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INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que los profesores de matematicas de nuestros bachilleratos constituyen
un cuerpo muy heterogéneo en cuanto a formacion. Ademas, de acuerdo con la OCDE (2004),
dichos profesores suelen presentar deficiencias en sus conocimientos matematicos y didactico-
matematicos. Los resultados que México ha obtenido en evaluaciones nacionales como PLANEA
(antes ENLACE) lo posicionan en los ultimos lugares. Segin OCDE (2016), en la ultima
evaluacion del 2015, para el area de matematicas, México se sitda entre el 55° y 60° lugar, con sélo
12 paises por debajo. Sabemos que los responsables de estas cifras no son s6lo los maestros de
matematicas. Hay muchos otros factores que intervienen. Por ejemplo, Cervini, Dari y Quiroz
(2014) nos muestran que, en un estudio realizado en distintos paises de América Latina (incluido
México) existe una relacion estrecha entre el tipo de estructura familiar y el rendimiento académico
mostrado por los estudiantes. Desde luego no podemos soslayar dentro de esta multifactorialidad
el papel del profesor y las necesidades formativas que esto conlleva. Es por ello que en este trabajo
nos centramos en los conocimientos potencialmente desarrollables que evidencia un grupo de
profesores que participan en este proyecto de investigacion, exploramos las oportunidades de
desarrollo de conocimiento matemaético y didactico-matematico de los profesores de Calculo
evidenciadas al realizar tareas como son analizar una secuencia didactica previamente disefiada,
predecir el comportamiento matematico de los estudiantes ante dicha secuencia, interpretar lo que
sucede en el aula una vez implementada y discutir aspectos de mejora a raiz de lo ocurrido en ésta,

especificamente:

i) Analizar la secuencia didactica del tema solidos de revolucion, revisando los
prerrequisitos necesarios en el alumno para poder desarrollar el tema, proponiendo y/o
reforzando actividades, sugiriendo materiales y recursos didacticos, es decir, aportando
en general mejoras a la misma.

i) Predecir el comportamiento matematico de los estudiantes ante dicha secuencia:
Comentando si podran realizar determinadas graficas de ecuaciones o funciones, o si
conoceran o no la diferencia entre estos dos conceptos.

i) Interpretar lo que sucede en el aula una vez implementada, esto es, realizando el analisis
de videos de la implementacion, mencionando criticas constructivas (a favor o en
contra) a la actividad de la profesora que la implementa asi como el comportamiento de

los alumnos ante las predicciones que ellos emitieron inicialmente, identificando si los
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alumnos reconocen qué tipo de grafica son con sélo analizar la ecuacion o funcion, o
tienen clara la definicién de integral como un limite de la suma de areas, e el como
realizan la aplicacion de la integral definida al calculo de volimenes.

iv) Discutir aspectos de mejora a raiz de lo ocurrido en ésta: Proponiendo algunas
actividades especificas e incluso comentando las experiencias personales que les ha

dejado el desarrollo del presente proyecto de investigacion.

Dichos profesores son destacados y con una amplia experiencia, y deseamos identificar
oportunidades de desarrollo de conocimiento derivadas del trabajo realizado en las actividades

disefiadas para este propdsito mencionadas anteriormente.

Para enfrentar esta tarea, no evaluamos si carecen o no de algiin conocimiento en el area de Célculo
o0 de didactica de las matematicas, sino que, a partir de lo que hacen y saben, analizamos lo

potencialmente desarrollable.
Ante lo expuesto anteriormente surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué conocimientos evidencian los profesores de calculo al realizar las actividades propias de su

labor docente?
¢De qué manera se pueden aprovechar éstos para detectar oportunidades formativas?
De esta manera, nos planteamos el siguiente objetivo:

Identificar cuales son las oportunidades de formativas evidenciadas al discutir diversas

actividades docentes con un grupo de profesores de Calculo.

Para llegar a detectar estas oportunidades de desarrollo nos apoyamos en el modelo denominado
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK, Carrillo, et al., en prensa), ya que
considera un sistema de subdominios y categorias, tanto para el conocimiento matematico del
profesor, como para su conocimiento didactico del contenido, lo cual permite tener analisis finos

sobre el conocimiento del profesor y asi detectar dichas oportunidades de desarrollo.

Cabe mencionar que el potencial de este estudio radica precisamente en identificar, desde un punto
de vista empirico, los conocimientos propicios para ser desarrollados, esto nos daria pauta para que

en términos del modelo MTSK podamos disefiar programas de actualizacion docente, focalizados



precisamente en las areas evidenciadas. Pero también se busca aportar resultados que fortalezcan
las nociones tedricas y metodologicas sobre el paso del estudio del conocimiento del profesor a la
generacion de propuestas de desarrollo de conocimiento, sin que esto suponga que en esta tesis se

desarrollan dichas propuestas, sino mas bien se construye el puente entre estos dos campos.

La teoria que enmarca nuestra investigacion la presentamos en el capitulo 1, iniciando con los
primeros aportes que realiza Shulman (1986) sobre el conocimiento esperado en los profesores de
un area determinada, especificamente el Conocimiento del contenido para la ensefianza (CCE), (no
necesariamente matematicas), para después presentar un acercamiento a los trabajos de Ball,
Thames y Phelps (2008), quienes realizan un refinamiento del CCE y proponen el Conocimiento
matematico para la ensefianza (CME) del que se desprende en particular el Conocimiento didactico
del contenido (CDC). En seguida exponemos el modelo MTSK sefialando puntualmente los dos
grandes dominios que la componen asi como los subdominios de cada uno, y asi, arribamos a la
categorizacion que realizan de manera detallada los autores y que acufiamos como instrumento
para detectar las oportunidades de desarrollo de conocimiento en nuestro estudio. Finalmente en
este mismo capitulo realizamos un pequefio glosario de términos que utilizaremos a lo largo de la

investigacion.

Explicamos la metodologia utilizada en la presente investigacion en el Capitulo 2, cuenta con una
descripcion de los informantes, aquella que consideramos es importante para los fines practicos de
nuestro estudio, asi mismo detallamos el disefio de la investigacion en general, desde como esta
estructurada hasta los tiempos de accion de cada una de las actividades. También justificamos la
metodologia utilizada en el disefio de la secuencia did4ctica para el tema de sélidos de revolucion
con el enfoque socioformativo propuesto por Tobon, Prieto y Fraile (2010). Explicamos al final
de este capitulo la manera en que se realiza la recoleccion de datos considerando las producciones
que los profesores realizan a lo largo de las actividades disefiadas para este proyecto, asi como la

técnica que nos permiten detectar las oportunidades de desarrollo de conocimientos.

El relato en el Capitulo 3 nos detalla la manera en que se realiza el analisis de los datos recolectados
con base en las producciones de los profesores, es decir, la deteccion de producciones clave y la

clasificacion de estas.



Las conclusiones son explicadas en el capitulo 4, y al final de este documento se anexan materiales

que consideramos importantes considerar para entender mejor la investigacion.



Capitulo 1
MARCO TEORICO

1.1. Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK)

1.1.1. Antecedentes al MTSK

Cuando Shulman (1986) se da a la tarea de investigar cuéles eran los conocimientos necesarios en
pedagogia y contenido o tema a ensefiar para ser un profesor se remonta a unos examenes que
realizaban los aspirantes por el afio de 1875, observa que entre el noventa y el noventa y cinco
por ciento de la prueba se basaba en contenidos, es decir, en el tema a ensefiar, y sélo el cinco o
diez por ciento sobre teoria y practica de la ensefianza. La balanza se inclinaba a contenidos.
Aunque el conocimiento de las teorias y métodos de ensefianza eran importantes, jugaba un papel

decididamente secundario en las evaluaciones de un maestro.

En la década de los 80 del siglo pasado, cambid la percepcién sobre lo que debian saber los
profesores. Ahora se realizaban pruebas de habilidades basicas para leer, escribir, deletrear,
calcular y resolver problemas aritméticos. La balanza se inclinaba mas por las formas en que se
ensefiaba. De hecho, los responsables de politicas educativas consultaban literatura sobre
investigacion docente y estaba repleta de referencias directas a la instruccion, el tiempo dedicado
a la tarea, el tiempo de espera y otros aspectos similares. Pero encontraban poca 0 ninguna
referencia al contenido disciplinar. Del mismo modo, incluso en la comunidad de investigacion, la
importancia del contenido se habia olvidado, aquellos que estudiaron la cognicion de los docentes,
investigaron la planificacién de los docentes o la toma de decisiones interactivas con poca
preocupacion por la organizacion del conocimiento del contenido en la mente de los docentes
Shulman (1986).

Ya sea en el espiritu de la década de 1870, cuando la pedagogia fue esencialmente ignorada, o0 en
la década de 1980, cuando el contenido brilla por su ausencia, Shulman se preguntaba, ¢ha habido
siempre una division entre los dos? ¢Cuales son los dominios y categorias del Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza (CCE) en las mentes de los profesores? ;Cémo se relacionan, por
ejemplo, el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagdgico general? ¢En qué formas
estan los dominios y categorias de conocimiento representados en la mente de los profesores?

¢Cuales son las formas prometedoras de mejorar la adquisicion y el desarrollo de dicho



conocimiento? Ante estas interrogantes Shulman (1986) propone tres categorias para el

conocimiento del contenido:

i)

i)

Conocimiento del Contenido de la materia (CCM), que como su nombre lo indica se
refiere al conocimiento de la materia en si misma, su estructura y organizacion
disciplinar.

Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), que va més all& del conocimiento de la
materia en si misma hasta la dimension del conocimiento de la materia para la
ensefianza, se incluyen las formas mas Utiles de representacion de las ideas centrales de
una materia, las analogias mas potentes, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones, es decir las formas de representar y formular el tema que lo hace
comprensible para los demas, eso que hace que el aprendizaje de temas especificos sea
facil o dificil: las concepciones y preconceptos que los estudiantes de diferentes edades
y procedencias traen consigo al aprendizaje de los temas y lecciones.

Conocimiento Curricular (CC) se refiere al conocimiento del plan de estudios que esta
representado por la gama completa de programas disefiados para la ensefianza de
materias y temas particulares en un nivel dado, la variedad de materiales de instruccion
disponibles en relacion con esos programas y el conjunto de caracteristicas que sirven
como indicaciones y contraindicaciones para el uso de un material del programa en
particular en circunstancias especificas. Este conocimiento curricular se refiere a la
capacidad del maestro de relacionar el contenido de un curso o leccién dado con temas
que se discuten simultdneamente en otras clases asi como a la familiaridad con los temas
y problemas que han sido y serdn ensefiados en la misma materia durante los afios

anteriores y posteriores en la escuela, y los materiales que los incorporan.

De esta forma, un andlisis conceptual del conocimiento para los profesores se basaba

necesariamente en un marco para clasificar tanto los dominios y categorias del conocimiento

docente, por un lado, como las formas de representar ese conocimiento por el otro, tomando en

cuenta lo aprendido en cursos anteriores y preparar al estudiante para los posteriores.

Posteriormente, en Shulman (1987) se agregan mas dominios al CCE, entre ellos el Conocimiento

sobre los alumnos y el Conocimiento de los fines y valores educativos. Sin embargo, cabe

mencionar que es una propuesta en general, no especificamente para el area de matematicas.



Por otro lado Ball (1988) escribié que los futuros maestros no llegan a educacion formal de

docentes con la cabeza vacia, sino que traen consigo una gran cantidad de ideas y formas de pensar

y sentir relacionado con las matematicas y la ensefianza de las matematicas, extraidas en gran

medida de sus experiencias de escolarizacion, y se pregunta ¢donde se encuentra la formacion

docente con los futuros profesores?, ¢qué significa saber matematicas para ensefiar? Los futuros

profesores de matematicas traen muchas ideas con ellos, pero ¢cual de estas parece importante

explorar en relacion con el aprendizaje de la ensefianza de las matematicas?

Surge después un grupo de investigadores en la universidad de Michigan en torno al proyecto

Learning Mathematics for Teaching (LMT) quienes, basandose en el trabajo de Shulman (1986),

realizan una refinacién del CCE, proponiendo un modelo del conocimiento que debe tener un

profesor para ensefiar Matematicas como se muestra en la Figura 1.1.

Conocimiento de la matematica escolar

Conocimiento didactico del contenido

Conocitmiento del
o contenido ¥
Conocimdento o
1 Conocirniento alurmnos L.
C':'Hiun_?iﬂ Conocimiento \
contenido T
especializado
3 del
Conocimiento del del contenido _ curriculo
) Conocitniento del
horizonte
matematico conterido ¥
ensefiatiza

Figura. 1.1 Conocimiento matematico para la ensefianza (CME, Ball, Thames y Phelps, 2008).

Este grupo propone que el Conocimiento Matematico para la Ensefianza debe comprender dos

grandes dominios, por un lado el Conocimiento de la matematica escolar (CME) y por el otro el

Conocimiento Didactico del Contenido (CDC).



El CME esta constituido por tres subdominios:

i)

i)

El Conocimiento Comun del contenido (CCC) se refiere al conocimiento disciplinar del
area de matematicas exclusivamente, el dominio de los contenidos matematicos que se
deben ensefiar. Los maestros necesitan saber el material que ellos ensefian; deben
reconocer cuando sus estudiantes dan respuestas incorrectas o cuando el libro de texto
da una definicion inexacta, deben usar términos y notacion correcta cuando escriben
en la pizarron, deben poder hacer el trabajo que asignan a sus estudiantes. Pero algo de
esto requiere conocimiento y habilidad matematica que otros tambiéen tienen, por lo
tanto, no es especial para el trabajo de ensefianza. El término comdn no significa que
todo mundo tenga este conocimiento, significa que no es exclusivo de la ensefianza.

El Conocimiento del Horizonte Matematico (CHM), que aunque es disciplinar va mas
alla, se refiere a aquellos conocimientos de matematicas adicionales que un profesor
debe saber para comprender la estructura en donde esta inserto lo que va a ensefiar y
pueda tener ideas que aclaren su sentido.

El Conocimiento Especializado del Contenido (CEC) es el conocimiento disciplinar
especializado en las necesidades de la ensefianza. Por ejemplo, disponer de variedad de
representaciones de las ideas matematicas que se han de ensefiar, de definiciones
precisas y correctas, de explicaciones matematicas acerca de por qué los algoritmos
usuales funcionan, de comprender procedimientos originales o poco usuales, es aquél
gue tipicamente no se necesita para otros propositos que no sean la ensefianza, como
cuando los profesores tienen que hacer un tipo de trabajo matematico que otros no
hacen.

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) también se compone de tres subdominios:

iv)

Conocimiento del contenido y los alumnos (CCA) es un conocimiento que combina
saberes sobre estudiantes y sobre las matematicas. Se refiere a la forma en que los
alumnos aprenden ciertos temas, sus confusiones, sus errores mas frecuentes, las
respuestas que tienen a tareas comunes, las representaciones que les resultan mas
naturales ante determinados temas o cémo proceden frente a tareas comunes, la
familiaridad con errores comunes y decidir cual de varios errores los estudiantes son

mas propensos a hacer son ejemplos de CCA.



V) El Conocimiento del Contenido y la ensefianza (CCE) se refiere a las teorias educativas
en las que se puede apoyar el profesor para la ensefianza de contenidos especificos.

Vi) Por ultimo, el Conocimiento Curricular (CC) muy parecido a lo que comentaba
Shulman (1986), se refiere a toda la estructura de contenidos de la matematicas escolar,
sus relaciones antes y después de alguna materia en cuestion en un nivel en particular.

Si observamos esta categorizacion del CME podemos darnos cuenta de que es efectivamente un
refinamiento del CCE de Shulman pero centrado especificamente en el area de matematicas. Los
subdominios CCA y CCE coinciden con el CDC identificado por Shulman, que lo referia como
"las concepciones e ideas preconcebidas que los estudiantes de diferentes edades y procedencias
traen consigo al aprendizaje de los temas y lecciones més frecuentemente ensefiados, asi como las

formas de representar y formular el tema que lo hace comprensible a otros™ (Shulman, 1986, p. 9).

1.1.2. Estructura del MTSK

Carrillo et al. (2018) consideran que para que un profesor de matematicas realice las actividades
propias de su funcion como son planear una clase, implementarla en el aula, reflexionar lo que
sucede en ella, replantear sus planeaciones y evaluar la misma, debe contar con conocimientos
especificos como son definiciones, propiedades y resultados de temas especificos, las mejores
formas para una mayor comprensién de ellos en el aula, el como se conectan estos conocimientos
con otros, con otras materias y con otros niveles, entre otros conocimientos. Asi, proponen un
modelo centrado exclusivamente en el conocimiento especifico del profesor de matematicas,
dejando fuera areas de conocimiento profesional en comdn con profesores de otras especialidades
0 con usuarios de las matematicas distintos a la educacion. Asi, este grupo presenta el modelo
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK, Figura 1.2), Cabe sefialar que este modelo
estudia el conocimiento y no el desarrollo del mismo, analiza, interpreta y categoriza el
conocimiento que el profesor evidencia en su quehacer docente. Es decir, el MTSK es un modelo
interpretativo y descriptivo, mas no prescriptivo. A continuacién, describimos cada uno de sus

dominios y subdominios.
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Figura 1.2. Conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK)

El MTSK estd constituido por tres dominios: el dominio de conocimiento matematico,
Mathematical Knowledge (MK), el dominio del conocimiento didactico del contenido,
Pedagogical Content Knowledge (PCK), y el dominio de las creencias que tiene el profesor sobre

las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje.

1.1.2.1. Mathematical Knowledge (MK)

El MK describe el conocimiento que posee un profesor de matematicas en términos de una
disciplina cientifica dentro de un contexto educativo, con base en la idea del conocimiento de la
materia de Shulman (1986) y considerando las caracteristicas de las matematicas como una
disciplina, tomando en cuenta la diferencia de la matematica por si misma y la matematica escolar,

la que se debe ensefiar. MK tiene en su haber los siguientes subdominios:

) Conocimiento de los temas, Knowledge of Topics (KoT). Se refiere exclusivamente a
los temas del area de matematicas. Para la labor de la ensefianza, el KoT implica un
profundo conocimiento de los temas matematicos, que reune el conocimiento de
procedimientos, definiciones y propiedades, representaciones y modelos, asi como

contextos, problemas y significados, y en esta medida, reconoce la complejidad de los
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i)

objetos matematicos que pueden surgir en el aula. Considera también la conexion con
elementos del mismo tema (conexiones intraconceptuales) y las diferentes maneras de
representar estos contenidos.

Conocimiento de la estructura de las matematicas, Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM), describe el conocimiento del maestro sobre las conexiones entre
elementos matematicos, se refiere al conocimiento sobre las conexiones ya sean
temporales o interconceptuales. Las primeras que responden a preguntas de
secuenciacion (no curriculares, sino relacionadas con las matematicas), producen
conexiones asociadas con un aumento de la complejidad o con la simplificacién, y las
segundas que delimitan objetos matematicos, que producen conexiones
interconceptuales.

Conocimiento de la practica matematica, Knowledge of Practices in Mathematics
(KPM). EI conocimiento del profesor de matemaéticas en este subdominio incluye
conocimientos sobre como demostrar, justificar, definir, hacer deducciones e
inducciones, dar ejemplos y comprender el papel de los contragjemplos. Se refiere a
cualquier actividad matematica llevada a cabo sistematicamente, que representa un pilar
de la creacion matematica y que se ajusta a una base légica a partir de la cual se pueden
extraer las reglas. También incluye una comprension de la I6gica que sustenta cada una

de estas practicas.

1.1.2.2. Pedagogical Content Knowledge (PCK)

El PCK alude al conocimiento especifico del maestro para la ensefianza de matematicas. Se le

considera béasico para la practica en el aula y toma en cuenta los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la disciplina. Tiene para su consideracion los siguientes subdominios:

iv)

Conocimiento de la ensefianza de las matematicas, Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT). Este conocimiento generalmente se basa en teorias extraidas de la
literatura de investigacion en educacion matematica, o en la experiencia personal de los
docentes y la reflexion sobre su préactica, el subdominio se refiere a los conocimientos
teoricos especificos de la ensefianza de las matematicas, ya sea personales o
institucionales. También se incluye el conocimiento de recursos y material didactico

como libros de texto, material didactico, recursos tecnoldgicos, pizarras interactivas, y
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vi)

mas. El conocimiento va mas alla de la mera toma de conciencia de estos recursos y
como se utilizan, para abarcar la evaluacion critica de como pueden mejorar la
ensefianza de un elemento en particular, y las limitaciones involucradas.
Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas, Knowledge of
Features of Learning Mathematics (KFLM). Abarca el conocimiento asociado con
caracteristicas que van de la mano con el aprendizaje de las matemaéticas, centrandose
en el contenido matematico como objeto de aprendizaje mas que en el alumno. Las
principales fuentes de conocimiento de los docentes dentro de este subdominio tienden
a ser su propia experiencia acumulada a lo largo del tiempo junto con los resultados de
la investigacion en Educacion Matemética. Toma en cuenta la necesidad de que el
maestro conozca el como los estudiantes piensan y construyen conocimiento al abordar
actividades y tareas matematicas, comprender el proceso que deben seguir los alumnos
para comprender diferentes elementos de contenido y las caracteristicas peculiares de
cada elemento que pueden ofrecer ventajas de aprendizaje o, a la inversa, presentar
dificultades. El subdominio tiene en cuenta el conocimiento del profesor sobre la
manera de razonar y proceder de los alumnos en matematicas (en particular, sus errores,
areas de dificultad y conceptos erréneos), lo que informa su interpretacion de su
resultado.

Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas, Knowledge of
Mathematics Learning Standards (KMLS). Refiere la importancia de que el maestro
conozca las especificaciones del curriculo en un nivel particular. Sin embargo, no
vemos ninguna razon para limitar este conocimiento al plan de estudios. Es un &rea de
conocimiento que permite al docente ser critico y reflexivo al considerar qué debe
aprender el alumno y qué enfoque debe tomarse, en un nivel particular o en un periodo

de desarrollo.

1.1.2.3. Dominio de las creencias

El MTSK considera que todos los conocimientos del profesor de matematicas estan permeados

por un conjunto de creencias que el profesor tiene sobre la matematica misma y la ensefianza

aprendizaje de esta, misma que el profesor ha adquirido a lo largo de su formacion escolar o

personal y que definen la organizacion y el uso del conocimiento.
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Aunque para el analisis de dichas creencias existen herramientas (e.g. Carrillo, 1993), en esta
tesis no analizaremos dichas creencias ya que nuestro objetivo no lo requiere (no pretendemos
comprender a cada profesor de manera individual sino como sus aportes en discusion grupal

nos permiten identificar oportunidades formativas.

Para fines analiticos, el MTSK, ademas de dividir al conocimiento del profesor en dominios y
subdominios, también emplea la nocidn de categoria internas a los subdominios, las cuales se

incluyen en la Figura 2.3.

Categorias asociadas al subdominio

- Sub ini
Sttt Conocimiento sobre:
(Como se hace?
Procedimientos ___ ¢Cudndo puede hacerse?
Conocimientode | | ¢Por qué se hace asi?
los téizli‘cos Caracteristicas del resultado
Ko

Definiciones', propiedades y sus fundamentos?

Registros de representacion

Fenomenologia y aplicaciones

- Conexioncs de complejizacién
Conocimiento de la

estructura de las Conexiones de simplificacién
matcmét,‘“’s Conexiones transversales
KSM

Concxiones auxiliares

Jerarquizacion y planificacion como forma de proceder en la resolucién de
problemas matematicos ’

Conocimiento matemético

Conocimiento de la

FPACHER. Lcicicvsssssmmssanionssransamsosmes gt aassann oS She S s s S ae N GRS RS Saa et
mgtemética Procesos asociados a la resolucion de problemas como forma de producir
L SR matemiticas ..
Prdcticas particulares del quehacer matemdtico (por ejemplo, modelacion)
Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones
Conocimiento de Tcorfas de aprendizaje’
las caracteristicas Fortalezas y dificultades

de aprendizaje de

las matematicas Formas de interaccion con un contenido matematico

KFLM Intercses y expectativas
Conocimiento de la Teorias dc cnseilanza®
ensefianza de las X :
v les
mateméticas Recursos matcriales y virtua
St Estratcgias, téenicas, tareas y cjemplos
Conocimiento de Expectativas de aprendizaje

los estdndares de
aprendizaje de las
mateméticas
KMLS

Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado

Secuenciacién con temas anteriores y posteriorcs

Conocimiento Did4ctico del Contenido

Figura 1.3. Dominios, subdominios y categorias en el MTSK (Lifian, 2017)
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1.2. Glosario de términos

i) Evidencia de conocimiento: Entendida desde la perspectiva de Escudero-Avila, Gomes,
Mufioz-Catalan, Flores-Medrano, Flores, Rojas, y Aguilar (2016) como aquellos elementos
que permiten afirmar que un profesor posee, 0 no, un determinado conocimiento.

ii) Indicio de conocimiento: Que son sospechas (propiciadas por alguna declaracion o accién
del profesor) de la existencia o inexistencia de un determinado conocimiento, son también
una aceptacion de que se requiere mas informacion para convertirse en evidencias.

iii) Las oportunidades de investigacion son de naturaleza diferente a las evidencias e indicios,
ya que estas son momentos o situaciones suscitadas por el profesor o por la dindmica de
clase, que sirven para explorar conocimiento de algin subdominio, aunque este no se
relacione con el subdominio con el cual se identifica la declaracion suscitada.

iv) Oportunidad de conocimiento: Aquellos momentos o circunstancias que surgen en el aula
a través de los diferentes agentes y que permiten, como investigadores, reflexionar sobre el
conocimiento especializado que evocan (Lifian, Barrera, Mufioz-Catalan y Contreras,
2017).
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Capitulo 2
METODO

2.1. Disefio de la investigacion

Monteiro y Mufioz Cataldn (2016) sefialan que todo paradigma tiende a explicar de manera
particular la realidad, con una perspectiva ontoldgica, epistemoldgica y metodoldgica. Santos
(2002) menciona que para explicar la realidad nos podemos situar en dos extremos, por un lado el
ontoldgico realista, que considera que existe una verdad objetiva, externa e independiente del
hombre, y por el otro, el ontoldgico relativista, que considera la existencia de maltiples realidades
situadas resultantes de la construccién humana, por lo tanto los resultados obtenidos por un
investigador situado en este posicionamiento son una construccion personal que resulta de su
interpretacion a través de la cual reconstruye los significados puestos en juego durante la

interaccion con el fenomeno de estudio.

Carrillo y Murfioz-Catalan (2011) manifiestan que los investigadores que utilizan métodos
cualitativos asumen por un lado la existencia de multiples realidades resultado de la construccién
humana, y por otro que el conocimiento supone la interpretacion de los significados construidos

en la interaccion.

De acuerdo con los elementos tedricos anteriores asumimos nuestra investigacién de indole
cualitativa dentro de un paradigma interpretativo, ya que nos centramos en analizar, comprender e
interpretar las manifestaciones que los diferentes informantes tienen con las participaciones,
discusiones, o situaciones generadas en reuniones de trabajo disefiadas para ello y lo hacemos a
partir del analisis de las cualidades de sus producciones en los diferentes registros en que fueron

recogidas.
2.2 Fases de la investigacion

Después de integrar un grupo organizador de este proyecto con tres alumnos de la maestria en
educacién matematica, la autora de esta tesis entre ellos; dos estudiantes de la licenciatura en
matematicas con interés en la educacion, y una Profesora investigadora de la Maestria en
Educacion Matematica, liderados por el director del proyecto, Doctor en Educacion Matematica y

Docente Investigador de la facultad, se procede a la fase de inicio.
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La primera fase de la investigacion consistio en el disefio de una secuencia didactica del tema de
Solidos de revolucion de la materia de calculo integral, que se imparte en el quinto semestre de
bachillerato, el disefio estuvo a cargo de este grupo organizador que trabajo con el enfoque basado
en competencias como la propuesta de Tobon, Prieto y Fraile (2010) para estar en sintonia con los
planes y programas de estudio vigentes hasta ahora en los bachilleratos generales estatales, que es
donde se implemento. La secuencia se cifid al conjunto de competencias genéricas y disciplinares
que el mismo programa de célculo integral marca, asi mismo la implementacion se llevé a cabo en
el tiempo que de manera natural el curso indicaba, es decir, cuando ya se tenian los preliminares

cubiertos, los temas que anteceden al trabajado. Para su consulta revisar el Anexo A.

La segunda fase consta del disefio del escenario! para la obtencién de informacion. Dicho escenario
consistié en el trabajo grupal entre pares para la discusién y andlisis de la secuencia didactica para
el tema de calculo de volumen de sélidos de revolucion. Se proyectaron sesiones de trabajo con
profesores de distintos bachilleratos (informantes). La dinamica de las sesiones consistio en el
planteamiento de diversas actividades de manera que, al ser abordadas por los profesores, estos
evidenciaran conocimientos o indicios de estos, los cuales pudiéramos sistematizar y encontrar
oportunidades de desarrollo profesional. Las reuniones tuvieron una periodicidad mensual entre

septiembre de 2017 y mayo de 2018 y su disefio fue el siguiente:

Primera sesion: Se les presenta a los informantes el proyecto asi como a los participantes
organizadores de este, se les proporciona la secuencia didactica desarrollada mencionada
anteriormente, con la indicacién de leerla y pensar en posibles mejoras, en las necesidades
académicas de los estudiantes para emprender el tema asi como las posibles situaciones de la
implementacién en el aula. Los profesores se presentan también y manifiestan que estan
colaborando por gusto asi como su formacion y experiencia docente, aceptan la secuencia y estan

de acuerdo con la lectura y en pensar propuestas de mejora.

Segunda sesion: Se les solicita a los profesores que mencionen cuales son los prerrequisitos en los
alumnos para emprender el tema de sélidos de revolucion y que, dada su experiencia, comenten

cuéles son los temas en los que generalmente tienen que hacer énfasis para un mejor desarrollo de

*Entendemos escenario en los términos de Flores, Escudero y Aguilar (2013), en el cual se describen diferentes
situaciones en las cuales el profesor esta realizando su practica profesional.
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la clase, quizas porque a los alumnos se les dificulte algo en particular o generalmente presente

algan tipo de problematica.

Tercera sesion: Los profesores tienen que identificar el objetivo de cada una de las actividades y
mencionar si  éstas logran o no potenciar el desarrollo del aprendizaje esperado asi como las
posibles causas del por qué no seria posible, también se les pidié que mencionaran actividades o

recursos que piensan que podrian mejorar la secuencia.

Cuarta sesion: Los profesores participantes predicen cual sera el posible comportamiento
matematico de los estudiantes ante la tarea de graficar algunas ecuaciones que se les proporcionan,
para ello se implementd una actividad que consistia en asumir roles de alumnos (alto, medio y bajo
desempefio) para la realizacion de las graficas. Esta actividad es parte de la secuencia didactica y
mas tarde se implementaria con los alumnos. A través de su comportamiento en el desarrollo de
ella los profesores asumieron los roles de los alumnos que se les asignd de manera aleatoria y

realizaron predicciones al respecto.

El objetivo principal de las cuatro primeras sesiones fue que los profesores expusieran sus
predicciones acerca del comportamiento matematico de los estudiantes frente a la secuencia

disefiada, ademas de que propusieran mejoras a la secuencia.

Una vez concluidas esas cuatro sesiones se implementa la secuencia en un grupo de un bachillerato
y se videograban todas las clases durante el tiempo que esta dura, a saber seis sesiones de una hora.
En seguida se seleccionan extractos de los videos de la implementacion con el fin de editar el
material y presentarlo a los profesores para contrastar si se cumplieron o no las predicciones
emitidas por ellos. EI material se selecciona de forma tal que refleje los momentos en que los
alumnos realizan las actividades de las cuales los profesores hicieron las predicciones ya

mencionadas.

Quinta a séptima sesion: Aqui inician el analisis del video de la implementacion de la secuencia
en el aula con los momentos que elegimos oportunamente, los profesores reflexionan sobre si se
cumplen o no sus predicciones sobre los estudiantes, sobre la dindmica que se genera en el aula y
el actuar de la profesora que implementa la secuencia, es decir, se comentaron los atinos y desatinos

de la puesta en escena, se comentd que papel tuvo el actuar del profesor en el éxito de las
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predicciones, qué cambios efectuarian en el actuar del profesor para mejorar la clase y se

propusieron algunas mejoras a la secuencia.

Octava sesion: Se realiza una reflexion de manera general en todo lo que ha sido el desarrollo de
la actividad, sus alcances y limitaciones, contrastandolas con sus respectivos entornos laborales y
sus tipos especificos de estudiantes. Asimismo, mencionan qué es lo mas significativo que les ha

dejado este conjunto de actividades realizadas a lo largo del proyecto.
2.3. Sobre los informantes

Esta investigacion es un estudio de caso maltiple donde los informantes son profesores que

imparten clases de Calculo en el Nivel Medio Superior.

Monteiro y Mufioz Catalan (2016) mencionan que desde la didactica de las Matemaéticas, los
métodos son las técnicas utilizadas para la recoleccion y el analisis de datos y suponen un enfoque
especifico y particular, por su parte Yin (1993) menciona que una de las componentes en el disefio
de una investigacion es la unidad de andlisis (0 caso), en varias investigaciones una persona
individual es el caso a ser estudiado, y el individuo es la unidad primaria de analisis, también
encontramos el estudio de caso maltiple, donde se usan varios casos a la vez para estudiar y

describir una realidad.
El grupo de informantes quedd conformado de la siguiente manera:

) Grace es Licenciada en Arquitectura, cuenta con una Maestria en direccion de
organizaciones educativas, un diplomado en inglés y el diplomado del Programa de
Formacion Docente en el Nivel Medio Superior. Su experiencia docente en el nivel
medio superior es desde el afio 1999 impartiendo materias como son algebra, geometria
y trigonometria, geometria analitica, calculo diferencial, estadistica, razonamiento
matematico, modelos matematicos y célculo integral.

i) Mary tiene una licenciatura en Fisica, con Maestria en Ciencias en fisica, experiencia
docente en nivel medio superior y superior, ha impartido materias tanto del area de
fisica como son fisica, mecénica y dinamica; y del area de matematicas como en el caso

de Grace, ademas de calculo vectorial, ecuaciones diferenciales, analisis numérico,
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probabilidad y estadistica, &lgebra lineal y calculo de varias variables en las
instituciones de nivel superior en donde también labora.

iii) Bryam es ingeniero de formacién con experiencia en bachillerato y las materias
similares a Grace.

Iv) George es ingeniero industrial de formacién con maestria en educacién superior, varios
diplomados en educacién incluyendo el del Programa de Formacion Docente en el
Nivel Medio Superior, al igual que Grace. tiene misma experiencia laboral en el nivel
medio superior con 8 afios de servicio, aunado a que cuenta con experiencia docente en
el nivel superior también, en particular impartiendo los cursos de calculo diferencial e
integral, ecuaciones diferenciales y algebra lineal en una universidad politécnica, es
especialista en el manejo de software educativo.

V) Victor tiene una licenciatura trunca en electronica, y esta por concluir una licenciatura
en matematicas enfocada a la educacion, su experiencia docente en nivel medio superior
es semejante a la de Grace y también tiene experiencia en secundaria y en escuela
normal superior. Ha participado en el grupo que lideraba las tres ultimas revisiones y
actualizaciones de los planes y programas de estudio del nivel medio en el estado,
incluyendo la del 2006 en la que se trabajé con el enfoque de desarrollo de
competencias, culminando con la publicacion de libros de texto de las materias
mencionadas anteriormente en el caso de Grace. Miembro activo del grupo de
entrenadores de alumnos que participan en las olimpiadas estatales de matematicas.
También ha participado en la actualizacion docente del estado impartiendo distintos

Cursos.

Este grupo de expertos profesores, a lo largo de las sesiones de trabajo, pusieron de manifiesto el
conocimiento que tienen del tema de s6lidos de revolucion y de didactica, del manejo de los
recursos y materiales didacticos, es decir, a través de sus participaciones y discusiones en la
actividades planeadas generaron una dindmica en las sesiones de trabajo en las cuales lograron
promover la explicitacién de los conocimientos especializados que tienen como profesores de

matematicas, especificamente en el area de calculo en el tema de sélidos de revolucion.
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2.4. Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se procedio a tomar videograbaciones de todas las sesiones de trabajo
que se realizaron con los profesores de bachillerato, se coloc6 una cdmara fija y hubo otra
circulando para que grabara todas las discusiones generadas, los momentos en que hicieron sus

predicciones y cuando hicieron producciones escritas, todo quedd plasmado en los videos.

También se grabaron de la misma manera todas las sesiones durante la implementacion de la
secuencia didactica en el aula del bachillerato, con camaras fijas y circulando para que plasmaran
el quehacer docente a cargo de la profesora que implemento la secuencia y el comportamiento de

los alumnos al momento de realizar las actividades que ella les indicaba.

Al mismo tiempo del desarrollo de las sesiones se tomd un registro de notas sobre lo que, dada
nuestra sensibilidad teorica, considerdbamos mas relevante en términos de convertirse en
oportunidades de desarrollo de conocimiento formativo. Esto recordando las palabras escritas por
Strauss, Corbiny Zimmerman, (2002, p.228) “Cuando un analista encuentra algo nuevo o diferente,
debe hacer un alto y formularse las siguientes preguntas: ¢Qué es esto? ;Qué puede significar? Asi,
se desarrolla una sensibilidad teérica que emerge y esta ligada con el muestreo teorico durante la

codificacion abierta”.
2.5. Andlisis de los datos

En esta investigacion utilizamos la vision potencial segun Lifian (2017, p.17) para detectar el
conocimiento que se moviliza en las distintas dindmicas al interior de las sesiones de trabajo, pero
nuestra labor va mas alld, nosotros tratamos de detectar las posibles areas de desarrollo de
conocimiento formativo. Asi, para el andlisis de los datos nos apoyamos en la categorizacién que
nos proporciona el modelo analitico MTSK para determinar qué conocimientos movilizan los
profesores en sus participaciones, y de éstos, buscamos todas aquellas manifestaciones que quizas

sean las posibles areas de oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo.

Primero, nos dimos a la tarea de observar los videos de las sesiones de trabajo con los profesores.
Nos apoyamos en los registros de nota que hicimos durante las sesiones, con nuestra vision
potencial y nuestra sensibilidad tedrica detectamos manifestaciones que eran o muy diferentes del

resto de profesores, o que se salian del comportamiento esperado por nosotros como investigadores.
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El siguiente paso fue clasificar las manifestaciones anteriores de acuerdo a su tipo y el
conocimiento central que las podia caracterizar. De esta forma surgia la propuesta de &reas de
desarrollo de conocimiento. Es decir, después de detectar ciertos conocimientos o indicios que nos
pueden llevar a ellas, las clasificamos por semejanza en los topicos, por ejemplo, todas las que sean
del conocimiento de los alumnos. A estas abstracciones por medio de las agrupaciones les
denominamaos areas de oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo.

El tercer paso fue analizar el grado de importancia de dichas oportunidades de desarrollo en funcion
de los dominios, subdominios y categorias que tienen relacion con el conocimiento central de las
areas de oportunidad. Esto constituye las oportunidades de desarrollo de conocimiento formativo
que se han evidenciado en el grupo de profesores. El flujo del anlisis se muestra en la figura 2.1.

Manifestaciones delos
profesores en las que se

identifica conocimiento

|

Indicios Evidencias

4 y, b, o

Manitestaciones muy distintas al resto del grupo o
de lo esperado por los investigadores
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Fig. 2.1 Flujo de anélisis de los datos recolectados
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Capitulo 3
ANALISIS

3.1 Introduccioén

En esta seccion detallamos el andlisis de algunas manifestaciones que realizaron los profesores de
bachillerato, lo realizamos conforme al flujo mostrado en la figura 3, analizamos algunos de los
momentos que muestran evidencias o indicios de conocimientos, en seguida mostramos una

clasificacion, para posteriormente categorizarla con base en el modelo analitico MTSK.

Recordemos que la evidencia, como su nombre lo indica nos muestra de manera clara un
conocimiento, sin lugar a dudas, es explicita; el indicio nos indica un posible conocimiento, no se
tiene la seguridad de éste pero se intuye, el profesor tiene parte de la informacion de algin concepto.
Posteriormente procedemos a una segunda abstraccion que nos remita a identificar el subdominio

y categoria donde se ubica la manifestacion.
3.2 Comportamiento matematico esperado de los estudiantes

Presentamos algunas transcripciones de las manifestaciones de algunos profesores:

a) Situacion que muestra una expectativa de conocimiento por arriba de lo habitual.

Contexto

Al grupo de profesores se les pide que realicen la gréafica de ciertas ecuaciones dadas, para después
predecir cual serd el comportamiento de los alumnos ante dicha actividad. En un momento de la

discusion en el grupo Maggie afirma, a diferencia de todos, que sus alumnos si reconoceran y =

V36 — x2 como una circunferencia, pues la llevaran a la forma canoénica x? + y? =36 e
inmediatamente identificaran que tiene centro en el origen y radio 6. Esto genera que haya
discrepancia con el resto del grupo. Ante esta situacion Ernest pregunta a todos lo siguiente:

Ernest  ;Los alumnos por iniciativa dicen “y = V36 — x2 la identifico como una

circunferencia”?

Mary  Si
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George Yo no creo que sea asi, mis alumnos de alto rendimiento ni siquiera llegarian
a asociar esa [refiriéndose a la ecuacion] con una circunferencia. Lo que
harian seria graficar como lo hicieron ellas [sefialando a Grace y Viry,
quienes tabularon primero y enseguida graficaron, sin antes manifestar que

se trataba de una circunferencia].

Grace  Efectivamente, como dice George, mis alumnos, ni los de alto rendimiento,
podrian identificar [a la funcion con una circunferencia], se les tiene que

auxiliar para que vayan encontrando lo que son los conceptos matematicos

Victor  No creo que se vayan por ese lado [decir cudl], el [hipotético alumno] de alto
rendimiento a lo mejor se va por el protocolo de “es una [funcion] irracional,
entonces veo el dominio, encuentro cortes [con los ejes] y ya”, no haria esa
parte de despejar para obtener una cénica. ¢El alumno inmediatamente se da
cuenta que es una circunferencia? Si grafica la funcion, se iria por el

protocolo de funcién.

En los comentarios hay tres posicionamientos. El primero lo dan Grace y George, ellos esperan
que los alumnos no reconozcan la ecuacion como la de una circunferencia, de hecho, dada su
experiencia docente, esperan muy poco de ellos. EI segundo posicionamiento viene de Maggie y
Mary quienes afirman que si, mencionan que por la naturaleza de la ecuacion, la forma que tiene
inicialmente, el alumno con pasos algebraicos la llevara a la forma canénica y la identificara. Sin
embargo, el tercer posicionamiento se detecta en la participacion de Victor quien espera demasiado
(conceptualmente hablando) de un alumno de alto desempefio. Cabe sefialar que ningun otro
profesor expreso que esa seria una forma esperada de actuar de un alumno de alto desempefio, y
menos de bajo desempefio. El que Victor refiera que el alumno seguird un protocolo basado en
determinar los elementos de una funcion, (dominio e interseccion con los ejes) para obtener la
gréfica de la misma, implica que el alumno de alto rendimiento conoce diversos elementos, por

ejemplo:

) Conoce el concepto de funcion y distingue distintos tipos de ellas.
i) Conoce la diferencia de funcion y ecuacion

i) Sabe calcular el dominio y rango de ella
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Iv) Integra todos los elementos anteriores para graficarla

Cabe mencionar que estos aprendizajes si estan en el programa para bachillerato, que citan

textualmente:

“Resultados de aprendizaje:

- En el nivel Atender, el alumno Identificara los diferentes elementos de las funciones,
clasificacion y representacion gréafica y simbdlica.
- En el nivel Entender, el alumno Conceptualizara la funcion, clasificacion, representacion

grafica y simbodlica, los diferentes tipos y operaciones con funciones.

Para su evaluacion, el alumno demuestra su apropiacion de:

- Definicion de funcion desde el enfoque tradicional y el enfoque de la teoria de conjuntos,

dominio, condominio, regla de correspondencia y grafica de una funcion.” SEMS-SEP-
Puebla (2006).

Pero aunque si lo marque el programa, la experiencia nos muestra que el alumno no logra llegar al
nivel que menciona Victor porque, una de las causas es que es el ultimo tema del programa de

geometria analitica y funciones y generalmente no alcanza el tiempo para trabajarlo.

Asi, Victor espera que los alumnos tengan ya un nivel muy alto en el reconocimiento del tema de
funciones y generalmente un alumno promedio, e incluso uno de alto desempefio no logra

desarrollar conceptos a ese nivel que el profesor espera.

Ademaés, dada la experiencia de los profesores y la propia, sabemos que un alumno de alto
rendimiento generalmente no grafica las funciones de esa manera. Eso es un comportamiento mas
esperado en alumnos de nivel superior en un curso de calculo, pero no es un comportamiento
generalmente esperado en alumnos de bachillerato, salvo que hayan tenido una formacién distinta
a lo establecido en planes y programas.

Ante esta declaracion, Victor esta evidenciando que tiene muy claro el concepto de funcion, la
definicidn, propiedades y sus fundamentos, asi como sus registros de representacién. Esto también
nos esta evidenciando una posible area de oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo,
pero no para Victor, si no para sus pares, es decir, Victor puede sociabilizar sus conocimientos con

sus pares. Estos conocimientos forman parte del MK y en particular del KoT.
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Por otro lado, el contenido de la declaracion, su disparidad con lo que otros profesores expertos
saben al respecto, nos revela un area de oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo, en

particular el comportamiento matematico que se espera de los alumnos. Ver Figura 3.1.

Graficacion de la cwreunferencia
y=+36—x?2

- ~
| Flahmmo dealto rendimiento se )
va por el protocolo de, “es una
rracional entonces veo el
dommnio, encuentro cortes jv val™
N v
Espera un comportamiento matematico de los
ahwnnos mavor que lo esperado por el resto de los
mformantes

Figura 3.1 Conocimiento esperado por arriba de lo habitual

b) Situacion que muestra una expectativa de conocimiento arriba de lo curricular.

Contexto

En esta ocasion los profesores refieren a que en casi todos los cursos de Geometria Analitica, el
cual antecede a los cursos de Calculo Integral, no les es suficiente el tiempo a los maestros y no
terminan de ver los contenidos, por lo que en ocasiones los alumnos llegan a un curso de céalculo
integral con muchas deficiencias en este tema, los profesores hacen comentarios como los que a

continuacion se presentan:

George Hay alumnos que viene de cursos donde, en Geometria Analitica, no

Ilegaron a conicas, se quedan en formas de la linea recta, asi de cierto.
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Ernest

Victor
Ernest

Bryam

¢ Tienen la misma experiencia los demas?, me refiero a quienes han dado
clase en bachillerato. [Dirigiéndose a Victor] ¢No te ha tocado que los

alumnos llegan solo con la linea recta?

No

¢A ti Bryam?

No, lo mé&s que es pardbola, a lo mejor cuadraticas nada mas,

porque hasta eso cubicas ya no.

En la declaracion de Bryam nos damos cuenta que asume que en el curso de Geometria analitica

esta contemplado un tema de cUbicas, pero a lo més que se llega a trabajar con los alumnos que él

frecuentemente recibe son cuadraticas, “ctibicas ya no”, exclama. En esta accion Bryam evidencia

el conocimiento de que los cursos de geometria analitica para bachillerato incluyen cubicas, sin

embargo, el dltimo tema que contempla el programa de bachillerato de esta materia es hipérbola,

no llega a trabajar con funciones cubicas. El analisis se muestra en la figura 3.2.

Se discute hasta qué tema se llega en
geometria analitica

No, Ib mas que es parabola, alo
mejor cvadraticas nada mas,
porque hasta eso cubicas va no.

. A
Curnicularmente en Bachillerato General Estatal en el
curso de Geometria Analitica se llega hasta hipérbola,

finciones cubicas no

Figura 3.2 Conocimiento esperado por arriba de lo curricular

Como podemos notar, los dos ejemplos anteriores nos muestran situaciones entre si diferentes, en

una se rescatan dos situaciones importantes, por un lado el profesor evidencia una fortaleza (arriba

de lo esperado) en la parte conceptual (de funciones) KoT, y por el otro, una situacioén que nos
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evidencia un area de desarrollo de conocimiento formativo, que como lo mencionamos, es trabajar
sobre el comportamiento matematico del alumno. En el segundo caso también el area de

oportunidad es la misma, el comportamiento matematico que se espera de los alumnos.

La importancia de trabajar en esta oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo radica
precisamente en que desde el MTSK se estarian fortaleciendo las categorias del subdominio
KMLS:

i) Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado.
i) Expectativas de aprendizaje.

i) Secuenciacion con temas Anteriores y posteriores.

Mencionan Tobdn, Prieto y Fraile (2010) que el principio nimero uno para la evaluacion basada
en competencias es “La evaluacion se lleva a cabo para tomar decisiones que mejoren y aumenten
el grado de idoneidad”, siempre se lleva a cabo, independientemente del fin. Asi, si un profesor
realiza una evaluacion diagnostica, se dara cuenta de qué adolecen los alumnos, para proyectar el
curso basado en las fortaleces que detecte en el alumno. Aunado a ella, también puede cotejar con
los planes y programas de estudio de las materias que anteceden a la que se vaya a trabajar, calculo
integral en este caso. Asi, al conocer qué materias han cursado y los resultados de su evaluacién
diagnostica por ende conoceria el nivel de desarrollo conceptual o procedimental que podria
esperar de sus alumnos, he aqui la importancia de atender la oportunidad “el comportamiento
matematico que se espera de los alumnos”, ya que se estarian potenciando de manera inherente el

conocimiento de las categorias que sefialamos anteriormente.
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Figura 3.3 Comportamiento esperado de los alumnos
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3. 3 Lenguaje matematico en el aula

c) Situacion en la que aparece la nocién de funciones infinitas

Contexto

Analizando el video de la implementacion de la secuencia didactica con el grupo de estudiantes
nos percatamos de que, a pesar de que algunos alumnos identifican los elementos de las distintas

ecuaciones (en una recta identifican que tiene pendiente 2, manifiestan incluso que hara un angulo
con el eje de las x de aproximadamente 60°, en la parabola mencionan que tiene vértice en el eje

Y, en la circunferencia determinaron el valor del radio es seis y con centro en el origen, sin embargo
al momento de graficar tabulan en todas las funciones propuestas (incluso cometiendo errores al

salirse del intervalo en el que se les habia indicado que lo hicieran), excepto en la circunferencia.

Durante la discusion con los profesores, respecto a este hecho, sobre el porqué los alumnos
tabularon para graficar una recta con pendiente dos, una parabola con vértice en el eje Y, e incluso
una funcidn constante, pero no tabularon para graficar la ecuacion de la circunferencia, a pesar de
que ya sabian de manera general lo que representaba cada una, e incluso conocian algunos

elementos, Ernest pidi6é una explicacion a tal comportamiento.
Ernest ¢ TU tienes alguna explicacion Bryam?

Bryam Yo lo que pienso es que las otras funciones como tal, las asocian con
funciones infinitas, es decir, siguen una sola linea, o sea no hay un cambio.
Sin embargo, la que es totalmente diferente es la de la circunferencia,
entonces ahi si necesita tener un intervalo porque si no [lo tiene], entonces no
se podrian imaginar la circunferencia. Yo siento que seria ese mi punto de
vista. Asocian bien el largo del intervalo porque lo necesitan, y en las otras
no tanto porque sabemos que de cierta forma son infinitas [abre los brazos

para dar a entender su nocién de que son infinitas].

Tratando de comprender el conocimiento que Bryam muestra podemos interpretar el “las otras las

asocian con funciones infinitas” de la siguiente manera; las gréaficas de la recta con pendiente dos
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y la recta horizontal no estan acotadas en su dominio (ambas) ni rango (la primera), y la parabola,
aungue este acotado su rango inferiormente, no asi su dominio, completando la frase “ sin embargo
la que es totalmente diferente es la de la circunferencia” interpretamos que se quiere referir a que
las otras no son acotadas y la circunferencia si. En “Asocian bien el largo del intervalo porque lo
necesitan, y en las otras no tanto porque sabemos que de cierta forma son infinitas” se refiere a que
en la circunferencia necesitan apegarse al intervalo que se les proporciond, en las otras se salen del
intervalo que se les indicé por el hecho de que son infinitas. El imagina las graficas infinitas porque

si se trazaran en todo su dominio se extenderian infinitamente en ambos sentidos. Figura 3.4.

En esta situacion, no sabemos si Bryam no encontrd las palabras precisas para llamarles, o si
desconoce la manera correcta de hacerlo, o simplemente no penso en los adjetivos para tal ocasion,
sin embargo este indicio nos hace pensar en un area de oportunidad de desarrollo de conocimiento

formativo, en particular el uso del lenguaje matematico en el aula.

Explicar por qué los ahimnos tabulan para
graficar a pesar de conocer los elementos de las
funciones

L 4

// Azocian bien el largo del mtervalo porque lo \\
necesttan, v en las otras no tanto porque sabemos
que de cierta forma son infinitas (abre los brazos

para dar a entender su nocion de que son mfinitas).

Asocia funciones mfmitas con funciones no
acotadas en su domimnio, o rango. o ambos.

A J

Figura 3.4 Nocion de funciones infinitas

31



d) Situacién en la que la Maestra usa muchas analogias

Contexto

Al momento de implementar la secuencia didactica en el aula, la Maestra, en una actividad les pasa
un video con figuras que tienen que girar alrededor del eje que les indiquen, horizontal o vertical,
y ellos tendrén que dibujar el solido de revolucidn que se genera. Posteriormente analizan con la
Profesora si sus solidos de revolucion coinciden con los que muestra ella. Después, esta parte de la

clase es mostrada al grupo de profesores para su analisis. A continuacion, se transcribe lo que

sucedid en el aula:

Profesora

Alumnos

Profesora

Alumnos

Profesora

Alumnos

Profesora

Alumnos

Profesora

Alumnos

Profesora

Alumnos

Y cuando giraron esto [sefialando una recta], [se obtuvo] un cono, ok. ;Qué otra

figura giramos?, ¢se acuerdan?

La parabola

¢Parada [vertical] o acostada [horizontal]?
Parada

¢Dbnde estaba el eje [focal]?

Enlas x’s

: ¢Era una acostada?

Si

Déjenme checar es que no me acuerdo, ah, ok sale, ya hasta saben que eje,

estaba en el eje de las “x”, era algo si, /si 0 no?
Si

Ok, y la giraron, se supone que este [poner cual] es el eje, la giran, ¢y qué fue

lo que se les formg?

Un plato pozolero
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Profesora Aja, 0 sea algo asi, se parece mas a una de esas de cocos que se ponen las
hawaianas, ok. ¢Cual otra fue?, la que era esta misma [pardbola], pero
cambiamos el eje, ¢se acuerdan?, entonces era algo asi, que Al me dijo ;qué

era que Al?
Alumnos Como un reloj de arena

Como un reloj de arena, exacto, ahora la giramos sobre este eje [Haciendo
referencia al eje vertical que es tangente al vértice de la parabola], ¢sale?, y

entonces, ¢si les dio algo como esto?
Alumnos Si
Profesora ¢Cual otra era?
A9 El circulo

Profesora Oigan, y qué pasa si ahora, fijense, aqui estaba el eje en esta posicion [describir],
después, con la misma parébola pusimos el eje acé [describir], ¢y qué pasa si
ahora ponemos el eje aca? [Ubica el eje de forma vertical de manera que una

los extremos de la pardbola propiciados por la acotacién del intervalo].
Alumnos Una esfera
Profesora No, ¢apoco es esfera?, ¢apoco es circunferencia?
Alumno No
A6 Como un balén de fatbol americano

Profesora Como un bal6n de futbol americano, ;verdad?

En esta situacion se puede ver a la profesora haciendo analogias de varios objetos matematicos
como son, paraboloides o eje de la parabola paralelo al eje Y o0 al eje X, entre otros. Observamos

que en el transcurso de la clase esta practica se utiliza varias veces quizas con un fin didactico
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haciendo referencia a elementos cotidianos que podrian relacionarse con la forma de estos objetos

matematicos.

Si bien el uso de nombres coloquiales podria tratarse de una decision didactica, no es objeto de esta
investigacion dar un posicionamiento al respecto. Sin embargo, en la discusion con los profesores
sobre este extracto de la clase, ninguno de ellos coment6 algo ni para apoyar su uso, ni para
posicionarse en contra. Este hecho llama la atencidn, porque no sabemos si los profesores estén
conscientes 0 no de las repercusiones que genera la falta del uso del lenguaje formal en clase en
una situacion didactica (Brousseau, 1986), pues el uso excesivo de analogias puede ocasionar la
pérdida de caracteristicas matematicas del objeto, o tampoco sabemos si desconocen los nombres.
Recordemos que nuestra labor no es evaluar a los profesores, sino tratar de comprender e interpretar
el conocimiento que ponen en juego al realizar su labor docente y, detectar oportunidades

formativas en ellos, en este caso el uso del lenguaje matematico en el aula Figura 3.5.

Generando solidos de revolucion
durante la imp lementacion

L J

/ Es como un plato pozolero...como un \
reloj de arena...como un balon de futbol
americano...parabola acostada o parada

ILa maestra realiza un uso excesivo de analogias

A )

Figura 3.5 Uso excesivo de analogias
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e) Situacién en la que aparece la nocién de punto en vez de diferencial

Contexto

Continuando con la observacion de algunos videos con momentos de la implementacion de la
secuencia en el aula, los profesores del grupo emiten algunas criticas acerca del actuar de la
profesora con la intencion de proponer mejoras. En el video se observa a la maestra tratando de
que los estudiantes arriben a la forma de calcular el volumen del sélido de revolucion, mencionan

que es la suma infinita de los volimenes de discos de altura pequefia. Diana manifiesta lo siguiente:

Diana: Ademas haces mucho hincapié en que no es un cilindro, que en algin momento
deja de ser un cilindro, pareciera entonces que pierde la capacidad, que pierde el
volumen, y en realidad esos discos que se forman si tienen volumen, pero es el
volumen de un punto que se observa. Pero ti haces mucho hincapié en que ese
volumen se pierde, se pierde, se pierde. Ellos tratan de decirte “pero es muy
delgado, ;(no?”. Pero sigue siendo muy delgado, y hay un momento en que tu
intencion es decir “no, no es que sea muy delgado, es que es el mas delgado”.
Pero pareciera entonces que ya no es un cilindro, no estas aproximandote con
cilindros, estds aproximandote con cosas que son totalmente planas y no es
verdad, tienen un cierto volumen gue debe equivaler en ese momento a un punto.
Eso me llevo a observar en que hay momentos en los que las opiniones de los
estudiantes, de alguna manera se van modificando a través de las participaciones

tuyas.

Diana, al referir que en realidad el cilindro de altura muy pequefia no es plano, que si tiene altura,
menciona que la altura es un punto, y que por lo tanto si tiene volumen, sin embargo, cuando
calculamos los volumenes de cilindros muy pequefios estos tienen una altura infinitamente
pequeria, la altura es un diferencial de x o dx. Aunque no tenemos evidencia del conocimiento (o
desconocimiento) de Diana respecto a esto, esta situacién nos muestra otro momento relacionado

nuevamente con el uso del lenguaje matematico en el aula. Analisis en la Figura 3.6.
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Cilmdros de altura un punto

Estas aproximandote con cosas que son

totalmente planas y no es verdad, tienen

un cierto volunen que debe equivaler en
ese momento a un punto

Relaciona el diferencial dx con un punto

AV J

Figura 3.6 Punto en vez de diferencial

f) Situacion en la que la maestra no interpreta adecuadamente lo que dice el alumno

Contexto

La profesora, al implementar la secuencia en el aula, en un determinado momento esperaba que
los alumnos recordaran la diferencia entre una ecuacion y una funcion al momento de graficar.
De hecho ella esperaba que los alumnos le dijeran la definicion de funcién. Un alumno no le
dijo exactamente la definicion, pero con otros elementos de la grafica le mostro que si tenia
idea de lo que era una funcién y la Maestra le dijo que no. Ante esta situacion la profesora

Danny refiere lo siguiente:

Danny Otro comentario respecto al papel de la profesora aparte del buen trabajo que
evidentemente hace la profesora [que implemento la secuencia en el aula],
también tiene que ver con gque a veces, bueno, como docentes, se quiere que se
exprese tal cual uno lo conoce [refiriéndose al concepto de funcion] de manera
formal. Yo creo que la Maestra esperaba que si se dijera que a x sélo le

correspondia un valor y, y aunque como dicen, tal vez el nifio no puede
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expresar, lo dice s6lo como el cuarto de circunferencia y la maestra dice que

no, va por ahi pero no es exactamente.

Profesora Si, la regué ahi con ese chico.

Ante esta situacion, por un lado es claro que la Maestra conoce la definicion de funcion, no adolece
de los conocimientos del dominio MK para este tema, ella espera que el alumno le diga la
definicion, el alumno tiene idea de lo que es una funcién, porque lo evidencia al momento de
graficar s6lo una cuarta parte de la circunferencia, la grafica como una funcion respetando el

intervalo dado, pero no logran comunicarse entre los dos.

Una parte sustancial del MTSK es saber interpretar el lenguaje que utilizan los estudiantes, el cual
a veces no coincide con el que espera el profesor, pero si se relaciona con el contenido matemaético.
En contextos reales de clase, este tipo de lenguaje propicia contingencias entendidas como la
dimensién que se centra en las acciones del profesor en momentos imprevistos e inesperados
(Rowland et al., 2005) las cuales son dificiles de resolver in situ. Sin embargo, vemos una
oportunidad para promover esta parte relacionada también con el uso del lenguaje matematico en

el aula. Andlisis en Figura 3.7.

Interpretacion del lengugje del alumno

kA

/ Como docentes, se quiere que se exprese \
tal cual uno lo conoce [refiriéndose al
concepto de funcion] de manera formal.

La profesora no interpreta adecuadamente el
lenguaje empleado por el estudiante.

A J

Figura 3.7 La maestra no interpreta lo que dice el alumno
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En los cuatro anélisis anteriores tenemos una situacion sobre el uso del lenguaje matematico en el
aula, las tres primeras relacionadas con el lenguaje que utiliza el maestro, la Gltima con el lenguaje
del alumno para comunicar sus ideas o concepciones que del objeto matematico tiene; a saber, el

de funcion.

Atendiendo esta oportunidad de desarrollo de conocimiento formativo se potenciaria el

fortalecimiento del MTSK en las categorias dentro del dominio MK:

i) Del subdominio KoT, la categoria asociada a definiciones, propiedades y sus
fundamentos.
i) Del subdominio KPM la asociada a el papel de los simbolos y el uso del lenguaje

formal;
Asi mismo en el dominio PCK:

iii) En el subdominio KFLM podemos observar la categoria asociada a las formas de
interaccion con un contenido matematico.
Asi como fortalezas y dificultades que presenta el alumno al tratar de comunicar sus

concepciones o ideas de objetos matematicos. Podemos ver el andlisis en la figura 3.8.
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Capitulo 4
CONCLUSIONES

Para la realizacion de la investigacion nos enfrentamos, entre otras cosas, a la forma en la que se
ha utilizado el modelo MTSK, pues como hemos dicho anteriormente es una herramienta para
analizar el conocimiento que el profesor muestra, declara o posee en su quehacer docente, delimita
el conocimiento especializado para ensefiar matematicas (Carrillo et al,2013). No se trata de un
modelo que estudie como desarrollar conocimiento. En nuestro caso, al plantearnos por objetivo
la deteccion de oportunidades formativas establecimos un puente entre el estudio de conocimiento
y la potencial generacion de propuestas de desarrollo profesional (Cabe sefialar que en esta tesis
no realizamos la propuestas de desarrollo). Este mismo objetivo nos genero6 algunas dudas sobre
como manejar los elementos metodoldgicos. Al ser el MTSK un modelo interpretativo y no
prescriptivo, nos enfrentamos con la dificultad de decidir como interpretar aquellos conocimientos
que nos sugirieran una posible oportunidad formativa. Nosotros estamos mostrando evidencia

empirica de las areas de oportunidad que, al ser atendidas, pueden desarrollar conocimiento.

De igual manera, Carrillo et al (2013) sefialan la inexistencia de implicaciones directas entre
propuestas de conocimiento y propuestas formativas, “pero, por otra parte, es evidente que un
mejor detalle del conocimiento proporciona ideas y sugerencias para la conformacion de propuestas
formativas, tanto en formacion inicial, como en formacion continua” (Carrillo et I, 2013, p.6), que

seria en una siguiente fase.

Si bien en nuestro estudio, el MTSK fue utilizado en su totalidad (excepto el dominio de las
creencias) para identificar elementos de conocimiento y posibles vias de potenciacion de estos, con
los datos empiricos s6lo pudimos detectar oportunidades formativas en los subdominios KoT,
KPM, KFLM y KMLS

Las oportunidades se pueden atender en otros grupos, no necesariamente en el mismo grupo de
profesores de nuestro proyecto, porque como sabemos, el modelo MTSK no es evaluativo, entonces
no nos situamos en la posicién de corregir lo que hicieron o dijeron mal, mas bien, tratamos de

hacer una abstraccion hacia elementos que se relacionan con las producciones de estos, pero que
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pueden tornarse mas generales y aplicables incluso a otras ramas de las matematicas que no sean

calculo.

En nuestro caso, después de la revision de las videograbaciones de las reuniones con el grupo de
profesores, observamos que el tipo de acciones en las que mas incidieron nuestros informantes
fueron las relacionadas con el uso del lenguaje matematico en el aula y con el comportamiento

matematico esperado del alumno.

Tratamos de encontrar alguna relacion entre el lenguaje matematico utilizado en el aula y la
formacion académica de los profesores, pensando que quizés los de menor preparacion incidieran
mas en este hecho, sin embargo no fue asi, el nivel académico del profesor no determina si el

profesor utiliza 0 no un lenguaje matematico adecuado en su quehacer docente.

De la misma manera con relacion al comportamiento matematico esperado tampoco hay algo que

nos muestre algun tipo de correlacion.
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Anexo 1

PLAN DE CLASE

Puebla, México 24 de mayo de 2018

> ASIGNATURA: CALCULO INTEGRAL
» CAMPO DISCIPLINAR: MATEMATICAS
» UNIDAD: 3

> NOMBRE DE LA UNIDAD: AREA ENTRE CURVAS
Y SOLIDOS DE REVOLUCION

» PERIODO QUE ABARCA:

> NUMERO DE SESIONES: 6 SESIONES




APRENDIZAJES ESPERADOS

> EL ESTUDIANTE COMPRENDERA LOS METODOS PARA CALCULAR
EL AREA FORMADA ENTRE CURVAS Y EL VOLUMEN DE UN SOLIDO
DE REVOLUCION.

> DEDUCIRA QUE EL CALCULO DE AREA ENTRE CURVAS Y EL
VOLUMEN DE UN SOLIDO DE REVOLUCION SE REALIZA A TRAVES
DE UNA INTEGRAL.

> APLICARA LOS METODOS DE INTEGRACION PARA EL CALCULO DE
AREA ENTRE CURVAS Y EL VOLUMEN DE UN SOLIDO DE
REVOLUCION. DETERMINARA LA IMPORTANCIA DEL TEOREMA
FUNDAMENTAL DEL CALCULO EN LA OBTENCION DE AREA ENTRE
CURVAS Y VOLUMEN DE UN SOLIDO DE REVOLUCION.

H » CALCULARA AREA ENTRE CURVAS Y VOLUMEN DE UN SOLIDO DE H
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COMPETENCIAS A DESARROLLAH

GENERICAS

COMPETENCIA:

4. Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en distintos
contextos mediante la utilizacion
de medios, cédigos y herramientas
apropiados.

5. Desarrolla innovaciones vy
propone soluciones a problemas a
partir de métodos establecidos.

8. Participa y colabora de manera
efectiva en equipos diversos.

ATRIBUTOS:

4.1. Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linguisticas, matematicas o gréaficas.

4.3. ldentifica las ideas clave en un texto o discurso oral
e infiere conclusiones a partir de ellas.

4.5. Maneja las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.

5.1. Sigue instrucciones y procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo cémo cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un objetivo.

5.2. Ordena informacion de acuerdo a categorias,
jerarquias y relaciones.

5.5. Sintetiza evidencias obtenidas mediante la
experimentacion para producir conclusiones y formular
nuevas preguntas.

8.1. Propone maneras de solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso de
accion con pasos especificos.

8.2. Aporta puntos de vista con apertura y considera los
de otras personas de manera reflexiva.

8.3. Asume una actitud constructiva, congruente con los
conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de
distintos equipos de trabajo.

DISCIPLINARES:
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1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos
o variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico y el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

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

B 1° ACTIVIDAD “PRIMER ACERCAMIENTO A SOLIDOS DE REVOLUCION”

= Dividir al grupo en equipos de cuatro a cinco alumnos y proyectarles el siguiente video
en dos momentos: en el intervalo de tiempo [0,0:56] y [3:15, 4:12].

Link: https://goo.ql/7RVrEY

= Los alumnos deberén realizar la actividad propuesta en el video (en los tiempos 3:36 a
4:20, el video se deja correr sin pausas y, al finalizar dicho intervalo de tiempo, se
proyectaran las figuras del video y se afiadiran dos que provengan de funciones). Por
equipos dibujaran los solidos de revolucién que se forman al girar las figuras dadas sobre
el eje indicado.

= Una vez terminadas las propuestas, los alumnos compararan y discutirdn sus dibujos
con la solucién que deberd proyectar el profesor. Las reflexiones se guiaran en torno a
las posibles dificultades en la identificacion del solido de revolucion resultante al girar
una figura o una curva.
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A 29 ACTIVIDAD “CLASIFICA SOLIDOS DE REVOLUCION”

Para la siguiente actividad se les entregara a los alumnos algunos objetos que sean solidos de
revolucion y otros que no lo sean (como los que se observan en las siguientes imagenes), ademas
del material necesario para que puedan verificar sus respuestas simulando ejes de rotacion.
Con estos objetos los estudiantes deberan: | :

= Explorarlos y clasificarlos en dos grupos, los que sean
solidos de revolucién y los que no.

= Paralos que si lo sean, identificar el eje de rotacién para que
dicho objeto cumpla las caracteristicas de ser solido de
revolucion. Una vez identificado, indicar la figura que lo
genera. Comprobar sus respuestas manipulando los objetos
los materiales que se les proporcionara.

con

= Paralos que no lo sean, dar las razones que los llevan a esa
conclusion

= Con base en sus observaciones, se les se les pedira que
discutan sobre las caracteristicas comunes que encuentren
los objetos que si son soélidos de revolucion y cuales
describen a los que no lo son.

DESARROLLO

B9 3° ACTIVIDAD “MANIPULA SOLIDOS DE REVOLUCION CON CORTES”

Para la siguiente actividad, el profesor les proporcionara a los
alumnos material didactico (s6lidos de revolucién con cortes como el
esquema que se muestra a continuacion).

en

= El alumno explora y manipula el material didactico
comparando las figuras que se forman en los diferentes
cortes. Una vez hecho esto, debera medir y comparar los
radios de las circunferencias que se forman en los cortes
perpendiculares al eje de giro.

B 4° ACTIVIDAD “REGRESANDO A LOS SOLIDOS CLASIFICADOS”
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Regresando a los objetos que clasificaron en la actividad anterior, los
alumnos decidirAn a qué objetos hacer (o simular) los cortes
perpendiculares al eje de rotacion, observar cdmo son dichos cortes y
comprobar si los objetos que consideraron como sélidos de revolucion,
realmente lo son. Para los que si sean sélidos de revolucion, aproximar el
radio de las circunferencias que se forman en los cortes.

A= 5° ACTIVIDAD

El profesor entregara a los alumnos hojas milimétricas.

Ahora, Unicamente con los objetos clasificados como sélidos de revolucién, el
alumno dibujaré en las hojas milimétricas el contorno del objeto, de forma que el
eje de rotacion coincida con el eje horizontal de la hoja milimétrica, tratando de
imaginar el giro de la figura que dibujaron y cémo se forma el sélido de revolucion
a partir de dicho giro.

Una vez hecho esto, se discutira la posibilidad de borrar de su dibujo las lineas
paralelas al eje vertical (excepto si tienen curvatura) y todo lo que se encuentre
por debajo de eje horizontal, e imaginarse qué figura se forma ahora, si se gira
nuevamente alrededor del eje de rotacion.

b= 6° ACTIVIDAD

En la siguiente actividad, el profesor debe proporcionar a los alumnos las siguientes

funciones: y = 3 en el intervalo [1, 9], y = 2x en el intervalo [0, 3], y = V36 — x? en el
intervalo [0, 6]y y = x? + 1 en el intervalo [-2,5].

El alumno debera dibujar las funciones dadas y los sélidos de revolucién que se generan
a partir de estas, con la convencién de que el eje de rotacion sera el eje horizontal.

Una vez dibujado el sélido de revolucién generado por cada funcién, que el alumno se
concentre en algun punto sobre el eje de rotacion y aproxime la distancia entre dicho punto
y algunos otros sobre el contorno del sélido en la circunferencia que se formaria al hacer
un corte perpendicular al eje a la altura de dicho punto. Luego, que compare las medidas
que resulten y que repita el mismo procedimiento en algunos otros puntos sobre el eje de
rotacion. (Se reforzara esta parte de la actividad con un disefio en Geogebra).

El profesor generara una discusion acerca de como es dicha distancia en diferentes

puntos sobre el eje de rotacién, y a qué se debe o de qué depende la variacion.

A= 7° ACTIVIDAD
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= El profesor generara una discusion acerca de como es dicha distancia en diferentes
puntos sobre el eje de rotacion, y a qué se debe o de qué depende la variacion.

= Proyectar el video basado en la lectura guiada que se encuentra en el enlace:

Link: https://goo.gl/bDwcul

= El profesor deberd discutir con el grupo sobre la potencialidad de la integral como
herramienta para el calculo de volimenes de sélidos de revolucion, el barrido como
estrategia para llegar a la integral, qué es lo que se integra y la similitud de este proceso
con el célculo de area bajo la curva.

A= 8° ACTIVIDAD “APLICA LO DEL VIDEO”

Los alumnos deberan realizar el siguiente ejercicio de forma individual:

: Dibujar la funcién y = vx en el intervalo [0,10] y el s¢lido de :
revolucion que genera; luego, calcular su volumen por el :
meétodo de lainteqgral.

= El profesor debera realizar una generalizacion a través de una lluvia de ideas.

CIERRE

M= 9° ACTIVIDAD “CALCULAR EL VOLUMEN DE OBJETOS”

Al inicio de esta actividad, el profesor proporcionara a los alumnos objetos que sean
sélidos de revolucion (por ejemplo, un plato, un vaso, un cilindro, una esfera), uno por
equipo, con los cuales el alumno debera:

= Determinar el eje de rotacion.

= Proponer la funcién que genera el sélido de revolucion y sobre qué intervalo queda
definida dicha funcion. (Para esto pueden recurrir a la medicion de los objetos,
para lo cual el profesor debe facilitarle el material necesario)

-M

= Por equipos, exponer su resultado al grupo.

M 10° ACTIVIDAD “RESUMEN DEL TEMA”
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= Para finalizar, los alumnos haran un resumen de la practica realizada para este tema
rescatando la importancia de la integral para el calculo de los volumenes de sélidos de
revolucion (un resumen por equipo).

RECURSOS DIDACTICOS: ESPECIFICOS TOMADOS DE LA SECUENCIA

- Material impreso de la lectura guiada y la evaluacion
- Cafién, computadora y pantalla

- Libreta de cuadricula preferentemente

- Léapices

- Pizarrony plumones

- Envases que correspondan a soélidos de revolucién
- Vaso graduado

FUENTES DE INFORMACION: ESPECIFICOS TOMADOS DE LA SECUENCIA

https://goo.gl/7RVIEY

Lerra, De Miguel, De la Rosa, (2011). Célculo integral. México: Limusa.
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