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Resumen

El estudio trata sobre la formacion de profesores de matematicas de
educacion secundaria por medio de un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA), en la modalidad B-Learning, como medio para
acceder a los procesos de generalizacion apoyados en un trabajo
colaborativo. Objetivos del estudio:1l) Explorar el pensamiento
algebraico de los estudiantes de 2° grado de secundaria via los
procesos de generalizacion y 2) Verificar la viabilidad de un Entorno
virtual de Aprendizaje B-Learning como apoyo a la formacién
docente. La metodologia del estudio fue de tipo cualitativo. Se
trabajo con dos profesores y un grupo de 18 estudiantes de segundo
grado, de una escuela publica del Distrito Federal. El estudio se
dividi6 en dos etapas: primera etapa diagndéstica: aplicacién de
cuestionario sobre procesos de generalizacion seguido de
entrevistas. Segunda etapa: trabajo con los profesores en el EVA.
Los resultados del estudio revelan que los estudiantes presentaron
dificultades con los procesos de generalizacion, se intentd
superarlas con el uso del EVA. Los profesores percibieron en el
ambiente un medio para apoyar el aprendizaje de sus estudiantes y
descubrieron las potencialidades de dicho entorno.

Palabras clave: Formacién docente, Pensamiento algebraico,
Entornos Virtuales de Aprendizaje.
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INTRODUCCION

La ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas son tareas complejas e implican una toma de
diversas decisiones que van a intervenir de manera directa en el salén de clases y en la practica
profesional de los profesores de matematicas. Segun Llinares (2002), es importante considerar
los saberes de referencia, la naturaleza del conocimiento profesional y las caracteristicas del uso
del conocimiento en el desarrollo de la practica de ensefiar matematicas. El desafio de los
programas de formacion debe considerar una visiébn amplia de los conocimientos del profesor. La
necesidad de articular tareas que intenten la integracion y la transformacion del conocimiento de

manera coherente y sistematica debe atender basicamente tres aspectos:

o Subrayar la idea de la ensefianza de las matematicas como una practica que debe ser
comprendida y aprendida.

o El papel que pueden desempefiar los “instrumentos conceptuales y técnicos” en el
desarrollo de los procesos de interpretacion de la practica y

o La relacion entre lo social y lo personal en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Generar espacios en donde el profesor pueda acceder a conocimientos matematicos, la forma
de ensefiarlos, asi como un lugar en donde se analicen estrategias, habilidades y dificultades de
los alumnos, resulta ser de gran utilidad pues ahi se pueden negociar nuevos significados,
abriendo la posibilidad de integrar el uso de la informacion teérica y practica en el analisis de la

ensefianza de las matematicas.

FORMACION DOCENTE Y ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

La formacion de profesores de matematicas ha sido objeto de estudio en diversas areas, entre
ellas el de la didactica de las matematicas. Al parecer se debe trabajar en crear oportunidades
de aprendizaje que ofrezcan mejores condiciones para que los profesores continden
desarrollandose y reflexionando sobre su préctica profesional. Llinares, Valls y Roig (2008)
afirman que el profesor de matematicas necesita un amplio conocimiento de matematicas, poseer
destrezas para gestionar la ensefianza y también creencias epistemoldgicas compatibles con la
visién de la ensefianza de las matematicas que se quieren desarrollar. Conocer las matematicas

gue se van a ensefiar supone mucho mas que la idea de conocer las matematicas del curriculo,
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supone llegar a conocer el contenido matematico desde la perspectiva de que dicho contenido
debe ser aprendido por alguien.

Segun Vila (2010), las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) pueden
convertirse en un dispositivo fundamental para la formacion continua, para la participacion en
redes de docentes y servir de apoyo a grupos de trabajo o en proyectos cooperativos. Para que
esto suceda deben verse como un recurso que permita adecuarse a realidades y contextos
emergentes, trascendiendo las limitaciones de espacio y tiempo utilizando metodologias basadas
en la interactividad, el trabajo colaborativo, la reflexion compartida y la generacién de
conocimientos de tipo tedrico y practico, lo que se conoce como: Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA).

Un aspecto que puede ser abordado por los profesores en un EVA es la forma en como
sus alumnos aprenden determinada teméatica, analizar las principales dificultades y disefar
estrategias para atender esta situacion particular, por ejemplo, en el estudio del pensamiento

algebraico via la generalidad.

PROCESOS DE GENERALIZACION COMO RUTA DE ACCESO AL PENSAMIENTO

ALGEBRAICO

Internacionalmente, se reconocen cuatro acercamientos a la ensefianza del algebra (Bednarz,
Kierany Lee, 1996): mediante la generalizacion de patrones numéricos y geométricos y las leyes
gue gobiernan las relaciones numéricas; mediante la modelizacién de situaciones matematicas y
situaciones concretas; mediante el estudio de situaciones funcionales, y a partir de la resolucion
de problemas y ecuaciones. En el estudio que aqui se expone, se adopta la perspectiva del

acercamiento mediante la generalizacion.

Segun Mason (1985), la generalizacion en algebra es el punto de partida hacia la
abstraccion matematica y puede ser desarrollada a partir del trabajo con patrones o
regularidades. Para aprender el lenguaje algebraico, es importante que el alumno tenga algo que
comunicar; asi, al percibir un patrén o una regularidad, puede intentar expresarlo y comunicarselo
a alguien. Para el referido autor, hay cuatro etapas para trabajar la generalidad en el salén de
clases: percepcion de un patrén; expresién de un patron; registro de un patrén; prueba de la

validez de la(s) formula(s).
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Reggiane (1994) afirma que la generalizacion es un término utilizado en las matematicas para
indicar el paso de lo particular a lo general y para ver lo general en casos particulares. Segun la
autora, lo que impera en la practica didactica es el aspecto puramente técnico, la capacidad
operativa y una mala comprensién general del nUmero; contrariamente comenta la base del
pensamiento algebraico se consolida cuando se aprenden las propiedades de las operaciones
entre nimeros y empieza el trabajo con simbolos en diversos contextos (aritméticos, geométricos,

procesamiento de datos), pero agrega que esto es un logro gradual.

El presente estudio apoy6 la formacion de profesores de matematicas de educacién secundaria
por medio de un Entorno Virtual de Aprendizaje, en la modalidad B-Learning como medio para

acceder a los procesos de generalizacién apoyados en un trabajo colaborativo.

OBJETIVOS
Explorar el pensamiento algebraico de los estudiantes de 2° grado de secundaria en torno a los

procesos de generalizacion.

Verificar la viabilidad de un Entorno virtual de Aprendizaje B-Learning como apoyo a la

formacién docente.

El marco tedrico se fundamenta en Llinares (2007), quién menciona que desde una
perspectiva sociocultural del aprendizaje llegar a ser profesor de matematicas significa llegar a
comprender la ensefianza de las matematicas y aprender a realizar las tareas, asi como usar y
justificar los instrumentos que la articulan en un contexto institucional. El disefio de entornos de

aprendizaje usando el andlisis de temas de matematicas se apoya en tres ideas:
1. La necesidad de que los profesores lleguen a conceptualizar la ensefianza de las matematicas.

2. La creacion de espacios de interaccion social entre los profesores como un medio para apoyar

la construccién social del conocimiento.

3. La naturaleza evolutiva del proceso de construccion del conocimiento necesario para ensefiar.
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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La metodologia del estudio fue de corte cualitativo. Se trabajé con dos profesores de matematicas
de secundaria y un grupo de 18 estudiantes de segundo grado, con edades entre 12 y 15 afios

de una escuela publica turno vespertino en el Distrito Federal. El estudio se dividi6 en dos etapas:

Primera etapa diagnostica. Esta etapa consistio en la aplicacion de un cuestionario sobre
procesos de generalizacién, seguida de una entrevista, cuyo propésito fue explorar en las
principales habilidades, estrategias y dificultades presentadas por los alumnos al resolver el

cuestionario. Posteriormente, se aplicé una entrevista semiestructurada a los profesores.

Cuestionario sobre procesos de generalizacién: El propoésito fue identificar estrategias,
dificultades y competencias matematicas en los dominios que fueron explorados en la plataforma.

El cuestionario fue compuesto de siete preguntas conforme se muestra en la Tabla numero 1.

Tabla 1 Descripcion del cuestionario sobre procesos de generalizacion

Pregunta Contenido matematico

ly2 Secuencias aritméticas crecientes y decrecientes; con numeros y figuras
3 Encontrar lugar “n” en secuencia aritmética

4y5 Variacion conjunta

6 Numero general

7 Variable como nimero especifico.

La aplicacion del instrumento duré 60 minutos y los estudiantes tuvieron libertad para resolver el

cuestionario en el orden deseado.

Entrevista: La entrevista tuvo como propoésito obtener informacion sobre las dificultades,

habilidades y estrategias utilizadas por los alumnos para resolver las preguntas del cuestionario.
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Entrevista semiestructurada aplicada a profesores: se pretendid obtener informacion por

parte de los profesores respecto a cuatro aspectos:

o Formacion y Perfil Académico,

o Conocimientos Pedagdgicos,

o Conocimientos Pedagdgicos de Contenido y
o Conaocimientos Curriculares.

La aplicacion del instrumento dur6é 40 minutos aproximadamente con cada profesor.

Segunda etapa. Esta etapa corresponde al trabajo realizado con los profesores en un Entorno
Virtual de Aprendizaje en la modalidad B-Learning, se trabajé durante cinco sesiones, las
primeras dos fueron de manera presencial y tuvieron como propdsito la familiarizaciéon con la
plataforma y la presentaciébn de los procesos de generalizacibn como via de acceso al
pensamiento algebraico. Las tres sesiones siguientes se realizaron por medio de una plataforma
en Moodle, las actividades fueron: la participacién en un foro, las aportaciones para realizar una

wiki y la realizacién de un plan de clase, como se describe en la tabla 2.

Tabla 2 Descripcion de las actividades y los recursos utilizados en la plataforma

Sesion | Recurso Actividad Producto Propésito

1 Texto: “Procesos | Foro Transcripcién Explorar sobre las
de ¢ Conceptualice los de la discusion percepciones de los
Generalizacion procesos de generalizacion profesores respecto a
con Estudiantes y ejemplifique cémo se los procesos de
de 1°y 2°de puede trabajar en el sal6n generalizacion, su
Secundaria de de clases de mateméticas? pertinencia con los
una Escuela planes y programas de
publica del ¢ Cuales son las principales estudio y las ventajas o
Distrito Federal: ventajas o impedimentos impedimentos para
una Propuesta de | para trabajar con los poderlos trabajar en el
ensefianza”. De procesos de salén de clases.
Arriaga y Butto generalizacion?
(2009).

2 Material: Wiki Documento Analizar las estrategias
Cuestionario ¢, Qué estrategias utilizan colaborativo utilizadas por los
sobre procesos los alumnos para resolver el alumnos en la
de generalizacion | cuestionario? resolucion del
Video: sobre las cuestionario asi como
estrategias Dificultades que presentan identificar dificultades y
utilizadas por los | los alumnos con los proponer una forma de
alumnos en la procesos de generalizacion enfrentarlos.
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resolucién del
cuestionario ¢ Cémo resolveria estas
dificultades?
3 Dos actividades Tarea Plan de clase Disefiar un plan de
en Excel Realizar un plan de clase, clase en base a las dos
tomando como base dos actividades anteriores
actividades en Excel. utilizando Excel.

ANALISIS DE LOS DATOS

A continuacioén se presenta el analisis de los datos correspondientes a las dos etapas del estudio.
En la primera etapa se analizo el cuestionario y la entrevista grupal de tres formas:

1.- Niveles de logro: Los niveles de logro se entienden como una especie de ruta de proceso del
estudiante en lo que respecta al tipo de pregunta, contenido matematico que presentan los
estudiantes en una determinada tarea (SIMCE, 2007).

Nivel de logro alto: En esta categoria el alumno hace uso de un pensamiento multiplicativo. Es

capaz de identificar un patrén y expresar una regla en términos pre-algebraicos.

Nivel de logro medio: En esta categoria el estudiante resuelve el problema haciendo uso de un

pensamiento aditivo y en ocasiones, hace uso de un pensamiento multiplicativo, pero incompleto.

Nivel de logro inicial: En esta categoria el alumno hace uso del pensamiento aditivo, resuelven

los problemas planteados con sumas y restas.

2.- Estrategias de resolucién de problemas: Este tipo de andlisis consistié en la identificacion
de estrategias utilizadas por los alumnos para responder las preguntas del cuestionario, se

encontraron el uso de estrategias aritméticas o aditivas y estrategias pre-algebraicas.

3.- Entrevista: La entrevista tuvo como objetivo profundizar en el tipo de estrategias empleadas

por los alumnos en la resoluci del cuestionario.
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En la segunda etapa: Esta etapa del estudio se analizaron las aportaciones de los profesores,
(durante las tres actividades que fueron el foro, la wiki y la entrega del plan de clase), en base a

los siguientes aspectos.

1. La necesidad de que los profesores llegaran a conceptualizar los procesos de generalizacion

como ruta de acceso al pensamiento algebraico.

2. Las percepciones de los profesores en torno a la forma particular de aprender de sus alumnos,

y

3. La interaccién entre los profesores como un medio para apoyar la construccion social del

conocimiento para la ensefianza de las matematicas.

RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO

A continuacién se muestran algunos ejemplos de los resultados obtenidos.
Pregunta seis.

Contenido matematico: Numero general. En esta pregunta se solicité al estudiante completar el
dibujo de la escalera 4 y llenar una tabla con los datos obtenidos en cada figura, cantidad de
palillos y cantidad de cuadrados. Se pide la cantidad de palillos para la escalera 9, para la escalera

“n” y encontrar una regla para calcular la cantidad de palillos.

En esta estrategia perceptual geométrica: el alumno completé la figura dibujando los palillos

necesarios para la escalera, llena la tabla y el nUmero de palillos lo obtiene contando.

V6= Juan forma escaleras con palillos nreglados en cuadrados. Encuentra
el niamero de palillos que utiliza vy cres uns bls parn mostrar Lus
resultados

Figura 1 Respuesta a la pregunta 6 del cuestionario sobre procesos de generalizacion
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Entrevista: Docente (D): ¢ Cémo respondieron la pregunta 6?

Alumna 8 (Aa8): “Porque iba sumando los palillos, bueno en la escalera uno son cuatro palillos y

un cuadro y en la figura dos son tres cuadros son, diez los palillos”.
D: ¢ Como encontraste cuantos palillos van en cada escalera?
Aa8: “Porque multipliqué el nUmero de cuadrados”.

D: ¢ Cémo encontrarias una regla que te diera el resultado sin tener que contar cada uno de los

lados?

Aa8: “Ah bueno para doce hay que multiplicarlos”.

Comentario: de lo expresado por la alumna encontramos que la forma en que fue llenando la tabla
fue contando y utilizando estrategias aritméticas para los primeros lugares de la sucesion, cuando
ya no puede apoyarse visualmente en lo anotado en el cuestionario intenta relacionar la cantidad

de palillos con el numero de cuadrados en cada escalera, utilizando estrategias multiplicativas.

De los resultados obtenidos podemos mencionar que los alumnos abordaron las preguntas del
cuestionario mediante estrategias aritméticas para completar una sucesion de niumeros o figuras
cuando se les solicitaba un lugar grande en la serie, lo que dificulté encontrar el patrén y por lo
tanto establecer una férmula general. Por medio de la entrevista, se confirma el uso de estrategias

aritméticas.
A continuacién se muestran algunos fragmentos de la entrevista a un profesor.

Entrevistador (E): ¢ Usted cree que lo que estudié en la Normal es suficiente para ejercer su

profesion?

Profesor: (P): “Bueno para empezar ejercer es suficiente, pero es necesario mantenerse en

continua actualizacién y capacitacién”.
E: ¢ Cudl es su opinion acerca de las respuestas de los alumnos en el cuestionario?

P: “Es comun que algunos alumnos tengan dificultades para recordar conocimientos adquiridos

con anterioridad, puesto que el mismo programa considera dicha situacion, ... por ejemplo se
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puede ver el tema de nimeros con signo, posteriormente construccién de triangulos, problemas

de proporcionalidad multiple... y retomar algun tema que involucre nimeros con signo”.

RESULTADOS DE LA SEGUNDA ETAPA DEL ESTUDIO

A continuacion mostramos algunos ejemplos de los resultados obtenidos en esta etapa
correspondientes al “Foro sobre: Procesos de Generalizacion”

Tema “¢ Conceptualice los procesos de generalizacion y ejemplifique como puede trabajar en el

salén de clases de matematicas?

Docente2 (D2): “...... es importante considerar estos procesos, pues el pensamiento matematico
es muy abstracto y se ha vuelto mecanico, por lo cual los alumnos no logran encontrar el sentido

”

de muchos problemas....... :

Tema: ¢ Cudles son las principales ventajas o impedimentos para trabajar con los procesos de
generalizacion en el salén de clases?

D2: “Los impedimentos desde mi punto de vista es primero que nada el tiempo de planeacion, ya
gue requiere que se dedique un tiempo a la revision de algunos temas que darian origen al tema.

Considero que otro impedimento es la situacion de los alumnos, su predisposicion al trabajo....”

“WIKI”

Tema: ¢ Qué estrategias utilizan los alumnos para resolver el cuestionario?

D1: “Pude observar que la mayoria de los alumnos tuvieron problemas para determinar cudndo
se les preguntaba por el valor de un lugar n en la sucesién, cuando se trataba de buscar un valor
pequefio, muchos recurrieron a esquemas o dibujos para obtener la respuesta, otros lo aplicaban

por légica o contaban....”
Tema: ¢ Coémo resolverias estas dificultades?

D2: “...los procesos de generalizacion evitan que se trabaje de manera mecanica, se ha visto...
gue los alumnos no razonan o comprenden algunos problemas o ejercicios, si se cambia tan sélo

una incognita de algun problema, ya no saben qué hacer es necesario dejar bastantes ejercicios
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en donde ellos vean las diferentes variantes que puede tener dicha operacion o solucién del

problema...”
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados, podemos concluir que los profesores perciben los procesos de
generalizacibn como una ruta viable para acceder al pensamiento algebraico. Identifican
dificultades que los estudiantes presentan con dicho contenido escolar y perciben la necesidad
de revisar las actividades trabajadas en el salén de clase con la finalidad de que los estudiantes
puedan acceder al pensamiento algebraico via la generalidad. En relacién con los Entornos

Virtuales de Aprendizaje reconocieron la potencialidad de dicho medio.
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