestigio que tiene su compañero de contestar correctamente y

ser el que domina el contenido.

(Después de dejar trabajo para que los alumnos lo realicen en equipo, la profesora

camina entre los equipos para ver si hay dudas. En esta parte se desarrolla un

diálogo en donde la maestra escribe algo en el cuaderno de un alumno y

posteriormente lo reitera en el pizarrón, distinguimos un esquema de autoridad ya
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que el alumno contesta de manera idéntica en la evaluación que se realizó y

refiere a la profesora como fuente de consulta)

S: Ahora vamos a revisar la serie y quiero que me digan la regla general

A1: ¿Esta es igual que la de ayer 2n-30?

S: Si, para cualquier posición, ¿Qué operación tengo que hacer?

A2: ¿Igual que en estas se tiene que restar -30?

S: Ah, No es igual porque esta sucesión es una diferente a la de ayer, son

diferentes, ustedes tienen que buscarme por cuánto se tiene que multiplicar, si se

le tiene que sumar, si se le tiene que restar. Entonces me tienen que decir ¿Quién

va a estar en la 20, quién en la 32 y quién en la 150? Y al final la regla general.

S: Ahora tú me tienes que buscar la regla general, en donde sí tienes que utilizar

una letra, la que tú quieras, ¿Qué letra quieres?

A3: Ene

S: Ok “N” va a ser cualquier posición (anota en el cuaderno del alumno

“CUALQUIER POSICIÓN”) ¿Qué le tienes que hacer a este número para que te

pueda dar este? Tú ya encontraste que van en una secuencia y empiézale por ahí.

A2: Maestra, ¿así? Haga de cuenta que nosotros hicimos esto, haga de cuenta

que nosotros multiplicamos 23 por 3 porque eso nos salió de 50.

S: Por 3… ¿también sale para estos primeros? Si tú multiplicas 3 por 3 te da 9

positivo, ¿no? Pero ¿esos son negativos o son positivos? Fíjense, aquí son puros

negativos, chequen eso.

Los diálogos anteriores se complementan con los cuestionarios que se aplicaron

posteriormente a los alumnos, ya que ellos contestaban de la misma manera en

que la profesora les hizo la anotación y argumentaban que fue así como la

maestra les dijo, refiriéndose a la situación anterior.



95

La observación de la forma en que impartían clase y la relación con las situaciones

didácticas que propiciaron la aparición de algunos esquemas epistémicos en las

justificaciones de los alumnos, permitió a las profesoras que contaran con los

elementos necesarios para elaborar una planeación didáctica en donde

propusieran nuevas situaciones que favorecieran la aparición de esquemas de tipo

matemáticos y poder observar si los alumnos realmente están convencidos del

contenido o siguen reaccionando a las situaciones de autoridad que representan

las profesoras con el motivo de poder cambiar esa situación. Así mismo, en el

caso particular de la profesora S, ella puso especial atención en los recursos

retóricos que empleaba para que no fuera un factor que apareciera tantas veces

como lo hizo en la primera semana de observación y fomentar esquemas de tipo

matemáticos.
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Capítulo 4. Resultados de  las sesiones 3 y 4 del

taller de práctica reflexiva. Realizando y poniendo en

práctica una planeación.

Introducción.

Después de que las profesoras realizaran un análisis de sus clases con ayuda de

las herramientas (grabaciones de clase, transcripciones y cuestionarios a los

alumnos) recabadas durante la primera semana de observación y posteriormente

se diera un diálogo en torno a los esquemas epistémicos matemáticos, las

profesoras pudieron darse cuenta de aquellas maneras que emplearon en su clase

para convencer a los alumnos.

También se hicieron evidentes aquellas interacciones reiterativas que las

profesoras hasta entonces no habían notado. Con todo lo anterior se dotaron de

los elementos necesarios para realizar una planeación donde decidieron emplear

aquellas actividades que de acuerdo a las características de sus grupos pudieran

favorecer la activación de esquemas epistémicos que cada una consideró

pertinentes a los propósitos que deseaba alcanzar en su clase.

En este capítulo se describen las planeaciones, el desarrollo de las mismas y los

resultados o conclusiones finales que se dieron en el taller de práctica reflexiva.
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4.1 Resultados de la Cuarta Sesión del Taller de Práctica Reflexiva.

El tema fue elegido por ambas profesoras y fue “Criterios de congruencia de

triángulos”) se optó por el mismo contenido para que después de las clases

pudieran comparar resultados en el taller de Práctica reflexiva.

Análisis de las Planeaciones

Lo que a continuación se muestra son las planeaciones realizadas por las

profesoras, las razones de incluir cada situación didáctica en ellas y los

fragmentos de clase más significativos para el análisis de las mismas. Se presenta

cada parte de la planeación de las profesoras, misma que se ha incluido

anteriormente con la estructura con la que fue elaborada. El motivo de presentarla

segmentada es presentar los diálogos que resultaron de cada propuesta didáctica

y su análisis

Fragmento 1 de la Planeación realizada por la profesora “S”.

Alumnos: A, A1, A2… Profesora: S

Apartado: 4.2 Eje temático: FE y M

 Necesito saber cuáles son los

conocimientos previos del alumno,

en este caso tipos de triángulos y

sus ángulos.

 Ejercicio 1. Llevar algunos triángulos

y preguntar a los alumnos si los

conocen y cómo se llaman, también

algunas características de éstos.

Desarrollo de la clase (Fragmento 1)

Los siguientes diálogos muestran algunos fragmentos que se dieron durante la

clase y posteriormente el análisis de los mismos.

S: Para poder comenzar el tema, necesito saber qué tanto se acuerdan de los

triángulos y yo ya les había dejado la palabra congruencia y semejanza de

triángulos de tarea, eso lo vamos a ver más al ratito. Entonces voy a comenzar
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con los triángulos para ver qué tanto se acuerdan y cómo se llaman. (Comienza a

pegar en el pizarrón algunos triángulos de cartulina, debajo de ellos pone los

nombres (Equilátero, escaleno, isósceles y rectángulo), para pedirle a los alumnos

que digan si el nombre es el correcto o incorrecto, por último pide a los alumnos

que los reproduzcan en su cuaderno).

S: Voy a ir señalando cada uno y todos me tienen que decir si es correcto.

La mayoría de los alumnos: (Contestan a coro) Correcto

S: ¿Correcto?

Algunos alumnos: (una parte del grupo cambia la respuesta que había dado

anteriormente debido al tono que usó la maestra) ¡Ah, no incorrecto!

S: ¿Correcto? O sea, ¿le pongo palomita?, a ver alcen la mano los que dicen que

es correcto… (Los alumnos levantan la mano) o sea, ¿nada más esos alumnos

dicen que es incorrecto? Y los demás dicen que es correcto.

Alumnos: (A coro) Si

S: Bueno, entonces lo dejamos en que no sabemos y después vemos si es

correcto o incorrecto. A ver éste (señala otro triángulo) ¿es correcto o incorrecto?

A: Ese está mal

S: Triángulo rectángulo, ¿correcto o incorrecto?

Alumnos: (algunos dicen correcto, pero la mayoría dice incorrecto)

S: A ver, levanten la mano los que dicen que es incorrecto, porque fueron a los

que escuché mayoría. (La mayoría levanta la mano) Pero hay algunos que

piensan que es correcto. La mayoría dice que es incorrecto (enfatiza la palabra

“mayoría”) y algunos pocos piensan lo contrario, entonces le voy colocar

“incorrecto”

S: Ahora éste, escaleno ¿es correcto o incorrecto?
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Alumnos: (Algunas voces se escuchan) Es incorrecto (poco a poco más alumnos

hablan y reafirman su respuesta de “incorrecto”)

S: A ver, levanten la mano los que piensan que es correcto. (Únicamente un

alumno levanta la mano y se escuchan varias risas). Déjenlo, a lo mejor él es el

único que está bien.

S: Bueno, entonces tod… bueno, la mayoría o casi todos dicen que no está bien.

Bueno a ver, ¿por qué estuvieron dudosos en los ejercicios?

A1: Porque no sabemos las medidas.

S: Ok, entonces les digo las medidas (la profesora anota en el pizarrón las

medidas de los triángulos), entonces ahora, éste ¿estaba correcto o incorrecto?

Alumnos: (A coro y todo el grupo) Incorrecto (lo cual está bien contestado)

S: Éste, necesitamos ver ¿qué características para ver si es rectángulo?

A2: El que tiene dos lados iguales…

A3: Porque tiene la partecita así como…

A4: Porque es la mitad de un rectángulo

Alumnos: Exactamente (apoyando el comentario anterior, el cual es correcto)

S: ¿Qué característica importante tiene?

Alumnos: El ángulo

S: Tiene un ángulo de 90°, entonces a ver ya vamos avanzando, a ver en éste…

Alguien se acuerda qué características tiene el triángulo escaleno

A5: Todos sus lados son diferentes.

S: ¿Entonces este triángulo es escaleno?

Alumnos: (A coro) SI, (se distinguen algunos alumnos que esperaron a escuchar lo

que la mayoría del grupo ha contestado para contestar también)
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Análisis de la actividad (Fragmento 1)

Un ejemplo de esquema de consenso social

En los diálogos anteriores se puede observar que se activa el esquema de

consenso social. Dicho esquema tiene impacto en los alumnos, ya que algunos

modifican su respuesta al ver que la mayoría contesta de determinada manera. En

el taller de práctica reflexiva la profesora comenta lo siguiente:

S: Me llama la atención que cuando hice una pregunta, sólo un alumno contesta

de una manera distinta al grupo, muchos fueron cambiando sus respuestas porque

la mayoría decía algo, pero ese alumno se mantuvo a pesar de que le hacían

burla; aunque realmente estaba mal sostuvo su postura. Siento que el propósito

de haber usado actividades que detonaran el uso este esquema se cumplió (ya

que le permitió darse cuenta de los alumnos que realmente estaban convencidos

del contenido y lo comenzaban a dominar y aquellos alumnos que sólo justificaban

su respuesta apoyados en contar con el respaldo de sus demás compañeros), los

alumnos cambiaron sus respuestas para acoplarse a lo que la mayoría decía, pero

algunos se sintieron seguros y hasta respaldados por el resto del grupo. De hecho

también había quienes defendían su postura y hacían cambiar con ello alguno que

otro compañero.

Gracias al análisis de las clases anteriores, la profesora se dio cuenta que el uso

que le daba al esquema retórico no arrojaba un resultado positivo ya que cuando

los alumnos daban una respuesta incorrecta, ella empleaba un tono que sugería al

alumno un cambio; a partir de ahora la profesora usa ese mismo tono pero para

que ella observe el dominio del contenido en aquellos que la modifican y en

aquellos que la conservan.
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Fragmento 2 de la Planeación realizada por la profesora “S”.

 Quiero que los alumnos tracen y

que de casos específicos lleguen a

generalizar es por eso que

aprovechare el número de alumnos

para tener muchos triángulos

Ejercicio 2. Individualmente traza, si es

posible, un triángulo con las medidas

indicadas. Al terminar busca entre tus

compañeros el que tenga un triángulo

igual. Después contesta las siguientes

preguntas:

¿Por qué crees que tu triángulo es igual

al de tu compañero?

¿Cuáles son las medidas de tu

triángulo y el de tu compañero?

¿Cuál es la medida de los ángulos

interiores de los dos triángulos?

Algunos triángulos no se pudieron

construir ¿por qué crees que ocurrió

esto?

Enuncia con tus propias palabras lo que

es necesario para que se construya un

triángulo

¿Dada la medida de los tres lados es

suficiente para obtener triángulos

iguales? Compruébalo con cinco

ejemplos

Desarrollo de la clase (Fragmento 2)

(La profesora comienza a dictar las instrucciones de la actividad)

S: Individualmente traza, si es posible, un triángulo con las siguientes medidas.

(Posteriormente entrega a los alumnos un papelito). En el papelito que les acabo
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de entregar puede venir alguna de estas cosas: 3 números que pueden ser las

medidas de su triángulo, otro papelito que pueden recibir puede tener un

segmento y dos medidas, entonces lo que tienen que hacer es completar su

triángulo con las dos medidas que vienen ahí, un segmento es una línea y esa

línea va a ser un lado de tu triángulo. Ya que lo tengan hecho lo van a recortar y

ya que lo tengan recortado la mayoría les voy a decir lo que van a hacer.

(Los alumnos comienzan a trazar sus triángulos, la profesora comienza a pasar

entre las filas para observar lo que están realizando los estudiantes)

A1: (El alumno A1 intenta convencer a otro alumno) Maestra, éste no se puede,

¿Verdad maestra que éste no se puede?

S: No, lo que pasa es que no se cruzan y si no se cruzan no se puede formar el

triángulo

A1: (Dirigiéndose a su compañero) ¿Ves?

(Varios alumnos comienzan a comentarle a la maestra que su triángulo no se

forma)

A2: El mío no se forma

S: Eso mismo le dije a tu compañero, que algunos no se forman

A3: Pero ¿por qué el mío sí se forma?

S: Ahorita vamos a analizar eso

(Varios alumnos comienzan a decir en voz alta “no se formó”)

S: Ahora sí, ya todos tienen su triángulo y los que no se cruzaron las líneas pues

no tienen triángulo, ya que tienen esto y ya que lo recortaron ahora van a buscar a

su pareja. Las 5 primeras parejas que yo vea que ya tienen sus triángulos y que ya

están sentados les voy a dar participación.
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(Los alumnos comienzan a buscar los triángulos que son iguales. Se agrupan las

primeras 5 parejas)

S: Ahora van a anotar las siguientes preguntas (comienza a dictar las preguntas

de la planeación) […] ahorita voy a anotar en el pizarrón las medidas de los

triángulos que si se pudieron construir y las medidas de los triángulos que no se

pudieron construir, para que puedan verlas todos.

(Los alumnos comienzan a analizar sus triángulos y a contestar las preguntas.

Después de un tiempo la maestra determina que se deben revisar las respuestas

de manera grupal)

S: Ok, vamos con la respuesta de la primera (¿Por qué crees que tu triángulo es

igual al de tu compañero?)

A1: Porque tienen las mismas medidas

S: A ver Atilano

A2: Porque ninguno pudo formar el primer triángulo

A3: Porque tienen lados y ángulos iguales

(Tocan el timbre que da por terminada la clase y la profesora pide que le den los

cuadernos a uno de sus compañeros para que ella los revise, en la clase siguiente

sigue el diálogo que se presenta a continuación)

S: Ya califiqué las preguntas de ayer, donde veo que hay más dudas es en las

últimas dos, a ver la número 4, ¿Puedes comenzar a leer la número 4?

A1: Algunos triángulos no se pudieron construir, ¿por qué crees que ocurrió?

A2: Porque una medida era más grande que la otra

A3: Porque cuando tracé la base las otras líneas no llegaban, entonces sumando

las dos tienen que ser mayor que la base.
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S: ¡Excelente!, entonces lo que dijeron está bien, pero ya nos lo completó Marco, a

ver, ¿nos lo puedes volver a repetir?

A3: Que la suma de los dos tiene que ser mayor a la base

S: Muy bien, fíjense, la suma de los dos lados más pequeños debe de ser mayor

que el tercer lado.

Análisis de la actividad (Fragmento 2)

Un ejemplo de esquema Empírico o perceptual

En el diálogo que tiene lugar después de que la profesora ha elegido usar el

esquema empírico o perceptual se observa que con ayuda de la exploración de los

casos particulares de los triángulos que los alumnos han trazado y recortado

llegan a establecer las condiciones para que se pueda formar el triángulo. El

trabajo previo que realizaron permitió que se compararan los ángulos y los lados,

mismos que son la base para los criterios de congruencia.

Puede notarse que en el caso de las medidas en donde no se forma el triángulo,

los alumnos comienzan a dudar e intentan verificar su respuesta con otros

compañeros, iniciando una plática en torno a la posibilidad de cerrar los lados,

explorando por distintos métodos (como el uso de compás, transportador y regla

graduada) llegan a la conclusión de que no es posible que se forme el triángulo.

Con sus propias palabras, los alumnos explican las condiciones para formar el

triángulo mencionando las medidas de la base, ya que así trabajaron con los

ejercicios y por último la profesora cierra la actividad dictándola de una manera

distinta.

Fragmentos 3, 4 y 5 de la Planeación realizada por la profesora “S”.

 No quiero dictarles los conceptos y

quiero que busquen en diferentes

fuentes que no solo se queden con

lo que yo les digo.

Ejercicio 3. Pedir que algunos alumnos

lean las definiciones que anteriormente

se les pidió de congruencia y

semejanza de triángulos y que no
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olviden mencionar cual fue la fuente de

su información.

 Quiero que los alumnos tracen y

que de casos específicos lleguen a

generalizar

Ejercicio 4. Cada uno construya un

triángulo con los segmentos que

aparecen enseguida de manera que

entre ellos formen un ángulo de 60°.

Comparen sus triángulos y digan qué

sucedió. (Los segmentos no tienen

medidas escritas, para que los alumnos

empleen solamente el compás para

formar el triángulo)

Ejercicio 5. Construyan un triángulo con

el segmento AC y los ángulos que se

indican. Al terminar, compárenlo con el

de otras parejas poniéndolos a

contraluz.

A_______________________C

A = 40° C = 70°

Desarrollo de la clase (Fragmentos 4 y 5)

La actividad del ejercicio 3 se realiza posterior a las actividades 4 y 5

S: (La profesora comienza a dictar el ejercicio 4 que se encuentra en la tabla

anterior y al terminar dicta la pregunta que aparece en seguida) ¿Los triángulos

son diferentes o iguales?
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S: Muy bien, fíjense, los dos segmentos que les estoy dando uno mide 6

centímetros y el otro mide 3 centímetros, entonces ustedes van a agarrar

cualquiera de los dos segmentos.

A: ¿Y con esos lados tenemos que cerrar el triángulo?

S: Sí. Bueno y ya que tengan su triángulo le pregunto a fulanito “oye, a ver como

salió tu triángulo, lo checamos, son iguales, a ver en que se parecen, lo

comparamos y ya terminamos el trabajo

(Los alumnos comienzan a trabajar)

S: Ok, a ver ¿qué ocurrió con los triángulos?

A1: Son iguales, nada más que en diferente posición, pero las medidas son

exactas.

S: ¿Quién más quiere participar?

A2: Es lo mismo, pero puede ser que el segmento base sea al revés, o sea que en

lugar de poner 3 en la base pongamos 6.

A3: Maestra, pero a mí no me salió

S: (La profesora revisa el triángulo y nota que está desviado en grados) Lo que

pasa es que lo trazaste mal, pero si lo corriges todo va a ser igual. Si es que hubo

algún error, o fue por los grados que se pasaron o fue por los centímetros.

S: Ok, entonces (dicta el ejercicio 5 de la tabla anterior, los alumnos comienzan a

trabajar pero suena el toque de salida y la profesora deja la actividad de tarea)

(Al día siguiente la profesora revisa la tarea)

S: A ver entonces, ¿Cómo son los triángulos?

Alumnos: (A coro) Son iguales
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A1: A mí no me salían, porque sólo hacía los ángulos y no sabía cómo unirlos,

hasta que prolongué la línea y se tocaron.

S: Ok, entonces ¿Por qué creen que esos triángulos son iguales?

A2: Porque por ejemplo, en el primero los lados que comparten son iguales y

además el ángulo y en el segundo los ángulos y el lado también son iguales.

S: ¿Por qué creen que con sólo esas cosas iguales, los triángulos completos

también lo son?

A2: Porque como esos datos que nos dio son iguales en los triángulos, ya los

datos que faltan como el otro lado o el otro ángulo hacen que como que se cierre y

obvio todos trazamos ángulos iguales por eso tenemos lados y ángulos iguales y

el triángulo completo también es igual.

S: Exacto

Análisis de la actividad (Fragmentos 4 y 5)

Un ejemplo de esquema empírico perceptual

En la actividad anterior, la profesora asigna una actividad en donde los alumnos

interactúan directamente con el material, gracias a ello los estudiantes logran

llegar a determinar que los triángulos son iguales y por medio de los casos

particulares llegan a la generalización de las ideas que dan, mismas que son la

base para establecer los criterios de congruencia de triángulos.

Por último de manera informal se establecen los elementos de comparación entre

triángulos, los cuales son mencionados por un alumno y resalta las características

de lados y ángulos iguales.

En esta actividad los alumnos rescatan un elemento importante en el tema de

congruencia de triángulos, ya que reconocen los triángulos congruentes

independientemente de su posición.



108

Desarrollo de la clase (Fragmento 3)

S: Ok, desde la semana pasada les dejé que investigaran las palabras

“congruencia de triángulos” y “semejanza de triángulos”, a ver ¿Quién quiere

participar?

A1: Yo, pero lo hice resumido. “Congruencia de triángulos: es la unión de ángulos

y lados que tienen las mismas medidas” y ya.

S: ¿Dónde investigaste?

A1: En una enciclopedia que estaba ahí en mi casa

S: ¿Marco?

A2: Voy a leer un cachito, “los ángulos congruentes son aquellos que tienen la

misma medida, luego dice aquí, los ángulos opuestos por el vértice son un

ejemplo de ángulos congruentes, las diagonales de un paralelogramo configuran

con ángulos opuestos por el vértice congruentes”

S: ¿En dónde lo investigaste?

A2: En internet

S: A ver, ¿Quién más?

A3: Yo, “la congruencia de triángulos estudia los casos en que dos o más

triángulos presentan ángulos y lados de igual medida o congruentes. Dos

triángulos son congruentes si sus lados correspondientes tienen la misma medida

y sus ángulos, en muchos casos es suficiente establecer la igualdad entre tres

partes correspondientes y usar uno de los siguientes criterios para deducir la

congruencia de dos triángulos semejantes; dos triángulos son semejantes si tienen

la misma forma, en tal caso cumplen que los triángulos correspondientes son

iguales”, lo investigué en internet.

S: Gracias, como sus compañeros de allá están poniendo mucha atención ¿qué

quedamos que es semejanza?
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Grupo de alumnos: (A coro) Igual

S: Semejantes quiere decir parecidos, en este caso son triángulos que tiene la

misma forma, pero no el mismo tamaño. En congruentes ¿Qué quiere decir

congruentes?

A4: ¿Los mismos ángulos?

S: ¿Nada más los mismos ángulos?

A5: Que tienen las mismas medidas

S: Que tienen las mismas medidas, o sea son…

Alumnos: (A coro) Iguales

A6: Triángulos que son iguales, aunque estén en distinta posición.

S: Exactamente, fíjense bien, ya nos ayudó Gerardo. Son triángulos que son

iguales, no importa en qué posición estén, pero son iguales. En cambio cuando

son semejantes significa que tienen la misma forma, pero no el mismo tamaño,

entonces no son iguales, solamente se parecen, hasta aquí ¿hay alguna duda?

Alumnos: No.

S: Después, para que nosotros podamos saber que dos triángulos son iguales,

deben tener ciertas características, que tengan sus tres lados iguales, que son las

medidas, y que tengan sus tres ángulos interiores iguales […] existen algunos

criterios que deben cumplir, si los cumplen entonces son iguales, vamos a

comenzar, se llaman criterios de congruencia, vamos a empezar con el primero.

(La profesora finaliza la actividad. Dicta los criterios de congruencia de la siguiente

manera:

Criterio LLL: Si en dos triángulos los tres lados de uno son respectivamente

congruentes con los del otro, entonces los triángulos son congruentes.



110

Criterio LAL: Si los lados que forman un ángulo, y éste, son congruentes con dos

lados y el ángulo comprendido por estos de otro triángulo, entonces los triángulos

son congruentes.

Criterio ALA: Si dos ángulos y el lado entre ellos son respectivamente congruentes

con los mismos de otro triángulo, entonces los triángulos son congruentes.

Criterio AAL: Si dos ángulos y el lado que no está entre ellos son respectivamente

congruentes con los del otro, entonces los triángulos son congruentes.)

Análisis de la actividad (Fragmento 3)

Un ejemplo del esquema de Consenso social

La profesora finaliza la actividad con la formalización de los criterios de

congruencia de triángulos, después de que los alumnos comparan sus

investigaciones.

Después del desarrollo de la secuencia la profesora dicta los criterios concluyendo

de esta manera el contenido, con ello los alumnos tuvieron la oportunidad de

comparar la distinta información proveniente de diversas fuentes y manipular las

propiedades de los triángulos.

Como cierre de la actividad la profesora pregunta por dudas y los alumnos se

muestran conformes y sin dudas.

Fragmento 1 de la Planeación realizada por la profesora “J”.

Alumnos: A, A1, A2… Profesora: J

Grado: Segundo

Curso: Matemáticas 2 Apartado: 4.2 Eje temático: FE y M

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de triángulos

a partir de construcciones con información determinada.
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Aprendizajes esperados: Que los alumnos concluyan que para formar un triángulo

es necesario que la suma de dos de sus lados sea mayor que el tercer lado.

Actividades previas

Activación de aprendizajes previos

Se plantearan 3 palabras claves:

Igualdad

Semejanza

Congruencia

Actividad de registro (evidencia de trabajo) elaborar un formato (como el que se

muestra a continuación) que tenga los siguientes apartados:

¿Qué sé de

los

triángulos?

¿Qué

triángulos

conozco?

Qué regla

debo seguir

para poder

trazar un

triángulo

Defino tres

casos

donde uso

las

siguientes

palabras:

A)

B)

C)

¿Qué sé de

los lados

de un

triángulo?

Conclusión:

¿Qué sé de

sus lados y

ángulos de

los

triángulos?

Conclusión:

¿Qué sé

sobre los

ángulos de

un

triángulo?

Conclusión:

Desarrollo de la clase (fragmento 1)

La profesora comienza el desarrollo de la secuencia pidiendo a los alumnos que

se integren en grupos de 6 personas e indica a los estudiantes que elaborarán un
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cuadro por equipo y que además, cada uno de ellos deberá tener el apunte en su

cuaderno. En el pizarrón coloca la tabla con los apartados de la tabla anterior.

Posteriormente se desarrolla el siguiente diálogo:

J: A ver chicos, entre todos vamos a ir completando la tabla que puse en el

pizarrón, voy a hacer preguntas, pero es necesario que todos escuchen para que

no repitan los comentarios y si creen que es necesario completar la opinión de

alguno de sus compañeros, levantan la mano y les doy la palabra. Ok, la primera

pregunta es ¿Qué sé de los triángulos?

A: Que tienen tres lados

A1: Que tienen diferentes medidas y que se llaman equilátero, escaleno y así.

J: Y ¿qué me pueden decir con respecto a los ángulos de los triángulos?

A2: Que tiene 3

A3: Que no pueden ser mayores a 180°, porque si no, no se cierra.

J: Ok, vamos a responder la primera pregunta de la tabla, a ver, todos anotamos

en su cuaderno y en el trabajo que me van a entregar lo siguiente: tienen 3 lados y

3 ángulos y se clasifican con respecto a la medida de sus lados o de sus ángulos.

¿Todos están de acuerdo?

Alumnos: (A coro) Sí

J: Ok, ahora. La siguiente pregunta: ¿Qué tipo de triángulos conozco?

A4: Equilátero

A3: Isósceles y escaleno y el que tiene el ángulo de 90°

J: Ok, muy bien, hay más clasificaciones dependiendo de la medida de su ángulo,

pero esas no las vamos a ver. Vamos a anotar en la pregunta en su tabla lo

siguiente: Equilátero, que tiene sus lados ¿Cómo?

Algunos alumnos: (A coro) Iguales
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J: Ok, anotamos ahora Isósceles, ¿Cómo son los lados del triángulo isósceles?

A3: Son dos iguales y uno diferente

J: Muy bien, entonces lo anotamos, ¿están todos de acuerdo?

Alumnos: (A coro) Sí.

J: ¿Y qué triángulo nos falta?

A5: Escaleno

J: A ver tú mismo ¿Cuál es la característica del escaleno?

A5: Que tiene todos sus lados diferentes.

J: ¿Están de acuerdo con su compañero?

Alumnos: (A coro) Sí

J: Ok, entonces lo apuntamos. Hasta aquí, ¿Alguien tiene una duda o algo que

agregar?

Algunos alumnos: No.

J: Ok, todos deben tener lo que estamos apuntando en el pizarrón.

Análisis de la actividad (fragmento 1)

En los diálogos anteriores la profesora realiza preguntas para saber los

conocimientos previos de los alumnos y en cada respuesta que ella considera

correcta, le pregunta al grupo si están de acuerdo, la mayoría del grupo contesta

de manera afirmativa y posteriormente la profesora anota la respuesta en el

pizarrón.

Fragmento 2 de la Planeación realizada por la profesora “J”.

Individualmente dibuja, si es posible, el triángulo DEF con las medidas indicadas

en cada inciso. Al terminar contesta las preguntas.
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a) DE = 3 cm;  EF = 4 cm  y  FD = 5 cm

b) DE = 4 cm;  EF = 5 cm  y  FD = 10 cm

c) DE = 5 cm;  EF = 7 cm  y  FD = 5 cm

d) DE = 8 cm;  EF = 3 cm  y  FD = 4 cm

Es necesario que los alumnos se den cuenta de qué condiciones deben cumplir

las medidas de los lados para construir un triángulo y las enuncien con sus

propias palabras:

“la suma de las medidas de dos lados cualesquiera de un triángulo debe ser

mayor que la medida del tercer lado”, o bien, “la suma de las medidas de los dos

lados menores debe superar la medida del lado mayor”.

a) ¿En cuáles casos no pudiste construir el triángulo solicitado? ¿A qué crees que

se debe?

b) Da dos ejemplos diferentes donde no se pueda construir un triángulo y explica

por qué

Para completar la segunda columna la profesora propone la actividad que se

enmarca anteriormente, en la cual los alumnos deben trazar, si es posible, los

triángulos con las medidas de los segmentos.

La profesora dicta las medidas de los segmentos y explica lo que los estudiantes

deben realizar, mientras pasa entre los equipos para aclarar dudas y observar el

trabajo que se está realizando.

Los alumnos por su parte emplean la regla graduada para formar los triángulos,

moviéndola para hacer coincidir y lograr que los lados se cierren. Los siguientes

son algunos diálogos que se suscitaron:
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Desarrollo de la clase (Fragmento 2)

A: Maestra, este no me sale

J: ¿Cuál?

A: Éste (señala el inciso b) es que ya le hice de todas maneras y no se cierra, ¿le

puedo hacer más grande un lado?

J: No, los lados tienen que ser de las medidas que les puse, pero a ver, repite la

pregunta que me hiciste

A: Que si le puedo hacer más grande un lado

J: Ok, quiero que analices la pregunta que me acabas de hacer y pienses que tú

tienes la necesidad de modificar las medidas que te di y eso es por algo

A: Mmm… ok

J: Debátanlo en su equipo y después les pido sus conclusiones para compararlas

con las de los demás equipos.

Diálogos en el Equipo 3

A: Maestra, es que ya le intentamos y no nos sale a ninguno

J: ¿Qué no les sale?

A: Lo que pasa es que no podemos cerrar el triángulo, ¿Lo podemos hacer con un

lado que salga desde el centro?

J: ¿Cómo que desde el centro? ¿Del centro de qué?

A: Es que mire, tomamos como base el lado de 10 centímetros y desde acá puse

el lado de 5 centímetros, ¡Ah! Pero ya le habíamos intentado y no nos quedaba así

que nos fijamos que entre más acostado estuviera más lejos llegaba, entonces lo

pusimos casi tocando a la base y luego desde el otro lado pusimos el de 4
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centímetros y no se cierra el triángulo. Entonces por eso le preguntamos si

podemos trazar el otro lado desde el centro de la base para que se cierre.

J: Pero si tú mueves el lado que te di al centro, ¿Se forma un triángulo?

A1: De este lado sí

J: Aja, pero ¿y esa línea que sobra, qué?

A1: Bueno, por eso le estábamos preguntando, pues entonces no se puede, ya lo

intentamos un buen de veces y no sale un triángulo con esas medidas. Usted se

equivocó y una de esas medidas no es.

J: No me equivoqué, esas medidas se las puse para que todo el equipo se diera

cuenta de algo y vieran una de las propiedades que tienen los triángulos para que

se cierren o en otras palabras para que se forme el triángulo. ¿Pueden decirme

cuál es? Bueno, no me la digan ahorita, platiquen en su equipo sobre cuál puede

ser esa característica.

El trabajo se sigue desarrollando y los equipos terminan su actividad, notando que

los incisos b y d no se puede formar el triángulo. La profesora considera que es

momento de que los estudiantes dejen de trabajar por equipos y de manera grupal

compartan sus respuestas.

J: A ver, vamos a contestar lo que nos preguntan en esta actividad: ¿En cuáles

casos no pudiste construir el triángulo solicitado? ¿A qué crees que se debe?

¿Qué equipo quiere comenzar a darme sus conclusiones?

A2: En nuestro equipo llegamos a la conclusión de que no todas las medidas que

usted nos dio forman un triángulo, porque no alcanza a cerrarse

A1: Sí, nosotros igual, y le intentamos con todos los casos, giramos las reglas los

360° y en ninguna se cerró

J: A ver, ¿cómo que giraron las reglas a 360°?
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A1: Lo que pasa es que pusimos dos reglas en los extremos y las fuimos girando,

primero una y la otra no la movimos, luego la otra y luego las dos y en ningún

momento se juntaron con las medidas que usted nos dio.

J: Ah, ok; entonces probaron con muchos casos y ninguno se cerró y ¿A qué

creen que se deba eso?

A1: A que la base que nos dio es muy grande, si fuera más chica o alguno de los

lados más grande se podría cerrar.

Varios alumnos: Sí, nosotros llegamos a lo mismo

J: ¿Hay algún otro comentario distinto?

A2: Pues creo que no, también tenemos lo mismo

J: Ok, ahora quiero que analicen la relación de los lados del triángulo, por ejemplo,

comparen dos de los lados cualesquiera con el que no tomaron en cuenta.

A1: ¿Cómo?

J: Sí, o sea hay una relación entre dos de los lados de un triángulo con respecto a

la medida del tercero.

A3: Pues que si los juntamos son más grandes

J: ¿Seguro que son más grandes? (Tono sugestivo)

A3: Pues sí, se ve luego, luego.

J: A ver, compruébalo con las medidas de los lados de los triángulos que no te

salieron.

A3: (El alumno observa su regla) ¡Ah, no! No son más grandes estos, los otros sí,

pero el de 4 y el de 5 no son más grandes que la base.

J: ¿Creen que se repita esto siempre? O sea que haya medidas que por no medir

más que el tercer lado ¿No cierren?
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Alumnos: (A coro) Sí

J: A ver, les doy 5 minutos para que lo comprueben. Inventen medidas que si

cierren y medidas que no cierren.

(Los alumnos comienzan a hacer triángulos en su cuaderno)

J: Ok, ya fue tiempo suficiente, ¿Quién me quiere decir las medidas con las que sí

hizo triángulo?

A4: Yo, 5, 4 y 3

J: Ok, a ver quiero que con las medidas que nos dictó su compañera intenten

hacer el triángulo para ver si se forma

(Los alumnos hacen los trazos en su cuaderno)

Algunos alumnos: Sí se puede.

J: Ok ese es uno de los triángulos que si se pudo trazar, porque cumplía con las

características que mencionamos antes. Ahora, ¿quién me dicta algunas medidas

donde no se haya formado el triángulo?

A5: Las mías, 9, 5 y 4 centímetros, para que vean que va a salir algo raro

J: Bueno, a ver quiero que todos intenten trazar el triángulo para ver si es cierto lo

que dice su compañero de que no se va a cerrar.

(Los alumnos hacen los trazos en su cuaderno)

Algunos alumnos: Ese no sale. Ese no queda. Sale en la misma línea

J: Muy bien, ahora tenemos que determinar una regla general para dejar claro

cuándo se forma el triángulo y cuándo no. ¿Qué están observando con las

medidas de los segmentos con respecto al tercer segmento?

A5: Que juntos tienen que ser más grandes que el tercero, porque con las

medidas que le di sale en la misma línea de la base.
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J: ¿Ok a ver, todos están de acuerdo con lo que dice su compañero?

Alumnos: (A coro) Sí

J: ¿Pero cómo pueden estar seguros de eso?

Algunos alumnos: Pues ya lo hicimos un buen de veces. Lo comprobamos con las

medidas que nos dio y con las que nosotros inventamos. (Esquema empírico con

análisis de casos particulares)

J: Ok, entonces vamos a anotar lo que yo les voy a dictar, que es lo que ustedes

me están diciendo pero con un lenguaje más formal, a ver anoten en la segunda

columna de la tabla lo siguiente: Para poder formar un triángulo, la suma de dos

lados cualesquiera debe ser mayor a la del tercer lado. Y eso se tiene que cumplir

con los 3 lados.

Análisis de la actividad (Fragmento 2)

Un ejemplo de esquema empírico o perceptual

Se considera que se activó un esquema empírico o perceptual ya que la actividad

propició que los alumnos argumentaran tomando como base las actividades en

donde exploraron directamente con los trazos y con la propuesta que se describió.

Durante el desarrollo de la actividad, la profesora determinó una actividad que los

alumnos debían resolver mediante la exploración directa realizando trazos para

formar o no un triángulo.

En las medidas que se plantearon para ser trazadas se encontraron dos que no

formaban la figura, por lo que los alumnos buscaron maneras diversas para

intentar cumplir con las indicaciones.

Posteriormente los estudiantes observaron algunas regularidades y con las

medidas que ellos determinaron trazaron triángulos y figuras que no cerraron.
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Por medio de la exploración directa llegaron a determinar con sus propias palabras

la regla para que un triángulo se forme y por último la profesora dictó la regla con

un lenguaje formal a manera de cierre de esta actividad.

Para dar continuidad a la secuencia, la profesora plantea los puntos de la nueva

actividad concentrada en la tabla siguiente:

Fragmento 3 de la Planeación realizada por la profesora “J”.

a) Pedir que pinten los palillos de diferentes colores y que estos sean diferentes

Eje temático: Forma Espacio y Medida

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de

Triángulos a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizaje esperado:   Que los alumnos enuncien el criterio de congruencia de

triángulos basado en la medida de sus tres lados (LLL).

b) Los  equipos, construirán  cada uno un triángulo con la medida que ellos utilicen

no olvidando la regla:

“La suma de las medidas de dos lados cualesquiera de un triángulo debe ser

mayor que la medida del tercer lado”, o bien, “la suma de las medidas de los dos

lados menores debe superar la medida del lado mayor

c) Enseguida, armen y  compárenlos con los de sus compañeros de equipo.

Después contesten las preguntas.

¿Los triángulos elaborados por cada uno de ustedes fueron iguales al de sus

compañeros de equipo?

Si hubo diferencias, analicen sus construcciones y digan a qué se debieron.

¿Serán iguales los triángulos que ustedes trazaron con los trazados por el resto de

sus compañeros de grupo? ¿Por qué?

¿Dada la medida de los tres lados es suficiente para obtener triángulos iguales?
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En esta actividad es importante que los alumnos observen que sus triángulos son

iguales, no importa la posición en que los hayan construido (aquí se puede insistir

que la posición no determina la igualdad o no de dos o más figuras). Asimismo,

será necesario que todos los alumnos concluyan que si los tres lados de dos

triángulos tienen la misma medida, entonces ambos triángulos son congruentes.

Es necesario pedir juego de geometría y tijeras

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de triángulos

a partir de construcciones con información determinada.

Aprendizajes esperados: Que los alumnos enuncien el criterio de congruencia de

triángulos basado en la medida de dos lados y el ángulo comprendido entre ellos

(LAL).

Actividad:

Construyan nuevamente diferentes triángulos y midan sus ángulos

Busca un compañero que tenga un ángulo con la misma medida que tiene el tuyo.

Busca un compañero que tenga un triángulo con un ángulo y con un lado que

mida igual, o dos lados que midan igual dibújalos en tu cuaderno.

Comparemos

¿Qué igualdades encuentras?:

¿Qué pasa si el triángulo lo colocas en una posición diferente? ¿Sigue siendo

igual?, ¿Por qué?

Con los mismos datos dibujen un triángulo diferente al anterior. Comenten con sus

compañeros de equipo qué sucedió y por qué.

Tal vez los alumnos digan que si el ángulo señalado se traza del lado izquierdo es

diferente que si se traza del lado derecho. Será necesario cuestionarlos hasta que

lleguen a la conclusión de que este hecho no importa.
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Una vez realizado este ejercicio será necesario que concluyan que dadas estas

tres condiciones (la medida de dos lados y el ángulo que forman entre ellos)

siempre se obtendrán triángulos iguales. Éste es otro criterio de congruencia.

Desarrollo de la clase (Fragmento 3)

La profesora comienza a dar las indicaciones de la nueva actividad para completar

las últimas columnas de la tabla.

J: A ver chicos, ayer les pase a recordar que trajeran palillos y palitos que ahora

vamos a usar, así que pongan atención a lo que vamos a hacer para llenar la

columna. Tienen que formar triángulos con los palitos de manera individual sin que

vean los triángulos que sus compañeros están haciendo y cuando hayan

terminado los van a comparar con los triángulos que hicieron sus compañeros y

van a determinar si son iguales o se parecen. ¿Tienen alguna duda?

Alumnos: (A coro) No.

J: A ver, explíquenme lo que vamos a hacer

A: Pues vamos a construir con los palitos un triángulo sin copiarle a nuestros

compañeros y cuando los terminemos los vamos a comparar para ver si son

iguales o se parecen.

J: Ok, muy bien, comiencen.

(Los alumnos comienzan a trabajar y arman sus triángulos con los palitos que en

la mayoría de los casos tienen el mismo tamaño, ya que los alumnos llevaron el

material por equipos y repartieron el material. De manera general los alumnos

comentan que algunos de los triángulos si son iguales, mientras que otros no lo

son, debido a que no todos los palitos que llevaron tenían las mismas medidas.

J: Muy bien, a ver ¿Quién me quiere mostrar el triángulo que hizo y el triángulo

que encontró que medía lo mismo al suyo?
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A1: Yo (la profesora le pide que se ponga de pie) éste es el triángulo que yo hice y

éste es con el que lo comparé y son iguales.

J: ¿En qué te basas para decir que son iguales o cómo justificarías tu respuesta si

yo no pudiera ver los triángulos?

A1: (El alumno duda su respuesta) Pues en que los lados miden lo mismo, sus

tres lados son iguales porque los palillos con los que lo hice son los mismos que

los de él.

J: Ok, entonces los tres lados son…

A1: Iguales

J: Muy bien, ¿quién me muestra otra pareja de triángulos distinta a la que su

compañero nos mostró?

A2: Los míos (muestra su triángulo hecho con palillos de dientes). Los triángulos

que hicimos nosotros son iguales.

J: Ok, ya vieron los triángulos que hicieron sus compañeros y ya les dijeron que

son iguales. Quiero que se vuelvan a poner de pie y sobrepongan sus figuras (los

alumnos se ponen de pie y ponen una figura detrás de otra) a ver, ¿seguros que

los lados son iguales?

Alumnos: (A coro) Sí

J: Ok, pero ¿cómo son sus ángulos? A ver, sobrepongan bien los triángulos.

Algunos alumnos: Pues son iguales.

J: ¿Cómo saben que son iguales?

A3: Pues porque se ve y además están hechos de los mismos palitos y por eso

están abiertos a la misma medida.
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J: Ok, entonces vamos a ver si podemos contestar unas preguntas, la primera es

¿Los triángulos elaborados por cada uno de ustedes fueron iguales al de sus

compañeros de equipo?

A4: No en todos los casos, los que los hicimos con estos palillos sí (muestra los

palillos de dientes), pero hubieron algunos que los hicieron con otro tipo de palitos.

J: Ok, entonces podemos decir que cuando los triángulos tienen la misma medida

en sus lados que otro triángulo, ¿Los triángulos son iguales?

Alumnos: (A coro) Sí

J: Entonces vamos a contestar la pregunta de la columna de la tabla que

menciona a los lados. Anotamos todos: cuando 2 triángulos tiene la misma medida

de sus lados entonces son congruentes (escribe la palabra congruentes en

mayúsculas), la palabra congruencia en matemáticas significa IGUALES (anota la

palabra iguales con mayúsculas frente a la palabra congruentes). Bueno, la

siguiente pregunta, ¿Serán iguales los triángulos que ustedes trazaron con los

trazados por el resto de sus compañeros de grupo? ¿Por qué?

A2: Pues ya se contestó también con la pregunta anterior, son iguales aquellos

que fueron hechos con los mismos palitos, pero los otros sólo se parecen.

J: ¡Muy Bien! Y voy a aprovechar lo que acaba de decir Sofía, ella uso la palabra

“parecen”, ¿será lo mismo parecerse a ser iguales?

A2: No, porque algo que se parece pues… no es igual… o sea… es como si yo

dijera que me parezco a ella (señala a su compañera) no somos gemelas, sólo

tenemos el mismo tono de piel y nos peinamos igual, pero no somos iguales… es

que no sé cómo explicarlo, pero parecerse no es lo mismo que ser iguales.

J: Pues efectivamente, parecerse significa que tienen propiedades que pueden ser

comunes, pero no son el mismo objeto, ya les dije que en matemáticas usamos la

palabra congruencia para decir que dos cosas son iguales, pero cuando sólo se

parecen usamos la palabra semejanza. ¿Queda claro?
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Alumnos: (A coro) Sí.

J: Ok, muy bien y la última pregunta de esta actividad es: ¿Dada la medida de los

tres lados es suficiente para obtener triángulos iguales?

A5: Sí, porque es como si nos diera los mismos palitos, nos va a salir el mismo

triángulo porque tenemos el mismo material, tal vez él lo haga en otra posición,

pero nos dio el mismo material y por eso nos van a salir iguales.

J: Muy buena relación y efectivamente tienes razón. Si yo les doy las mismas

medidas, sólo podré trazar un triángulo.

Análisis de la actividad (Fragmento 3)

Un ejemplo de esquema empírico o perceptual

En esta actividad se aprecia de una mejor manera que los alumnos relacionan los

conceptos con el material con el que trabajaron ya que mencionan en más de una

ocasión que “debido a que el material es el mismo”, los triángulos también

deberán ser iguales y con ello hacen referencia a las medidas de los lados de los

triángulos.

Los alumnos con ayuda de los materiales, logran sobreponer las figuras y

comparar sus lados de una manera más fácil y debido a que realizaron varios

triángulos dentro de su equipo que concuerdan con otros llegan a darse cuenta de

la generalización del primer criterio de congruencia LLL

Con la actividad que se presenta a continuación, la profesora cierra el contenido, a

continuación se describe la actividad y algunos diálogos que se suscitaron en

clase.

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de congruencia de triángulos

a partir de construcciones con información determinada.
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Aprendizajes esperados: Que los alumnos, con base en las actividades realizadas,

enuncien de manera precisa la congruencia de triángulos a partir de la medida de

dos ángulos y el segmento entre ellos (ALA).

En parejas, construyan un triángulo con el segmento AC y los ángulos que se

indican. Al terminar, compárenlo con el de otras parejas poniéndolos a contraluz.

A_______________________C A = 40°                       C = 70°

Cada integrante de la pareja dibuje un triángulo cualquiera. Después, cada uno

anote en un papelito tres medidas del triángulo que construyó para que con esta

información la pareja pueda construir un triángulo igual. Comparen los triángulos

para ver si efectivamente son iguales.

Es probable que algún alumno no sepa dónde y cómo trazar los ángulos que se

indican, así que se les puede ayudar indicándoles cómo hacerlo. Antes de realizar

la actividad de la consigna dos, posiblemente consideren que si cambian de

posición los ángulos, es decir que A = 70° y  C = 40°, obtengan un triángulo

diferente al anterior. Conviene que verifiquen si esto es cierto y, si es necesario,

pedirles que recorten el triángulo y lo comparen con el anterior. De esta manera se

debe llegar a la conclusión de que dada la medida de dos ángulos y el segmento

entre éstos, se obtienen triángulos congruentes. No olvidar pedir juego de

geometría y tijeras.

Retomar las tres actividades que registraron en un cuadro y analizar las notas

para comparar cada actividad y así ir dando uso a cada criterio de congruencia.

Valoración de los aprendizajes esperados:

Por parejas salir y  buscar triángulos congruentes tomando en consideración los

tres criterios de congruencia.

Y valorar el cuadro comparativo que fueron realizando:
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Desarrollo de la clase (Fragmento 3)

J: Muy bien chicos vamos a completar las últimas columnas de la tabla, para ello

les voy a dictar unos datos y con ellos tienen que formar un triángulo, a ver

apunten, segmento AC lo trazan de 10 centímetros y los ángulos de 40° y 70°.

A: ¿Cómo vamos a trazar los ángulos?

J: Por el momento pueden emplear su transportador, hay una forma para trazarlos

pero con su transportador lo pueden hacer.

A: ¿Pero cómo?

J: ¿Ya lo intentaste? Intenta ver la manera en que podrías trazar los ángulos para

formar el triángulo y ya si después de que lo intentes no te sale, ya te ayudo.

A: Ok.

(Los alumnos comienzan a trabajar en parejas y dialogan entre ellos para

encontrar la forma para resolver el ejercicio)

A1: Maestra, pero los ángulos no se juntan.

J: (La profesora mira el ejercicio) Prolonga las líneas de los ángulos

A1: ¿Sí se puede?

A: Sí, porque yo sólo te di la medida de un lado, no te di la medida de los otros

dos, sólo te di la medida de los ángulos, así que los otros lados quedarán

determinados por esos ángulos.

A2: ¿Ya ves? Yo le estaba diciendo eso pero no me hizo caso

J: Por eso los puse en parejas para que se intenten convencer entre ustedes, vean

sus propuestas y seleccionen la mejor.



128

J: Ok, a ver; ya todos trazaron su triángulo. Ya vieron la forma en la que pueden

colocar los ángulos en el segmento que les di. Ahora la actividad es la siguiente,

cada uno de ustedes va a anotar tres medidas de un triángulo en un papelito,

tienen que ser lados y ángulos, no se vale que den la medida de 3 lados, tiene que

estar combinados. ¿Se entendió la actividad?

Alumnos: (A coro) No.

J: Por ejemplo, yo escribo en un papelito la medida de un ángulo que yo quiera y

luego la medida de un lado y luego la medida de otro ángulo, eso sin que mi

compañero con el que estoy trabajando lo vea y le doy mi papelito a mi compañero

para que el trace el triángulo con las medidas que le acabo de dar, y él va a hacer

lo mismo y me va a dar su papelito para que yo trace el triángulo. Al final tenemos

que comparar si nuestros triángulos son iguales o no, en caso de que no sean

iguales tenemos que ver el por qué. ¿Quedaron claras las instrucciones?

Alumnos: (A coro) Si.

(Los alumnos comienzan a trabajar y sólo en un caso se presentó una diferencia

significativa, dicho caso se narra a continuación)

A3: Maestra, a nosotros no nos quedó igual

J: A ver, ¿Qué medidas escribieron y qué dibujaron?

A4: Le di un triángulo equilátero con 60°, 60° y 60°, pero su triángulo es más

grande que el mío, mire. (Los alumnos muestran sus trazos y uno de los triángulos

es más pequeño que el otro)

J: ¡Ah, muy bien! A ver chicos, quiero que todos veamos este caso, su compañera

le dio a Maya los siguientes ángulos, apúntenlos en su cuaderno para que todos

tracen el triángulo. Son 60°, 60° y 60°. Ok, tiene 3 minutos para trazar el triángulo.

(Los alumnos trazan el triángulo con los ángulos anteriormente señalados)
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J: Ok, quiero que muestren su cuaderno al resto del grupo para que todos vean

sus triángulos, desde su lugar tomen su cuaderno y álcenlo.

(Los alumnos siguen las indicaciones y observan los trazos de los y las demás)

Algunos alumnos: No son iguales. Salieron diferentes

J: Ya observaron que no todos los triángulos que trazaron son iguales, algunos

son más grandes o más chicos. La pregunta es ¿si les doy 3 ángulos solamente,

podrán trazar el mismo triángulo todos?

Alumnos: (A coro) No

J: ¿Por qué creen que pase esto?

A5: Pues por ejemplo, el triángulo equilátero, todos sus ángulos miden lo mismo,

porque sus lados son iguales y pues todos los triángulos equiláteros sin importar si

son grandes o pequeños medirán lo mismo, porque si un ángulo se mueve… los

lados se hacen más grandes y deja de ser equilátero, entonces, como todos los

equiláteros tienen la misma medida de sus ángulos, tú puedes trazar uno de lados

10 por ejemplo y otro puede trazar otro de lados 5 y así.

J: Bueno, ok. ¿Alguien me lo puede decir con otras palabras?

A6: Que dar sólo los 3 ángulos no garantiza que nos salga el mismo triángulo,

tenemos que dar otra medida.

J: Muy bien pues, a ver ya con esto podemos contestar lo que falta de la tabla,

¿Qué sé de los lados y ángulos de los triángulos?

A7: Pues que tiene 3 y 3 y que no todo triángulo que tiene 3 ángulos iguales es el

mismo que el original, se necesitan más datos, al menos necesitamos un lado.

J: ¿Están todos de acuerdo con su compañera?

Alumnos: (A coro) Sí.

J: Y la última pregunta, ¿Qué sé sobre los ángulos de un triángulo?
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A8: Vimos que no importa que tengan la misma medida que otro triángulo, eso no

los hace iguales.

J: Está bien chicos, vamos a apuntar eso en las columnas de la tabla y ya para

cerrar el tema, les voy a dejar una última actividad. Por equipos van a salir al patio

a buscar triángulos que sean congruentes, la palabra congruencia significa

iguales, así como los triángulos que trazaron en parejas y que salieron iguales y

aunque no es propio del tema, busquen triángulos que sean semejantes, esto es

como los triángulos que tenían los mismos ángulos pero eran de distinto tamaño.

J: Los van a dibujar en su cuaderno y me van a decir las razones por las que los

consideran congruentes.

(En esta última actividad, los alumnos salen al patio escolar y realizan las

instrucciones que la profesora les indicó, la profesora mira en el escritorio lo que

los alumnos elaboraron y de manera general observa que han realizado bien su

trabajo, sin hacer comentarios adicionales)

J: Muy bien chicos, sus trabajos están bien, ahora de manera formal, les voy a

dictar los criterios para determinar que un triángulo es congruente a otro, o sea

igual. (La profesora “J” dicta las mismas definiciones que la profesora “S”)

Análisis de la actividad (Fragmento 3)

Un ejemplo de esquema empírico o perceptual

Para completar las columnas de la tabla la profesora realiza una actividad en

donde nuevamente utiliza el esquema empírico o perceptual, apoyado de

consenso social para validar las respuestas que dan los alumnos del grupo.

En esta parte se aprecia un caso que es el que detona el análisis más profundo de

la propuesta de trabajo de la profesora y es que un alumno da la medida de los

ángulos de un triángulo equilátero, en donde los alumnos analizan que todos los

triángulos equiláteros tienen la medida de 60° en cada uno de sus ángulos, pero

pueden tener medidas distintas en sus lados.
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Con el caso particular anterior, los estudiantes realizan más ejercicios, notando de

manera empírica que el criterio AAA (ángulo, ángulo, ángulo) no puede ser un

criterio válido para determinar la congruencia de los triángulos y que es necesario

incluir, mínimo, la medida de un lado.

Los alumnos determinan con sus palabras los criterios y a manera de cierre, la

profesora dicta el concepto y definiciones formales.

Es necesario hacer notar que la forma de trabajo de las profesoras “S” y “J”

tendieron a fomentar esquemas empíricos o perceptuales ya que en ellos sintieron

mayor comodidad y observaron que se adecuaban a su forma de trabajo.

4.2 Resultados de la Quinta Sesión del Taller de Práctica Reflexiva.

Después de poner en práctica las planeaciones, se regresó al taller de práctica

reflexiva para socializar las experiencias vividas durante las sesiones de trabajo.

Algunos de los diálogos suscitados en esta sesión se presentan a continuación:

S: Profesora “S”, J: Profesora “J” y E: Entrevistador

E: En esta última sesión del taller vamos a comentar las experiencias que tuvimos

en la semana en que pusieron en práctica su planeación donde incluyeron

actividades que ustedes consideraron pertinentes de acuerdo a sus necesidades.

Por eso les pido que comenten todo aquello que les haya resultado significativo en

este proceso.

S: Yo lo que quiero comentar y que sí me sirvió muchísimo, fue que, desde aquel

momento en que me hiciste notar que estaba usando un tono sugestivo en los

alumnos, que hacía que ellos solo cambiaran sus respuestas sin razonarlas, decidí

que la usaría de otra manera en mi planeación. En la semana en que pusimos en

práctica la secuencia tuve mucho cuidado de lo que decía y en algunas ocasiones

usaba el mismo tono conscientemente, sobre todo cuando las respuestas de los

alumnos estaban bien, para ver si las cambiaban o las mantenían.
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Esto me ayudó mucho para ver si realmente estaban entendiendo o sólo me

estaban dando el avión.

J: Pues en lo general los alumnos se pusieron algo nerviosos con la presencia de

alguien externo, pero hablando de los esquemas, a mí también me sirvieron

mucho porque siempre decían que el contenido lo habían aprendido de mí y es

algo que no está mal pero en esta ocasión quise que ellos indagaran en otros

medios y sobre todo pudieran experimentarlo por ellos mismos. Si notaste que mis

actividades eran “trabaja en equipo…”, “con tu compañero haz esto…” o “compara

con el trabajo de los demás…”, eso lo hice con el fin de que el conocimiento

viniera en mayor medida de parte de su trabajo.

[…] ¿Notaste que lo único que yo hacía era dar la definición formal o el concepto

formal de algo que ellos ya habían explorado? Esa forma en la que ellos

exploraron el contenido me agradó mucho, porque ya no era sólo de que yo les

dijera, ahora ellos lo podían ver directamente.

E: ¿Qué me pueden decir sobre la reacción de los alumnos al trabajar de esta

manera?

J: Mis alumnos ya están acostumbrados a trabajar en equipo y movernos de los

lugares, en general no vi o supe de alguna reacción diferente, pero algo que en lo

personal me sentí a gusto empleando fue el esquema empírico combinando con el

esquema de consenso social, sentí que me ayudó mucho que todos validaran los

resultados y colocarlos después en el pizarrón.

S: Los míos también se comportaron raros por tu presencia, se estaban luciendo.

Con relación a los esquemas, algo que les causó sorpresa fue que les preguntara

a todo el grupo para validar sus respuestas, recuerdo el caso de Neri que fue el

único que contestó que no y sostuvo su respuesta a pesar de que todo el grupo

decía que sí, imagino la presión de este alumno al ser el único que piensa así y

sobre todo porque estaba mal, entonces lo que resalto de todo esto es que tiene

seguridad en su respuesta aunque no es correcta.
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De manera general los diálogos anteriores fueron los extractos más significativos

del intercambio que se dio en la última sesión del taller y aunado a lo anterior, las

profesoras respondieron un cuestionario final, el cual tuvo el propósito de

evidenciar un cambio en las profesoras que sustentara la toma de consciencia en

torno a los esquemas epistémicos y su implementación, o no implementación, en

sus futuras planeaciones de clase.

El cuestionario y las respuestas de cada profesora se muestran a continuación.

1. ¿Cuál consideras que es la labor de un profesor en el aula?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Es un reto día a día, de acuerdo a los

esquemas me dejan con una sensación

de responsabilidad en la forma de dirigir

los contenidos y sobre todo en el propio

análisis de lo que los alumnos están

contestando y el cómo lo hacen.

Es una guía para los alumnos pero

interviene en su aprendizaje de una

manera tan importante que hasta en

ocasiones debe de convencerlo y si no

lo logra no puede haber aprendizaje.

Análisis de las respuestas

En los textos que las profesoras dan a la primera pregunta se observa que ahora

conocen el impacto de los esquemas epistémicos y se reconocen como

portadoras de una “responsabilidad”, ya que pudieron ver brevemente la

influencia que tiene sobre los alumnos y sobre todo destacan el fin de los

esquemas: “Convencer”

2. Tomando como base la definición o características de los Esquemas

Epistémicos, antes de conocerlos ¿Cómo usabas alguno de ellos en tu práctica

docente? ¿Te percatabas de que los empleabas?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Si los usaba no era consciente , no me

detenía a realizar análisis y no era tan

atenta ni cuidaba del como

Sí, los usaba aunque no era

consciente, uno de ellos era el retórico

y lo hacía para que se dieran cuenta de
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algún error, el empírico también para

que encontraran patrones o reglas de

algún tema.

Análisis de las respuestas

En las respuestas anteriores se observa que las profesoras reconocen que no

tenían consciencia del uso que hacían de los esquemas epistémicos que ellas ya

usaban antes de conocer una definición formal. Gracias al análisis que se realizó

apoyado de las herramientas eficaces como los cuestionarios o las grabaciones

de clase.

3. Después de conocer los Esquemas Epistémicos ¿De qué manera los

incorporaste?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Por los tiempos no pude integrarlo

porque el trabajo con ellos fue en las

últimas semanas y ahora estoy

arrancando el proceso, pero con las

pruebas diagnósticas sí he detectado el

porqué las respuestas y el porqué los

procesos que utilizan tan sólo en el

tema de números con signo.

Sí, los incorporé, pero sólo el de la

memoria y retórica porque los otros

necesitaría comprenderlos para así

poderlos aplicar y ya probándolos tal

vez podré decidir si me servirán o no.

Análisis de las respuestas

En lo que contestó cada profesora existe un común en cuanto al tiempo que faltó

para incorporar o continuar analizando los esquemas epistémicos. Así mismo se

menciona la pertinencia de las herramientas eficaces (“…con las pruebas

diagnósticas sí he detectado el porqué de las respuestas y el porqué los

procesos…”) para evidenciar el impacto que tienen los esquemas epistémicos.

4. En la escala de 0 a 10, ¿Qué tan importante consideras que es el uso de los

Esquemas Epistémicos en tus clases de matemáticas? (donde 0 es nada

importante y 10 es importante) ¿A qué atribuyes esa importancia?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”
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Son importantes en 7. Porque los otros

3 puntos se los doy a los antecedentes,

tiempo, grupo y condiciones del

profesor.

9 nueve porque son importantes, como

nosotros intervenimos en el aprendizaje

de los alumnos, entre más conscientes

estemos de lo ocurrido evitaremos

realizar cosas que los afecten.

Análisis de las respuestas

En el caso de la profesora J, ella determina que existen cosas que también

influyen en el aprendizaje de los alumnos y por tal razón considera esa

calificación ya que no todo depende de los esquemas, por otra parte, la profesora

S también argumenta que existen otros factores; pero para ella son muy

importantes porque a lo largo de todo el desarrollo del taller se dio cuenta que el

uso de los esquemas epistémicos sin tener consciencia de ellos, puede generar

situaciones que no favorecen el aprendizaje en los alumnos.

5. ¿Consideras que el conocimiento y uso de los esquemas epistémicos te

trajeron aspectos positivos o negativos a tu práctica docente? Detalla tu

respuesta

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

“1/2 + y 1/2 –” ya que favorecen al

alumno y a mí pero me estresa la parte

consciente, ya que hay momentos en

que las condiciones de la propia

institución y la mía no me dejan llegar a

un análisis más profundo de la clase.

Muchas cosas positivas para cambiar

mis prácticas y podría decir que

negativas (en cuanto a la tranquilidad),

porque ahora tendré que hacer más

consciente las cosas

Análisis de las respuestas

En las respuestas que dan ambas profesoras se resalta un aspecto de

“intranquilidad” o “estrés”, ya que ahora las profesoras están conscientes de que

el uso de los esquemas epistémicos puede favorecer o repercutir en el

aprendizaje. Además

6. ¿De qué manera incorporarías los esquemas epistémicos en tus futuras

planeaciones de clase?
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Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Aún no he completado mi planeación,

ya que pronto dejaré de dar clases,

pero si he logrado detectar algunos en

otras planeaciones ya que tengo un

alumno de la ENSM que practicará en

mis grupos

Sí los voy a contemplar y los anotaré en

mis planeaciones porque me sirven,

aunque en algunas ocasiones ni

siquiera lo contemplo por falta de

tiempo.

Análisis de las respuestas

En ambos casos es notorio que las profesoras encuentran dificultades por

cuestiones personales para incluir en su totalidad a los esquemas epistémicos en

sus planeaciones, sin embargo, ambas profesoras identifican los esquemas

epistémicos en otras planeaciones o pueden hacer anotaciones al respecto para

retroalimentar su planeación.

7. En la escala del 0 al 10 ¿Qué tan productivo fue para ti el Taller de Práctica

Reflexiva? (donde 0 es nada productivo y 10 es productivo) ¿A qué se debe esta

apreciación?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

9, Si se centra en una reflexión directa

al punto medular de la enseñanza de

ese desarrollo cognitivo al que quiero

lograr ya que lo he comparado con los

talleres y nada que ver porque en los

otros talleres no hay objetividad como

la que encontré en este taller donde se

consideran los esquemas epistémicos.

Hay una inducción verdadera a

reflexionar sobre la práctica.

9, porque escuchar a otras personas

acerca de mi práctica y sus reflexiones

me ayuda a mejorar, no se quedó sólo

en la teoría, de verdad hubo reflexión.

Análisis de las respuestas

Las profesoras se muestran conformes con el taller y lo expresan en sus

respuestas ya que ambas coinciden con que realmente se llegó a una reflexión
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sobre la práctica y en sus comentarios orales mencionan que ellas hubieran

deseado más sesiones del taller, para tratar más cómodamente los casos que

ellas consideran difíciles, así como profundizar en el estudio de los esquemas

epistémicos.

8. ¿Qué cambios harías en la estructura del taller de práctica reflexiva?

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Me hubiera gustado comparar este

proceso con un tema antes y el mismo

tema después. Comparto con la

profesora “S” el hecho de que se haga

de más tiempo.

El tiempo estuvo muy bien, pero si sería

necesario mucho más y también

considero que debió de haber sido el

mismo tema antes que después,

aunque se tenían que hacer ajustes por

lo mismo y realizar más planeaciones

con esquemas.

Análisis de las respuestas

De nueva cuenta las profesoras reiteran que les hubiera gustado tener más

sesiones para analizar los esquemas epistémicos y retomarlos en una planeación

que pudiera ser comparada en un antes y en un después con el mismo tema de

comparación.

9. Comentarios finales

Respuestas profesora “J” Respuestas profesora “S”

Fue una buena inducción la de armar y

concluir una planeación juntos.

En los resultados iniciales me doy

cuenta que no funcionó la mayoría de

las actividades como yo pensaba, pero

para la reflexión de los alumnos y sus

preguntas o dudas si funcionó.

Análisis de los comentarios finales

Las profesoras no realizan muchos comentarios ya que a lo largo de las

preguntas fueron externando sus inquietudes y análisis. Por ello usan la última

pregunta para externar que se sintieron satisfechas con la metodología llevada en

el taller.
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Las profesoras reconocen que fue muy útil el taller de práctica reflexiva y que las

herramientas fueron adecuadas para el análisis de sus clases. Ahora conocen

sobre el uso que hacen de los esquemas epistémicos y del impacto que tienen en

los alumnos, así como la inclusión que harán de ellos en sus planeaciones, si no

de manera formal, sí por medio de anotaciones o por medio del uso consciente de

ellos.

Las profesoras se apropiaron de las herramientas mostradas a lo largo del taller,

para con ellas analizar su propia práctica docente y valorar los alcances que

tienen al usar un esquema epistémico.

De manera general las profesoras coinciden en que lo único que faltó en el taller

es más tiempo para poder profundizar en el estudio de los esquemas epistémicos.

Lo que deja una posibilidad de mejor o una posible línea futura de trabajo, la cual

sería realizar un taller sobre esquemas epistémicos con más sesiones.
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Capítulo 5. Contestando a las preguntas de

investigación. Conclusiones

Por el tipo de estudio que se realizó en esta tesis, fue necesario realizar distintas

acciones; como registrar las clases de las profesoras, colectar datos, analizarlos,

implementar un taller de práctica reflexiva, realizar planeaciones, regresar al taller

para analizar todo el proceso y llegar a conclusiones sobre el impacto de los

esquemas epistémicos durante las clases de matemáticas.

Al inicio de este documento se plantearon dos preguntas que sirvieron de guía

para esta investigación y las conclusiones a las que se llegaron fueron las

siguientes:

1.- ¿Cuáles son los esquemas epistémicos que emplean los profesores de

matemáticas durante el desarrollo de sus clases?

Después de observar las prácticas reiterativas de las profesoras se lograron

relacionar con los siguientes esquemas epistémicos: Retórico, consenso social,

empírico o perceptual y esquemas basados en repetición, aunque la tipificación de

los esquemas incluye más, sólo fueron usados los esquemas antes mencionados.

Mientras que en la semana en donde las profesoras pusieron en práctica algunas

actividades, conociendo previamente los esquemas epistémicos, también

emplearon los esquemas de Autoridad y operatorio

a) Sobre la semana de observación previa al taller de práctica reflexiva.

Los registros de audio que se tomaron fueron de utilidad para el análisis de los

esquemas epistémicos que las profesoras usaban sin tener consciencia de ellos,

las grabaciones fueron claras y posteriormente se mostraron algunas de ellas a las

profesoras.
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En esta semana de observación se identificaron los siguientes esquemas

epistémicos:

- Retórico

- Consenso social

- Empírico o perceptual

- Esquema basado en repetición

Al final del tratamiento del contenido observado, se aplicó a los alumnos un

cuestionario, el cual fue una herramienta que evidenció la forma en que los

estudiantes hicieron referencia a las profesoras como fuente de aprendizaje del

contenido, siendo esa su única razón que justificara su respuesta.

Realizar todo esto proporcionó las herramientas eficaces necesarias para que las

sesiones del taller de práctica reflexiva contara con elementos que permitieran el

trabajo colaborativo entre todos, además de que las profesoras se mostraron

conformes de que ese material proviniera directamente de sus clases y de sus

alumnos.

b) Sobre la segunda semana de observación durante el taller de práctica

reflexiva.

Durante la segunda semana de observación se lograron identificar los siguientes

esquemas epistémicos:

- Consenso Social

- Empíricos o perceptuales

- Autoridad

- Operatorio

- Repetición

Aunque la tipificación realizada de los esquemas epistémicos es más amplia; las

profesoras emplearon5 de los 8 esquemas registrados.
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2.- Por medio de un taller de práctica reflexiva, ¿los profesores pueden llegar a

percatarse del uso de los esquemas epistémicos en el desarrollo de sus clases?

La respuesta que por medio de este trabajo se obtuvo es que: los profesores sí

pueden llegar a tomar consciencia del uso de los esquemas epistémicos por

medio de un taller de práctica reflexiva.

A manera de síntesis se describen las conclusiones por sesión del taller, en donde

se observa el proceso de toma de consciencia por parte de las profesoras.

a) Sobre la primera sesión

En esta primera sesión se aplicó un cuestionario titulado “Función del docente”,

del cual los resultados mostraron que ambas profesoras toman en cuenta las

cuestiones de tiempo, contenido, situaciones particulares de los grupos, pero no

mostraron algún indicio que tomaran en cuenta algún aspecto que coincidiera con

las características de los esquemas epistémicos.

Para terminar la primera sesión se realizó un breve análisis de las clases de las

profesoras, mostrando a cada una la transcripción de los diálogos generados en

una de sus clases. En este análisis la profesora “S” fue la que más se acercó a

identificar un esquema epistémico (el retórico) ya que notó que debido al tono de

las preguntas que hacía, los alumnos cambiaban sus respuestas sin razonarlas.

Permitir que las profesoras analizaran su propia práctica docente sin conocer las

características de los esquemas epistémicos permitió que gradualmente tomaran

consciencia de lo que ellas hacían, así como del impacto que puede tener en los

alumnos.

b) Sobre la segunda sesión del taller de práctica reflexiva



142

En esta sesión se logró exponer y dialogar en torno a las características que

definen a cada uno de los esquemas epistémicos. Esta actividad ayudó a las

profesoras a darse cuenta de que ellas mismas pueden identificar en futuras

ocasiones los esquemas epistémicos que emplean en sus clases así como usarlos

para conseguir los fines que en su planeación contemplan.

c) Sobre la tercera sesión del taller de práctica reflexiva.

Los resultados de los cuestionarios aplicados a los alumnos fueron una

herramienta eficaz que permitió a las profesoras observar la forma en que los

estudiantes aludían a ellas como fuente de aprendizaje. Este punto anterior no fue

de completo agrado para las profesoras ya que, en su mayoría, era la única

justificación que daban los alumnos a las respuestas de los ejercicios planteados.

Posteriormente las profesoras analizaron los fragmentos de sus clases, pero ahora

con la referencia de los esquemas epistémicos, expuestos en la sesión anterior.

Con ello se percataron de aquellos aspectos que pasaron desapercibidos en el

primer análisis que ellas hicieron e identificaron aquellos esquemas epistémicos

que también influían en el aprendizaje de sus alumnos, por ejemplo, aquellas

actividades que fomentaban esquemas basados en motivos o en el análisis de

casos particulares.

Por último se concretaron dos planeaciones donde las profesoras reflejaron el

conocimiento que tenían de los esquemas epistémicos. Bajo el mismo contenido

(criterios de congruencia de triángulos) cada una de ellas optó por usar los

esquemas epistémicos que después del análisis a lo largo de las sesiones del

taller, consideraron adecuados para sus propios fines, así como aquellos en los

cuales se sentían seguras.

d) Sobre el regreso a las aulas para la observación de la planeación.

El hecho de haber incluido en sus planeaciones cada uno de los esquemas

epistémicos que usaron, también les dio seguridad, ya que contaron con una guía

que evitó las improvisaciones y que podían consultar en cualquier momento.
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e) Sobre la quinta sesión del taller de práctica reflexiva.

Después del segundo periodo de observación, regresamos a la última sesión del

taller. En esta sesión las profesoras intercambiaron puntos de vista sobre la forma

en la que se sintieron poniendo en práctica los esquemas epistémicos de manera

consciente, así como los resultados que pudieron observar inmediatamente en los

alumnos. Ellas reconocieron las limitantes que tuvieron y determinaron puntos en

los que podían mejorar.

Por último se aplicó un cuestionario en donde las profesoras expresaron

literalmente que conocer sobre los esquemas epistémicos trajo beneficios en su

práctica docente, así mismo reconocieron que la toma de consciencia sobre los

esquemas lleva consigo la responsabilidad de prever el impacto que pueda tener

en el convencimiento de los alumnos y responder a ellas tomando en cuenta todas

las limitantes de tiempo, personales o situación en sus centros de trabajo.

Las herramientas usadas en el taller fueron eficaces y generaron resultados que

contribuyeron positivamente al análisis de cada situación vivida a lo largo del

desarrollo de la tesis. Las profesoras reconocieron que el taller aportó elementos

que mejoraron su práctica docente y que la toma de consciencia fue un factor

determinante en la adquisición que hicieron de los esquemas epistémicos.

Entre otras cosas se aportó a las profesoras una gama de herramientas eficaces

que pueden ser usadas como material, al cual no estaban acostumbradas, para

analizar sus clases y modificar aquellos aspectos con los cuales no se sientan

seguras o les ayuden a conseguir los objetivos planteados.
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