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RESUMEN

La Tecnologia Educativa se aproxima con investigaciones basadas en tendencias
de actualidad, mostrando un crecimiento en estos temas de investigacion. Dichas
tendencias podrian verse afectadas por una rigurosidad deficiente en la
metodologia que siguen para maximizar las oportunidades que ofrece la tecnologia
en las investigaciones educativas. Debido a la vision orientada en solucionar
problemas de forma interdisciplinar, la Investigacién Basada en el Disefio (IBD)
ofrece una opcion de metodologia de creciente aceptacion y validez. La IBD ha
desarrollado un gran numero de trabajos de investigacion relacionados con el
aprendizaje y escenarios virtuales. Ademas, su campo de aplicacidon se refiere a
diferentes ciencias aplicadas, ya que sus resultados podrian implementarse en la
solucion de problemas y relacionan a la teoria con la practica (Benito y Salinas,
2016). En este trabajo de investigacion se analizan las deficiencias en las
competencias especificas previas presentadas por los estudiantes en las
asignaturas de ingenieria relacionadas con Algebra por medio de la metodologia
IBD como base general para el desarrollo de cada una de sus etapas, iniciando con
la definicion - analisis y la situacion — diagnostico de la problematica, donde se
concurrié a la resolucion de expertos, para posteriormente aplicar un instrumento
de evaluacién con las principales competencias previas relacionadas con Algebra
requeridas por los estudiantes de Ingenieria y una encuesta de apropiacion
tecnologica. Enseguida se presenta el disefio y desarrollo de la estrategia didactica,
la cual se basa en la idoneidad didactica del Enfoque Ontosemidtico (EOS) por
medio de procesos de modelacion, y utilizando al NOOC como tecnologia digital
qgue ofrece tiempos de duracion breve para cumplir con la nivelacidén en el area de

Algebra requerida por estudiantes de ingenieria.

(Palabras clave: modelacion, tecnologia, Algebra)



ABSTRACT.

The investigations related to Educational Technology are characterized by an
acceleration in the emerging research themes and follow the current trends. This will
lead to a lack of attention to the methodological rigor and the complete potential of
the Technology in learning processes.

The Educational Investigation presents an interdisciplinary approach and orientation
to the solution of problems, by which a Design Based Research (DBR) represents a
methodology option with validity and each has its application. The DBR paradigm is
based on a large number of e-learning-related investigations, as well as virtual
learning scenarios. Moreover, its application camp refers to different applied
sciences, and its results can be implemented in the solution of problems and related
to theory with practice (Benito and Salinas, 2016).

The present work addresses the issues of the deficiencies in the specific
competencies presented by the students in the engineering assignments related to
Algebra by means of the DBR methodology as a general basis for the development
of one of its stages, starting with the situation - diagnostic of the problem, taking into
account the opinion of experts, the application of an evaluation tool with the main
competencies related to Algebra required by the Engineering students and a
technology appropriation survey. Then presents the design and development of the
didactic strategy, which is based on the didactic suitability of the Ontosemiotic
Approach (EOS), and uses the NOOC as digital technology that conveys letter with
the level Algebra area required by engineering students.

(Key words: modeling, technology, Algebra)
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INTRODUCCION

El ser humano y la tecnologia han desarrollado una compleja relacion a través del
tiempo. En primer lugar, la tecnologia es utilizada como un medio para optimizar los
sentidos y las capacidades humanas, ya que, a diferencia de los animales, el ser
humano es capaz de transformar el entorno y adaptarlo a sus necesidades como

individuo y como ser social (Adell, 2006).

La tecnologia y su relacion con la educacion hace referente de manera inicial a la
presencia de las herramientas tecnoldgicas resultantes de la revolucion cientifico —
tecnologica, asi como a los recientes avances en las tecnologias de informacion y
comunicacion (Delgado, 2011), en este sentido, la Tecnologia y la Educacion se
han encontrado relacionados desde el origen del hombre en la tierra. En la Figura 1
se presenta una agrupacion de acontecimientos histéricos donde las herramientas

tecnoldgicas han participado con los procesos educativos.
Figura 1.

Herramientas tecnologicas y educacion.

Herramientas tecnoldgicas y

educacion
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Durante la Segunda Guerra Mundial los métodos de ensefianza — aprendizaje se
involucraron en la busqueda de la masificacion y optimizacion por lo que durante las
décadas de 1950 — 1960 se utilizaron tecnologias audiovisuales como vértice de
principios conductistas en ambientes educativos. Para la década de 1970, se crean
asociaciones internacionales de disefio y evaluacién de la ensefianza, lo cual lleva
a un replanteamiento de la utilidad de las herramientas tecnologicas para los
sistemas educativos en las siguientes dos décadas (Area, 2009).

A mediados del siglo XX, las tecnologias digitales permitieron la comunicacion a
través de audio y video, via satelital y después, de manera mas comercial, a través
de Internet, principalmente con una finalidad militar. Posteriormente, a finales de
siglo, organismos gubernamentales y de educacion superior con suficiente
capacidad econdmica fueron los primeros en realizar sesiones de trabajo y cursos
a distancia en espacios institucionales para que “alumnos presenciales” recibieran

conocimientos “a distancia”.

Poco a poco, las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) se fueron
democratizando (Valencia, 2015), inicialmente de cursos a distancia y, mas tarde,
de cursos completamente virtuales de las instituciones que, ya para el siglo XXI,

desarrollaban las modalidades presencial, no presencial y mixta.

Con la democratizacion de las redes y herramientas telematicas, las opciones de
educar ya no se restringen al espacio fisico presencial del docente y el alumnado.
Ahora, estas redes y herramientas digitales permiten agilizar los procesos
administrativos para ofertar los mismos cursos presenciales y la novedad de una
nueva modalidad de “semipresenciales” a través del Internet, online o en linea. Asi,
los procesos académicos fueron puestos poco a poco a disposicion de una mayor
poblacion, siendo cada vez mas los contenidos de su interés solicitados con base
en sus propias necesidades y aficiones.

En muy pocos afnos, la oferta educativa a través de internet se ha extendido y
consolidado, rompiendo las barreras de la distancia y de la presencialidad. Asi es
como surgio el Modelo Educativo (completamente) Virtual. En un modelo virtual, por

12



medio de las correspondientes herramientas tecnoldgicas, el estudiante esta en el
centro de los planteamientos, esfuerzos e intervenciones de acompafamiento

psicopedagdgico y académico instruccional del docente (Area, 2002).

El presente trabajo realiza una propuesta de estrategia didactica basada en la
idoneidad didactica del enfoque Ontosemidtico de lo didactico (EOS), tomando en
cuenta procesos de modelacion y utilizando un NOOC con el objetivo de afrontar la
deficiencia en el area de Algebra presentada por estudiantes de ingenieria en las
competencias previas de las asignaturas matematicas y aquéllas propias de su

carrera.

CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre las diferentes etapas del entorno educativo de los estudiantes, la transicion
de la educaciéon media superior al nivel superior, supone una serie de cambios en
diferentes aspectos psicologicos y sociales, desde la cantidad de alumnos
presentes en cada aula hasta los métodos de ensefianza y los ambientes de
aprendizaje donde requieren el dominio de diferentes habilidades y competencias,
entre ellas las habilidades matematicas necesarias para continuar exitosamente con

sus estudios a nivel superior (Rodriguez y Diaz, 2015).

En este contexto, la estructura escolar mexicana y latinoamericana presenta una
gran desigualdad en cuanto al acceso a la cantidad y calidad de conocimientos,
siempre relacionados a la cantidad de capital social y econdmico disponible
(Palmas, 2018).

Por otra parte, El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme
for International Student Assessment, PISA), tiene como objetivo el establecimiento
del nivel en el cual se encuentran fortalecidos los estudiantes después del nivel
basico escolar. Esto con la realizacion de una evaluacion enfocada en la valoracion

de los beneficios obtenidos con los diferentes sistemas educativos para lecturas,
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matematicas y ciencia. Para la evaluacion realizada en el afio 2015, el puntaje fue
de 408, valor que ha continuado por debajo del promedio que han obtenido los
demas paises participantes, asi como el puntaje obtenido en la evaluacién anterior.
La evaluacién para el afio 2018 no presenta mayor progreso, solamente el
incremento en la matricula estudiantil y la disminucion en la brecha de género
(Schleicher, 2019).

Con el puntaje mencionado, menos de una cuarta parte de estudiantes se
encuentran por debajo del nivel de eficiencia dos. Este nivel, en el area matematica,
se refiere a la realizacion de procedimientos como operaciones aritméticas, en
situaciones donde se reciben todas las instrucciones necesarias, pero los
estudiantes presentan una dificultad en la forma que una situacion sencilla del

mundo real puede ser representada de manera matematica (OECD, 2016).

Dicha evaluacion destaca cuatro apartados en relacion al area matematica: en
primer lugar toma en cuenta el dominio que se va a evaluar, al cual denomina
alfabetizacion matematica, diferenciado del programa de estudios; en segundo lugar
toma en cuenta el marco tedrico con sus componentes de contenido, contexto y
competencias; en tercer lugar analiza las variables que intervienen en la
complejidad del disefio de los instrumentos de evaluacién; en cuarto lugar el estudio
empirico de las competencias escolares (Rico, 2006).

A partir de estos apartados, surgen diferentes enfoques para las matematicas
escolares, entre los cuales destacan: el enfoque instrumental o tecnoldgico para el
dominio y uso de conceptos basicos; el enfoque estructural o técnico como un
sistema de reglas y conceptos basado en la deduccidn; el enfoque funcional para
modelizar situaciones y resolver problemas de diferentes contextos; y el enfoque
integrado con actividad autébnoma e interaccion de situaciones y contextos
(Lupiafiez, 2009).

El espacio donde se realiza el aprendizaje de las matematicas se relaciona con la
investigacion cientifica y en las instituciones educativas se observa en dos formas:

con las actividades enfocadas en la ensefianza y por otra parte las enfocadas en el
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aprendizaje, separando la forma en que se analizan y abordan con diferentes
objetivos. Por una parte aparece el papel docente con la aplicacion de estrategias
que promuevan e aprendizaje de manera significativa adaptadas en cada contexto
en particular. En el segundo caso, los estudiantes deben realizar actividades que
les ayuden en la construcciéon de su conocimiento para saber utilizarlo en las
situaciones especificas que encuentren en su vida diaria y en su actividad en el

campo laboral (Moreno, Onate y Alcantara, 2016).

También recae en los docentes la funcién de innovar con las actividades que
realizan y los recursos que utilizan relacionados con Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC) de manera efectiva. Por otro lado, su implementacion debe
tomar en cuenta la experiencia personal y complementarlo con el proceso de

ensefianza — aprendizaje (Garcia-Valcarcel y Hernandez, 2013).

Esta informacién confirma el hecho de que el bajo aprovechamiento escolar en el
area de matematicas se encuentra vigente como un fendmeno de estudio que afecta
de manera importante el proceso de aprendizaje de los estudiantes y al proceso
educativo en general, definiendo al bajo aprovechamiento como el resultado del
proceso de ensefianza aprendizaje que no se realizé en los parametros definidos,

obteniendo una calificacion numérica baja (Moreno, 2017).

1.2 JUSTIFICACION

A pesar de las diferentes reformas y perfeccionamiento de planes de estudio
realizados en educacion a traveés del tiempo, existe una dificultad general y continua
para estudiantes en la transicién de la Aritmética al Algebra, asi como el desarrollo
del pensamiento y resolucion de problemas algebraicos (Socas, 2011).

Entre las principales dificultades en la transicion a la educacién superior, se
encuentra la ensefianza de Algebra, donde deben tomarse en cuenta la
aproximacion y comprension de los nuevos conocimientos por los estudiantes

(Alcala, 2002). Esta problematica es reflejada a través del avance que tienen los
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estudiantes dentro del sistema educativo, donde en el caso de carreras de
Ingenieria, el conocimiento algebraico es de suma relevancia y la base para
alcanzar las competencias requeridas por las asignaturas matematicas y de las
asignaturas propias de la carrera que hacen uso de las matematicas. En estas
asignaturas iniciales, el conocimiento matematico es aplicado de tal forma que se
abre el camino hacia otras asignaturas de mayor especializacion, donde se
presentan problemas reales que buscan optimizar los recursos disponibles,
impactando en indicadores relacionados con el cumplimiento de objetivos

establecidos que seran fundamentales en su desempefio profesional al egresar.

Como parte del Tecnologico Nacional de México, el Instituto Tecnolégico Superior
de Guanajuato (ITESG) cuya fundacion se remonta al afio 2009, ofrece actualmente
las Ingenierias de Sistemas Computacionales, Industrial, Industrias Alimentarias,
Mecatronica y Gestion Empresarial. En el ingreso a una carrera de Ingenieria, se
requiere un nivel matematico competitivo, sobre todo en el area de Algebra. A pesar
de esto, se ha observado a través del tiempo que los estudiantes que ingresan en
el ITESG no poseen el nivel requerido en esta area, por lo que se han desarrollado
diversas estrategias entre las que destacan el uso de la plataforma México X, cursos
adicionales y la integracion de asignaturas emergentes. Otras opciones disponibles
incluyen el pago de cursos por parte de los estudiantes de manera particular, ya sea
en instituciones publicas o privadas pero la inversion monetaria requerida limita la
participacion en ellas. Con estos antecedentes los resultados que se han obtenido
no han sido los requeridos en cerca de un 90% de los estudiantes, donde se ha
observado un bajo desempefio para las asignaturas iniciales de los planes de
estudio concernientes a las areas matematicas llegando a impactar de manera
importante en el nivel de desercion escolar, por lo que resulta factible la elaboracion
de estrategias enfocadas en el aprendizaje que apoyen a enfrentar esta
problematica.

En particular, el presente trabajo contribuye a reforzar las competencias previas
necesarias para las asignaturas relacionadas con Algebra de las carreras de
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Ingenieria ofertadas por el Tecnolégico Nacional de México, principalmente las

relacionadas con Célculo Integral, Céalculo Diferencial y Algebra Lineal.

A diferencia de los esfuerzos realizados mencionados anteriormente, la propuesta
de la estrategia didactica desarrollada se ofrece de manera gratuita a los
estudiantes del ITESG, con la posibilidad de realizarse de manera asincrona y a
distancia, asi como su realizacién a manera de consulta y refuerzo en asignaturas

posteriores.

1.3 OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar una estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje del Algebra en
Ingenieria con base en la idoneidad didactica del Enfoque Ontosemiotico (EOS) con
actividades de modelacion y la utilizacion de tecnologias digitales.

Objetivos Especificos

1. Analizar el nivel de competencias algebraicas especificas necesarias en la

instruccion de estudiantes a nivel ingenieria.

2. ldentificar el capital tecnodigital con respecto al acceso y apropiacion de

tecnologias digitales en estudiantes de ingenieria.

3. Disefar una estrategia didactica que apoye en la ensefianza de Algebra en
Ingenieria por medio de un NOOC.

4. Establecer los principios de disefio para estrategias didacticas en la
ensefianza del Algebra como resultado de las iteraciones de la

implementacion acorde a la metodologia IBD utilizada en este estudio.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE
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Las creencias de las personas impactan en la manera de observar su alrededor y
también en el modo en que realizan sus investigaciones. Un parte de ellas son vistas
de manera clara mientras que otras permanecen sin visibilidad y forman parte del

entorno y su cultura.

Asi también quedan sin resolver claramente las formas en que los estudiantes
generan el pensamiento matematico, ya sea de forma natural o si lo perciben de
una indicacion en su entorno. De cualquier manera, es razonable esperar que
ciertos conceptos e ideas matematicas deben ser dominadas antes de otras con
mayor complejidad (Goldenberg y Carter, 2018).

Como se menciond anteriormente, el desempeno de los estudiantes mexicanos en
la evaluacién PISA se encuentra por debajo del promedio para el area Matematica
(OCDE, 2016), lo que hace pensar en una problematica con mayor profundidad.

En este contexto, se han desarrollado diferentes trabajos relacionados con el origen
de las probleméticas presentes para el aprendizaje en el area de Algebra, enfocadas
por ejemplo en la problematica por la generalizacién de procedimientos de manera
aritmética, el no saber utilizar de manera correcta expresiones y signos, negacion
para la utilizacién de ecuaciones, proponiendo un modelo transitivo de Aritmética —
Algebra, donde se aplican disefios graficos para estudiantes de bajo desempefio
académico (Mancera y Pérez, 2007).

Por otro lado, Gavilan (2011), identifica dificultades relacionadas principalmente con
las diferentes interpretaciones con el uso de las letras, el proceso de variable, la
utilizaciéon de signos de operacion, diferentes contextos para el signo de igual,
resoluciones de ecuaciones y aprendizaje de lenguaje algebraico, realizando una

propuesta de aprendizaje colaborativo.

Olmedo et al. (2015), localizan dificultades en las concepciones algebraicas
estructural y operacional, para lo que identifican errores y categorizan causas,
llegando a la inferencia de las concepciones. Chavarria (2014), relaciona la
complejidad de los conceptos matematicos, los procesos de pensamiento
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matematico, de ensefianza y de cognicion con la actitud afectiva y emocional, para
mostrar un estudio de caso grupal en las dificultades en problemas de modelacion

de ecuaciones lineales.

La lectura y la escritura de expresiones algebraicas también han sido foco de
atencion, asi como los estudios de caso relacionados con las discrepancias
encontradas entre el lenguaje natural y el algebraico (Filloy, Puig y Rojano, 2008).
De forma similar, se han observado las dificultades encontradas para utilizar el
lenguaje simbdlico por medio de grupos de control en intervenciones educativas
(Urquijo y Gonzales de Galindo, 2010).También se ha relacionado a los procesos
de desarrollo en el area cognitiva con metodologias cuantitativas en la deteccion de
errores y dificultades relacionadas con el aprendizaje (Rodriguez y Torrealba,
2016).

Castellanos, Flores y Moreno (2017), realizan una investigacién cualitativa para
presentar una reflexion de los docentes en la ensefianza de Matematicas y
finalmente, Gasco (2017), presenta un estudio correlacional con los problemas
verbales y su resolucion por medio de estrategias de aprendizaje.

Por su parte, Garcia (2010), afirma que la experiencia en la ensefianza de Algebra
lleva a los profesores a declarar que los errores cometidos se repiten de manera

continua, demostrando profundas dificultades en el aprendizaje.

Los problemas mencionados se pueden vincular con un deficiente nivel en el
entendimiento y orientacion hacia el aprendizaje erroneo basado en la
memorizacién sin incluir la comprension de los conceptos estudiados. Esto lleva a
cometer mayores errores comprendidos como la falta de atencion en clase, cuando

en realidad se deben a la comprension deficiente del conocimiento.

Aprender matematicas por medio de solucionar problemas tiene su origen en la
teoria constructivista del aprendizaje, donde por medio de la solucion de problemas
se busca que el aprendizaje sea de mayor significancia que unicamente con la

explicacion de los docentes. Sin embargo, la ensefianza a través de la solucidn de
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problemas no es facil, ya que el profesor necesita seleccionar y facilitar las tareas
apropiadas para la solucion de los problemas matematicos que necesita para sus
estudiantes (Masingila et al., 2018).

Para Sawatzki y Sullivan (2018), establecen que debe situarse a la educacion de
las matematicas en el contexto de los estudiantes, tanto social como cultural, pero
sin dejar a un lado que pueden existir variaciones especificas relacionadas con la

diversidad donde ellos se desenvuelven.

En este sentido, Larios (2003), propone que debe enfrentarse a los alumnos con
situaciones que les permitan dar una funcionalidad a las matematicas, desarrollando
aquellas habilidades que les permitan encontrar el conocimiento matematico, a
través de enfrentarse a demostraciones que puedan construir. En este caso, la labor
de los docentes corresponde en adaptar las situaciones matematicas del
conocimiento hacia el entorno especifico de los estudiantes.

Con relacion a este tema, existe el desafio del desarrollo de instrumentos de
evaluacion para las competencias presentes en los docentes, de manera que
presenten informacion especifica acerca de los niveles alcanzados y permitan una
propuesta particular acerca de herramientas de mejora en su desempeiio, asi como

la participacién multidisciplinar en la evaluacion (Larios et al., 2012).

La educacién superior tiene en la educacion virtual una potente herramienta que le
permite definir actividades y modificarlas de acuerdo con las necesidades de cada
curso, ampliando a su vez la oferta educativa que presenta cada institucion (Duran,
Estay y Alvarez, 2015). Sin embargo, dichas instituciones se enfrentan a un gran
reto al momento de adecuar y migrar las normativas institucionales, pedagogicas y
administrativas que conlleva la educacion presencial, ocasionando problemas de

adaptacion (Escudero, 2016).

La innovacion, de la mano de la ciencia y la tecnologia, aparecen como elementos
indispensables en la gestion educativa para la investigacion y el desarrollo de
estudios de posgrado, centrandose en los principios de la planificacion estratégica
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por medio del desarrollo pedagdgico, el desarrollo de nuevas competencias, el
trabajo en equipo, la apertura para el aprendizaje y la innovacion entre otras
herramientas (Barbon y Fernandez, 2018).

Aunque el aprendizaje de diferentes modelos de investigacion esta presente en la
mayoria de los programas universitarios, los estudiantes presentan dificultades para

llevar los conocimientos a la practica (Criollo, Romero y Fontaines, 2017).

Pozo (2008), propone que las situaciones que involucran el aprendizaje se
componen de resultados, procesos y condiciones. Estos elementos deben ser
analizados y adaptados adecuadamente a cada situacion especifica para que los
resultados obtenidos sean los ideales, mas allda de conceptos y hechos,

procedimientos, actitudes, normas y valores.

En el aprendizaje de sucesos y conductas, deben tomarse en cuenta ademas
aquellas teorias incluidas en la relacion de los objetos y las personas. En cuanto al
aprendizaje social, es necesario considerar el desarrollo de habilidades sociales, la
obtencion de actitudes y estructuras sociales o sistemas de comportamiento

compartido en la sociedad.

El aprendizaje conceptual y verbal se refiere al aprendizaje de informacién de
manera verbal, el aprendizaje y también la comprension de los conceptos y al
cambio en los conceptos o restructuracion de los conocimientos previos basados en

representaciones sociales.

Con el aprendizaje de ordenamientos intervienen el aprendizaje de las técnicas o
secuencias de acciones, asi como el adiestramiento de estrategias para planificar,
tomar decisiones y controlar y el aprendizaje de estrategias de aprendizaje que
permitan el control sobre los procesos propios de aprendizaje.

Una vez identificados los elementos que componen el proceso de aprendizaje,
aparecen las teorias que permiten relacionarlos de manera efectiva, partiendo del

conductismo y avanzando hacia la psicologia cognitiva.

21



En el analisis del aprendizaje cognitivo pueden separarse diferentes niveles,
partiendo de la conexién de unidades neuronales a nivel fisico, la adquisicion y
cambio de representaciones o el nivel representacional, la adquisicion de
conocimiento o representaciones explicitas a nivel de conocimiento y la

construccion y distribucion social del conocimiento a nivel sociocultural.

Adicionalmente, existen procesos que ayudan al proceso de aprendizaje como la
motivacion, la atencién, la recuperacion, la transferencia de representaciones

presentes en la memoria y el metaconocimiento.

Las condiciones de aprendizaje y la practica se relacionan con la funcion de los
maestros, que algunas veces podria separarse en maestros proveedores, maestros

modelo, entrenadores, tutores y asesores.

Para utilizar herramientas tecnolégicas en temas matematicos, es necesario
conocer el verdadero impacto que se espera en el aula y no unicamente
presentarlas como una via para agilizar la presentacién del conocimiento, donde
cada maestro es el actor fundamental e irremplazable (Triana, Ceballos y Villa,
2016). Una parte fundamental en la ensefianza de cuestiones matematicas es la
incorporacion de la experiencia personal de los maestros y la recontextualizacion
de lo que ellos mismos aprendieron en su momento como estudiantes, de tal forma
que se obtenga una nueva cultura matematica escolar (Albarracin, Chico y
Guinjoan, 2015).

Entre las principales areas de oportunidad para la intervencién de tecnologia
educativa en la modelacion matematica, se encuentran aquellos cursos
matematicos donde se analizan problematicas de forma analitica, pero sin ser
aterrizadas en un contexto real, obteniendo un rendimiento de aprendizaje bajo
entre los estudiantes que necesitan sus habilidades matematicas en contextos

especificos de acuerdo con su formacion (Rodriguez y Quiroz, 2016).

Esto se aprecia como una necesidad de que los profesores realicen una integracion
de contenidos educativos y digitales en su practica docente y que sean utilizados
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de con dinamismo y flexibilidad, motivando a los estudiantes a incrementar su
participacion en clase. Lo anterior en un ambiente conectado, abierto y dinamico,
fomentando la seleccion de las tareas adecuadas que desarrollen las competencias
digitales de docentes y alumnos (Moya, 2013).

No es suficiente la utilizacion de las tecnologias de manera exclusiva, puesto que la
evolucion de las mismas se encuentra en crecimiento. Es necesario que éstas
vengan acompaniadas de metodologias que permitan obtener un aprendizaje
significativo, lo que abre paso a las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y
Conocimiento), las cuales orientan a las TIC hacia la formacion de alumnos y
docentes enfocandose en su utilizacion didactica para el aprendizaje y la docencia
relacionados con la adquisicion del conocimiento (Enriquez, 2012).

Con la tecnologia se potencializa la creatividad y se incrementan las destrezas de
los estudiantes, lo cual permite que aprendan a realizar tareas diferentes al mismo
tiempo. De esta forma, aprenden a explotar los recursos informaticos y sus fuentes

de informacion, protagonizando las metodologias didacticas (Velasco, 2017).

Area (2009), Identifica los problemas educativos relacionados a las nuevas
tecnologias como aquellos generados por la falta de adaptacién a la innovacion
tecnoldgica, la cual lleva a padecer un analfabetismo tecnolégico debido a la gran
cantidad de informacion disponible, rompiendo con el modelo conocido de la cultura

impresa.

El autor realiza la observacion de la necesidad de actualizar los sistemas educativos
para que sean capaces de cumplir con las demandas ocupacionales de la
actualidad, creando el desafio de la integracion de la tecnologia en dichos sistemas
de manera efectiva. En cuanto a la modelizacion en matematicas, destaca su
importancia por el incremento de su aplicacion en diferentes contextos cientificos,

industriales y domésticos.

Ademas, se mantiene una aceptacion generalizada de que los conceptos

matematicos aprendidos en diferentes instituciones educativas no son aplicados
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fuera de esos ambientes. Una vez que los conceptos son aplicados en contextos
diferentes al entorno escolar, aparece la dificultad de comprenderlos de manera
correcta. En el caso particular de las areas de ingenieria, la modelaciéon matematica
surge como una opcion valiosa para el proceso de ensefianza — aprendizaje y como
area de interés para las investigaciones educativas (L6épez, Molina y Castro, 2017).
Existen muchos estudios relacionados con el desarrollo de competencias de
modelacién matematica, sin embargo, la informacion es escasa en como la
modelacion matematica puede integrarse en los ambientes de aprendizaje (Aydin y
Baki, 2016).

En cuanto al Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematicos
(EOS), existen trabajos realizados acerca de su aplicacion en diferentes temas vy
diferentes niveles educativos, principalmente llevados a cabo en Espafia, como el
presentado por Godino, Wilhelmi y Font (2006), los cuales analizan una leccion de
suma y resta encontrado en un libro de 5° de primaria en el estado espafiol,
analizando los textos de acuerdo con el EOS e identificando criterios de idoneidad

en unidades didacticas a nivel primaria.

De forma similar, Pochulu y Font (2011), utilizaron el EOS para analizar una clase
de matematicas elaborada a partir del enfoque mecanicista, donde se abordoé el
tema de la ensefianza de ecuaciones. En dicho trabajo se elaboraron las
configuraciones epistémicas y se analizaron las trayectorias e interacciones
didacticas que llevaron a encontrar diferentes conflictos semidticos dentro de la
clase analizada. Alsina y Domingo (2010), adecuaron un protocolo para la
ensefanza del poliedro regular desde una perspectiva sociocultural y evaluandolo

con base en los criterios del EOS.

En el siguiente afio (2011), Contreras y Garcia profundizaron acerca de los
significados pretendidos, evaluados y personales de un proceso de estudio acerca
del limite de una funcion basandose en el EOS.
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A nivel bachillerato también se han realizado investigaciones utilizando como
referencia las bases tedricas del EOS, como es el caso del estudio realizado por
Contreras y Ordofiez (2006), donde involucran objetos y funciones semioticas en el
analisis de un fragmento de libro de texto acerca de integrales definidas,
encontrando que las situaciones de origen intensivo y extensivo que pueden parecer
obvias para los expertos en instruccion matematica, pueden representar dificultades

para los estudiantes.

En el caso de México, también se han elaborado investigaciones utilizando el EOS
como fuente de referencia tedrica, como la comparacién de datos ordinales a nivel
secundaria y bachillerato realizado por Mayén, Batanero y Diaz (2009), Los cuales
obtuvieron un mejor resultado con los estudiantes de secundaria, en comparacion
con los estudiantes de bachillerato. Los principales conflictos semidticos que se
encontraron en este estudio se relacionan con campos de problemas, la variacion
en las definiciones de los distintos objetos matematicos, las propiedades de las
medidas de tendencia central o sus conceptos relacionados y los conflictos

encontrados al aplicar un procedimiento.

El EOS también ha servido como referencia en estudios que buscan mejorar el
desempenio del profesorado, desde cuya perspectiva se han disefiado, construido y
validado instrumentos para evaluar aspectos del conocimiento didactico —
matematico para la ensefianza de las Matematicas, destacando la importancia del
conocimiento ampliado y especializado del contenido matematico en los profesores
(Pincheira y Vazquez, 2018).

Ademas, a partir del EOS se desarrolla el Modelo del Conocimiento Didactico
Matematico (CDM), considerando el dominio del profesorado en las 6 facetas que
definen un proceso de estudio (Pino — Fan et al, 2014). Funeme y Lépez (2022),
han aplicado recientemente los principios del CDM para identificar el conocimiento
didactico matematico de los profesores como una forma de establecer los criterios

en mejora de la formacion del profesorado.
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En este sentido, Castillo et al. (2022), realizan una propuesta para la realizacion de
analisis de libros de texto matematicos, que sirven de guia en la reflexion de la
implementacion efectiva de dichos contenidos, apoyando el fundamento de que
todos los materiales y recursos educativos, deben ser un objeto en revision y
analisis constante, con el objetivo de implementar las mejoras en los procesos de
ensefanza — aprendizaje que lleven al desarrollo de nuevas estrategias con base
en los componentes del EOS y su complejidad ontosemidtica (Gamarra,-Salinas,
Yon-Delgado y Yon-Delgado, 2021).

2.2 MARCO TEORICO

El Algebra se presenta como el principal referente matematico en diferentes etapas
de los sistemas educativos, especialmente partiendo desde la educacion
secundaria hasta su aplicacidn en los estudios universitarios, aunque en las ultimas
décadas se ha propuesto la incorporacion del pensamiento algebraico desde la
educacion primaria (Socas, 2011). Dado que el presente trabajo se refiere a la
ensefianza — aprendizaje de Algebra en Ingenieria, sera el primer aspecto que se
aborde en este marco tedrico, donde se relata el origen del Algebra como el avance
en el descubrimiento de férmulas y de técnicas para resolver ecuaciones que son
complementadas con el descubrimiento de un lenguaje donde dichas formulas y
técnicas pueden ser expresadas (Puig, 1998).

Posteriormente, se presenta la descripcion de idoneidad didactica del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS), propuesto por
Godino, Batanero y Font (2007), como un instrumento para la realizacion de
intervenciones educativas, asi como sus elementos que son compuestos por la
idoneidad epistémica, ecologica, afectiva, interaccional y mediacional, las cuales a
su vez se relacionan con representatividad de significados, entorno, significados,

interés, configuraciones y adecuacion en el proceso de ensefianza.

A continuacion, se realiza un acercamiento a la modelacion matematica, la cual se

presenta como un enfoque de ensefianza de las matematicas y de las ciencias, ya
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que muestra al estudiante su caracter aplicativo, ademas de que les da significado
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Si se complementa con
instrumentos digitales, la modelacion aparece de como un acceso que facilita el
trabajo con los alumnos puesto que combina situaciones reales con formas
matematicas, destacando su importancia dentro de los planes y programas de
estudios para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje (Moreno, Onate y Alcantara,
2016).

Finalmente, se describe la importancia de los NOOC, los cuales aparecen desde
hace relativamente poco tiempo a nivel internacional, gracias a su flexibilidad y
virtualidad. Desde su integracion en la educacién actual, se han desarrollado
diferentes plataformas para atender sus necesidades especificas tales como su
usabilidad y el numero de personas al que va dirigido, e incluso se han ido
clasificando de acuerdo con sus diferentes finalidades y formato (Cabero, 2015).

2.2.1 EL ALGEBRA COMO RAMA DE LAS MATEMATICAS Y SU DIDACTICA.

Para los origenes en la historia del Algebra, podria hacerse referencia al desarrollo
de una diversidad de culturas en Mesopotamia (1800 a. C. — 100 a. C.) las cuales
presentaban una solidez matematica en temas como la resolucion de ecuaciones
cuadraticas. Avances similares se observaron en Grecia, Egipto, India y China,
donde se utilizaban las operaciones matematicas principalmente para el comercio.
Estas civilizaciones aportaron la presencia de la incognita para resolver problemas
que anteriormente se consideraban puramente aritméticos. Entre los personajes
gue realizaron aportaciones de las civilizaciones mencionadas podemos encontrar
al griego Diofanato y su presentacidn de cuestiones algebraicas en el planteamiento
de problemas, al Indu Brahmagupta y el uso de los numeros negativos y a Mohamed

ben Musa o Al-Khawarizmi con su contribucién del vocablo Algebra (Palacio, 2007).

El desarrollo de los principios algebraicos se produjo inicialmente como el resultado
de enfrentar una serie de problematicas planteados en una época determinada, la

cual se relaciona con el avance econdmico del mundo occidental que se conocia a
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finales de la edad media. Posteriormente se consolidé el lenguaje simbdlico
algebraico, buscando la construccion de un sistema de representacion de que a
modo de herramienta util permitiera la expresion de relaciones y aplicara

lineamientos para la solucién de problemas.

La evolucién del Algebra surge a partir de la sintaxis algebraica, construyendo
estratos de lenguajes simbodlicos de mayor complejidad, culminando con la
formulacion matematica contemporanea denominada Sistema Matematico de
Signos del Algebra, el cual se conoce también como sistema de representacion
simboalico (Kieran y Filloy, 1989)

El surgimiento de la Geometria Analitica marca el momento donde la Geometria
deja de ser fundamental en las justificaciones realizadas para los teoremas
algebraicos y el Algebra inicia con la utilizacién de instrumentos simbdlicos propios.
A partir de a lo anterior, la notacién simbdlica y las reglas sintéticas de Algebra son
aplicadas a la resolucidn de problemas geométricos.

Esta modificacién, aunada a la busqueda de férmulas generalizadas para la
resoluciéon de ecuaciones, proporciond la introduccién de la ensefianza de Algebra
como una valiosa herramienta aplicada para resolver problemas. Ahora el lenguaje
algebraico es estandarizado y depurado frente a la creciente necesidad de
ensefarlo con universalidad y coherencia (Fernandez, 1997). En este sentido, el
estudio del Algebra permanece vigente, principalmente debido a las dificultades en

su aprendizaje.

2.2.2 IDONEIDAD DIDACTICA DEL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DEL
CONOCIMIENTO Y LA INSTRUCCION MATEMATICOS (EOS).

El EOS (Godino, Contreras y Font, 2006; y Godino, Batanero y Font, 2007), se

enfoca en disefiar una herramienta para dar un valor a los elementos que afectan el

rendimiento escolar en los alumnos, proporcionando datos que serviran para

redisefar estrategias de ensefianza y de aprendizaje.
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El EOS puede ser aplicado en el andlisis de diferentes areas del proceso de disefio
instruccional, partiendo desde el analisis y planeacion e implementacion de
estrategias didacticas, sesiones de clases, o cursos completos hasta el analisis de
libros de texto y programas curriculares entre otros elementos (Malet et al., 2021).

Las nociones tedricas del EOS (Figura 2) se clasifican en 5 grupos para el analisis
de aspectos complementarios de los procesos de ensefianza — aprendizaje de las

matematicas (Godino, Batanero y Font, 2007).

Figura 2.

Nociones teoricas del EOS.

Configuracion de objetos y
procesos matematicos,
emergentes e Configuracion didéctica
intervinientes en las
practicas matematicas

Sistema de practicas
operativas y discursivas

Nocion de idoneidad

Dimension normativa frit
didactica

Fuente: Elaboracion propia con base en Godino, Batanero y Font (2007).

Los autores establecen que el analisis ontosemiético enfocado en las practicas
matematicas accede a relacionar a la practica y el objeto con la competencia y el

conocimiento aplicados en la resolucion de problemas matematicos.

Godino (2013), propone en sus dimensiones la descripcion de idoneidad como una

herramienta para realizacion de intervenciones educativas (Figura 3).
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Figura 3.

Idoneidad didactica en las facetas del EOS.

Dialogo Sociedad
Interaccion Curriculo
Comunicacion Escuela
ECOLOGICA
INTERACCIONAL (Adaptacién)

(Negociacion)

EMOCIONAL MEDIACIONAL
(Implicacién) > (Disponibilidad)
:?;::‘Ud:s Recursos tecnicos
Motivaciones Tiempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Acoplamientio
Participacion
Apropiacion

Fuente: Godino (2013).

De acuerdo con Godino, Batanero y Font (2007), los componentes de la idoneidad
didactica se pueden constituir de manera epistémica en representatividad en
significados; de manera ecolégica con su entorno; de manera cognitiva con
desarrollo de significados; de manera afectiva en el interés de los estudiantes;
interaccional con la resolucién de conflictos semioticos y de manera mediacional

con la disponibilidad que representen sus recursos.

En un mejor entendimiento dentro de las fases del proceso instruccional, el EOS
proporciona criterios e indicadores en cada una de sus fases, asi como su
articulacion. En el caso de la idoneidad epistemoldgica, a manera de ejemplo,
implica que el investigador realice una reconstruccion del significado de referencia
del contenido por ensefar como parte del disefio de un proceso de instruccion.

Actualmente, el EOS ha sido difundido a nivel internacional y con la atraccion y el
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interés de diferentes investigadores como una herramienta de método y teoria, asi

como un marco en el campo de desarrollo de profesores (Malet et al., 2021).

El proceso complejo de logro de una idoneidad didactica para un proceso de estudio

y su valoracion, integra las dimensiones presentadas anteriormente, las cuales a su

vez se encuentran estructuradas en componentes. Ya que dichos componentes y

dimensiones no son observables, pueden inferirse por medio de indicadores

empiricos. Las Figuras 4 a 9 presentan los componentes e indicadores para cada

una de las idoneidades o dimensiones del EOS, con el objetivo de que sirvan como

guia en el disefio y evaluacion de acciones formativas (Godino, 2013).

Figura 4.

Componentes e indicadores de la idoneidad epistémica (matematica).

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD EPISTEMICA

COMPONENTES

Situaciones problemas

Elementos linglisticos

Reglas (Definiciones,
proposiciones, procedimientos)

Argumentos

Relaciones

(MATEMATICA)

INDICADORES

- Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacian, ejercitacion y aplicacién.
- Se proponen situaciones de generacion de problemas |problematizacién).

- Uso de diferentes modos de expresién matematica {verbal, grafica,
simbadlica..), traducciones y conversiones entre [os mismas.

- Nivel del lenguaje adecuado a los ninos a gue se dirige.

- Se proponen situaciones de expresién matematica e interpretacion.

- Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica,
simbélica..), traducciones y conversiones entre los mismas.

- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a gue se dirige.

- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

-Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo a que se dirigen.
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga gue argumentar.

-Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
relacionan y conectan entre si.

-Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las practicas.

Fuente: Godino (2013).
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Figura 5.

Componentes e indicadores de la idoneidad cognitiva.

A\

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD COGNITIVA

COMPONENTES

Caonocimientos previos (Se tienen
en cuenta los mismaos elementos
que para la idoneidad epistémica)

Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales

Aprendizaje: (Se tienen en
cuenta los mismos elementos
que para la idoneidad
epistémica: situaciones,
lenguajes, conceptos,
procedimientos, proposiciones,
argumentos y relaciones entre
los mismos)

INDICADORES

-Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).
-Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar [tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes,

-5e incluyen actividades de ampliacion v de refuerzo.
-Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.

-Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
aproplacién de los conocimientos pretendidos (incluyendo comprension y
competencia): Comprension conceptual y proposicional; competencia
comunicativa y argumentativa; fluencia procedimental; comprensicn
situacional; competencia metacognitiva.

-La evaluacidn tiene en cuenta distintos niveles de comprensién y
competencia.

-Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar
decisiones.

Fuente: Godino (2013).
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Figura 6.

Componentes e indicadores de la idoneidad afectiva.

A\ o

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD AFECTIVA \

COMPONENTES

Intereses y necesidades

Actitudes

Emociones

INDICADORES

-Las tareas tienen interés para los alumnos Se proponen situaciones gue
permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
profesional

-Se promueve la participacién en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc. Se favorece la argumentacion en situaciones de
igualdad; el argumento se valora en si mismo y no por guién lo dice.

-Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas. Se resaltan las cualidades de estetica v precision de las
matematicas.

Fuente: Godino (2013).
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Figura 7.

Componentes e indicadores de la idoneidad interaccional.

A\

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD INTERACCIONAL

COMPONENTES

Interaccion docente — discente

Interaccion entre alumnos

Autonomia

Evaluacion formativa

\

INDICADORES

- El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y
bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc).

- Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.).

- 8e busca llegar a consensos con base al mejor argumenta.

- Se usan diversos recursos retdricos y argumentatives para implicar y captar
la atencién de los alumnos.

- Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase.

-Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.

-Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandaose en argumentos
matematicos.

-Se favorece |a inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

-Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones;
exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una
variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas
y comunicarlos).

-Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

Fuente: Godino (2013).
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Figura 8.

Componentes e indicadores de la idoneidad mediacional.

A\

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD MEDIACIONAL

COMPONENTES

Recursos materiales (Manipulativos,
calculadoras, ordenadores)

Numero de alumnos, horario y
condiciones del aula

Tiempo (De ensehanza colectiva
/tutorizacion; tiempo de
aprendizaje)

B

INDICADORES

- Se usan materiales manipulatives e informaticos gque permiten introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al
contenido pretendido.

- Las definiciones v propiedades son contextualizadas v motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

- El nimero y la distribucion de los alumnes permite llevar a cabo la
ensenanza pretendida.

- El horario del curso es apropiado (per ejemplo, no se imparten todas las
sesiones a ultima hora).

- El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del
proceso instruccional pretendido.

- El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefanza
pretendida,

- Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mds importantes del tema.

- Se dedica tiempo suficiente a los contenidos gue presentan mas dificultad
de comprension.

Fuente: Godino (2013)
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Figura 9.

Componentes e indicadores de la idoneidad ecologica.

COMPONENTES E INDICADORES DE LA IDONEIDAD ECOLOGICA

COMPONENTES

Adaptacion al curriculo

Apertura hacia la innovacion
didactica

Adaptacion socio- profesional y
cultural

Educaciéon de valores

Conexiones intra e
interdisciplinares

INDICADORES

- Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las
directrices curriculares

- Innevacion basada en la investigacion y Ia practica reflexiva Integracion
de nuevas techologias [calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto
educativa.

- Los contenidos contribuyen a la formacion socio profesional de los
estudiantes.

- Se contempla la formacién en valores democraticos y el pensamiento critico.

- Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.

Fuente: Godino (2013).

Con base en los componentes e indicadores presentados, los cuales tienen su

origen en las dimensiones de la idoneidad didactica del EOS, Moreno (2017), realiza

una propuesta de 41 elementos o items para describir cada indicador, la cual puede

ser utilizada en determinar el grado de influencia en cada dimension (Figura 10).
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Figura 10.

ltems referidos a los indicadores representativos de idoneidad didactica del EOS.

Componente

Situacionss = problemas

Langusje

Elernentos regulativas (definiciones,
proposicionss, procedimisntas
Argumentos

Belasi { I enitieadtas)

Adaptacicn sl curricula

Apertura hacia la innovacién didactica

Adaptacidn socio- profesional y cultural
(af i intra e | discipli

Conocimientos previos
Adaptaciones curriculares a las
 diferencias Individuales
Aprandizajs

Interases y nacesidades
Actitudes
Emacioneas

I idh o i

interaceidn entre discentas
Autonomia

Recursos materialas.

Nimero de alumnos, horario y condicionas
del aula

Tiernpa

Pregunta (item) representativa (o) del descriptor (indicador) en el
cuestionario

Faceta Epistémica (Contenido)

1. Una seleccian de contenidos se contextualizaron, ejercitaron y aplicaron mediante situaciones-problama
2 Las situacionas que se proponen conducen al planteamiento de problemas

3, 8e usan diferentes modos de expresidn (verbal, gréfice, simbdlice)

4. Se emplea un nivel adecuado dal lenguaje

5. 5e promueve la expresion e interpratacicn

B, Son olara y correctamente enunciados las definiciones y procedimientos

7. Se presentan los enunciados y procedimientas basicos del tema

B. Se promueve la generacion y negociacion de las reglas

9 Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecusdas

10. S& promusven momantos da validacion a partir de argumantos

11, Se relacionan y articulan de manera significativa los objetos matematicos

puestos an [uego (situaciones, lenguaje, reglas: argumantos) y las distintas configuraciones en que se organizan

Faceta Ecolégica (Contexto, entorno)

12 El procesa de estudio planteada por el cursa (desarrolla y evaluacidn correspends al modalo educativa
astablacido por la Institucion

13_El curso incorpora estrategias didacticas novedosas e integra el uso de las TIC

14. Los contenidos del curso se onentan al mundo de la vida real y contribuyen a la formacion de ciudadanos
informados capaces da tener juicio propio y responsable sobre los temas de interds social

15. Las contenidos del cursa se relacionan con otros contenides dentro de la misma disciplina y con contenidos
de otras disciplinas

Faceta Cognitiva (Aprendizaje)

16. Las alumnos dispanen de los conocimlentos pravios necesarios para aprender al tema
17. Se logran los aprendizajes planteados

18. Sa incluyen actividedes de ampliacién y de refuerzo para el aprendizaje dal tema

19 Las diferantas formas de avaluacidn muestran la apropiacidn de los conocimientos v ol desarrolls de las
compatencias planteadas

Faceta Afectiva (Afectos, interés, actitud)

20, Las tareas planteadas para los alumnas son de su interds

21, Se promueve fa valoracidn de la utilidad de las matermnaticas en la vida cotidiana y profesional

2% Se promueven actitudes de p i y responsabilidad en la reali on de activid

23, Be tavorece la argumentacian an situaciones de lgualdad: el argumento se valora en simismo y no por quién lo
dice.

24, Se pramueve la autoestima evitando el rechazo, fobia o miedo a las Matematicas

28, Se muestran las cualidades de astética v precisisn de las matamaticas

Faceta Interaccional (Interacciones)

26. El Profesar hace una presentacidn adecuada del terma (presentacidn clara y blen organizada, no habla
demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del tema)

27 El Profesor reconoce y resuslve conflictos de significado, atiende dudas y propicia mementos para preguntas
y respuastas con los alumnos

28, Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

29_El Profesor usa diversos recursas reténicos y argumentativos para involucrar y captar la atencidn de los
alimnos

30 El Profesor facilita la inclusidn de los alumnos enia dindmica de fa clase y no la exclusidn

-3l Se tavorece el dislogo y comunicacion entre los estudiantes

32 Los estudiantes favorecen a inclusian an al grupo y se avita la exclusion

43, Se contermnplan momentos en los que los estudiantes asumen fa responsabilidad del estudio {mayor
autonomia en la exploracion, formulacian y validacion)

Faceta Mediacional (Medios)

34, Se usan materiales manipulativos e informaticos gue permiten enunciar buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentacionss

35, Las definiciones y propledades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y modelos concratos y
visualizaciones

36, La cantidad de alumnos en el grupo es razonable

37. El horario y la distribucion de horas dei curso es apropiado

38. El aula es adecuada al nOmero de-alumnos

39_Se tiene &l tiempo suliciente {en la clase y fusra del aula) para tratar los contenidos del curso
40. Sa invierte el tliampo en los contanidas méds importantas o nucleares del Tema

41 Seinvierts al tiempa en los contenidos que presentan mas dificultad de Comprensidn

Fuente: Godino (2013).
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Estos elementos o items para cada uno de los indicadores de los componentes
serviran como base en la busqueda de la idoneidad didactica de la estrategia para
la ensefianza del Algebra a desarrollar con base en procesos de modelacién.

2.2.3 MODELACION MATEMATICA.

En Ingenieria, las matematicas son un componente esencial e importante de
analisis, calculo, pronostico y optimizacion, entre otras cosas; en donde los
fundamentos de las matematicas superiores radican principalmente en la aritmética,
el algebra y la geometria, por lo que proponer procesos de aprendizaje basados en
la modelacibn matematica a través de las etapas y niveles de competencia
matematica permite al estudiante afrontar cognitivamente sus omisiones y
conflictos, asi como reconstruir correctamente conceptos y procedimientos. De esta
forma, el proceso de modelizacion se adecua perfectamente a una estrategia de
ensefanza-aprendizaje y por tanto se convierte en un tema interesante (Lopez et
al., 2017).

La modelizacion se refiere, en primer lugar, a una etapa de formulacién seguida de
una validacién, de tal forma que en la formulacion se examina un fenédmeno o
situacion para establecer relaciones entre las variables implicadas. Dichas
relaciones surgen de observaciones o conjeturas acerca de la situacion a estudiar.
De forma adicional, comprende una serie compleja de operaciones o
transformaciones matematicas que resultan en un modelo explicado de manera
simbdlica. La etapa de validacion consiste entonces en comprobar la validez del
modelo volviendo a la realidad que se represento inicialmente Janvier (1996).

Para Villa (2008), el proceso de modelizacion / modelacion, consiste en la obtencion
de un modelo matematico a partir de un fenbmeno o problema real, donde el
modelador, ademas de sus conocimientos matematicos, debe tomar en cuenta el
contexto de su situacidn, asi como sus habilidades para describir, representar y
establecer las relaciones entre diferentes montos para construir nuevos objetos

matematicos. Lo anterior contiene implicaciones didacticas, donde las matematicas
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que son aplicadas a situaciones reales no matematicas llevan implicito algun
modelo. En este sentido, los estudiantes deben diferenciar entre los objetos
formados por la matematica y la situacion no matematica donde intervienen. Para
(Bassanezi, 2002), la modelacion abstrae la realidad, de tal forma que generaliza y
predice, es decir, transforma situaciones reales en problemas matematicos

obteniendo soluciones que deben interpretarse con lenguaje usual.

Por su parte, Litwin (2008), destaca la importancia de que los modelos representan
una simplificacién de la realidad, tomando en cuenta unicamente los aspectos que

se eligieron para ser incluidos.

Para este trabajo se toma como referencia la propuesta sistémica de modelacion
realizada por Scardigli, Bello, Cicchini, Cuadrado y Sara (2013), los cuales
presentan una guia para trabajar la modelacion matematica de fenbmenos del
mundo real para el trabajo cientifico y tecnolégico realizado por estudiantes de
ingenieria de acuerdo con los pasos mostrados en la Figura 11.
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Figura 11.

Pasos para trabajar la modelacion matematica
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Fuente: Godino (2013).
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sobre el dominic del sistema real.

6. Determinacion de propiedades
emergentas dentro del dominio del modelo,
transferencia al dominio del sistema real y
obtencidn de estados del sistema a partir
de un estado inicial.

< matematicas

a [partir de

ma redl para buscar

5y estructuras de

Con base en estos puntos se ha desarrollado una agrupacion de actividades

sintetizando el proceso de modelacidn en las siguientes etapas:

1. Identificar el problema y sus propiedades.

Definir simplificaciones sustentadas en teorias y construccion del objeto o
modelo tedrico.

Transformaciones sobre estructuras matematicas y sus propiedades
emergentes.

Obtencién de resultados.

Puesta a prueba del sistema en el sistema real.
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Los pasos presentados tienen como objetivo motivar a los estudiantes en el proceso
de aprendizaje, ampliando su entramado cognitivo y apoyandolos en la construccion
de conceptos matematicos, por lo que seran utilizados para la propuesta de
estrategia con base en los indicadores de la idoneidad didactica del EOS, por medio
de la herramienta digital NOOC.

2.2.4 NANO OPEN ONLINE COURSE (NOOC)

Las tecnologias empleadas en los medios educativos se pueden categorizar de
diferentes maneras. Entre estos podemos mencionar los canales sensoriales
utilizados, el control del docente sobre el medio de comunicacion, el control del
estudiante sobre el medio de comunicacion y la utilidad de ese medio de acuerdo
con el tamafo del grupo objetivo. Es importante que los docentes identifiquen las
caracteristicas de la tecnologia utilizada en su practica de ensefianza con el objetivo
de seleccionar aquélla que presente una mayor utilidad (Escamilla, 1998).

Lépez (2012), afirma que, si un docente muestra interés en la implementacion de la
tecnologia en su practica docente, éste deberia realizar una reflexion acerca de sus
practicas actuales y aquéllas que representan una mayor dificultad para sus
estudiantes, siendo este el punto de inicio para la tecnologia adecuada basada en

sSu experiencia real.

Desde hace relativamente poco tiempo, los MOOC (Massive Open Online Courses)
irrumpieron en la ensefanza universitaria a nivel internacional, pasando
posteriormente a otros niveles educativos e incluso al ambito empresarial. Lo
anterior ha sido posible de la mano del acceso a internet en diferentes dispositivos
moviles y las economias de escala por su virtualidad y facilidad de acceso. Desde
su creacion, se han ido desarrollando diferentes plataformas para ingresar a ellos,
lo que ha llevado a la creacion de nuevas opciones como cursos de menor duracion
llamados NOOC (Nano Open Online Course), cursos de duraciéon minima de 3
horas, donde se adquieren conocimientos breves. Si bien los MOOC han sido
estudiados y han proporcionado bibliografia considerable, en cambio, para los
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NOOC se han realizado pocos estudios. En cuanto a la estructura, los MOOC se
componen comunmente de una presentacion, la mayoria de las veces en video,
seguidas de lecturas complementarias. Posteriormente se presentan los contenidos
agrupados por médulos con informacion de texto o audiovisual y terminan con la
evaluacion que de igual forma puede presentarse en diversos formatos. Para los
NOOC la estructura puede desarrollarse de manera similar, demostrando las
competencias adquiridas en sus diferentes etapas (Pérez, Jordano y Martin-
Cuadrado, 2017)

A pesar de que ciertos autores presentan el origen de los MOOC en Canada en el
afno 2008 (Sangra, Gonzalez-Sanmamed y Anderson, 2015), algunas instituciones
llevan organizando cursos masivos en abierto para formar al profesorado de lenguas
en nuevas tecnologias desde el afio 2001 (Hanson-Smith, 2004). Estos, a diferencia
de los anteriores y otros formatos de cursos abiertos (Fernandez y Webster, 2014),
carecian de plataforma como tal y hacian uso de cualquier tipo de herramienta que
permitiera la interaccion en linea. Desde aquella época se ha evolucionado mucho
desde la formacién normada y certificada hacia tendencias mas abiertas de
presentar a la educacion y a la investigacion como tal (Czerniewicz, Deacon, Glover
y Walji, 2017).

Desde hace un poco tiempo, este tipo de cursos irrumpieron en las universidades a
nivel internacional (Fidalgo-Blanco et al., 2016; Glass, Shiokawa-Baklan, y Saltarelli,
2016; Poy y Gonzales-Aguilar, 2014), actualmente se presentan en varios niveles
educativos y hasta en empresas interesadas en educacion (Baggaley, 2013; Lirsa,
Cécile Dejoux, Charriere-Grillon, 2016).

Esto es posible al proporcionar acceso a Internet desde cualquier tipo de dispositivo
y reducir potencialmente los costos a través de su flexibilidad y virtualizacion. Desde
su integracion en la educacion actual, se han desarrollado diferentes plataformas
para atender sus necesidades especificas tales como usabilidad y numero de
personas a las que va dirigido, e incluso se han ido clasificando, atendiendo a
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diferentes finalidades y formatos (Cabero Almenara, 2015; Fidalgo-Blanco et al.,

2016; Garcia Aretio, 2015; Vazquez Cano y Lopez Meneses, 2015).

A mas de 10 afios de la creacion de los primeros MOOC, ha surgido un nuevo
formato de curso abierto, mucho mas corto y flexible, destinado a abordar uno de
los mayores problemas de los MOOC, como son las altas tasas de abandono.
Donde los MOOC estan disefiados para una duracion total de alrededor de 10 horas,
en este caso los cursos NOOC o Nano se sugieren a partir de 3 horas y buscan
entrenar aspectos cortos de capacitacion que pueden requerirse en un momento

determinado.

Como se menciond anteriormente, aunque ya existe una bibliografia sustancial y
bien establecida sobre MOOC, nano cursos y NOOC, pocos estudios empiricos
brindan resultados sobre su funcionamiento. La primera referencia a ellos data de
2013 entre los ocho famosos tipos de MOOC que aparecen en la taxonomia de
Clark (Clark, 2013) como mini-MOOC o Micro-NOOC (Coakley, Garvey y O’Neill,
2016). El propésito de estos nuevos formatos es permitirle participar en cursos en

linea en cualquier momento y en cualquier lugar.

Debido a estas razones, el presente trabajo utiliza el NOOC como herramienta para
el desarrollo de la estrategia didactica con principios de modelacion matematica,
donde se parte del estudio de diferentes contenidos audiovisuales desarrollados en
Microsoft Teams, tomando en cuenta las competencias previas especificas
relacionadas con Algebra, requeridas por los estudiantes de Ingenieria.

CAPITULO 3. PROCEDER METODOLOGICO DEL TRABAJO DE TESIS

3.1 MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con Gibelli (2014), el plan metodolégico de intervencion educativa
implica la planeacién y actuacidn profesional que permite a los actores de la
educacion controlar su practica profesional a partir de la indagaciéon solucion en
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diferentes etapas: la primera es la etapa de planeacion, donde se selecciona la
preocupacion tematica, se construye el problema y se disefia la solucién en un
proyecto de intervencion. La siguiente etapa consiste en la fase de implementacion,
donde se aplican las actividades incluidas en la propuesta que pueden ser
susceptibles de modificaciones o actualizaciones de acuerdo con las necesidades

que surgen con el avance de las actividades.

La etapa posterior es la evaluacion y el seguimiento a la aplicacién de actividades
incluidas en el proyecto, para dar paso a la etapa final de socializacion — difusion y
a las actividades de socializacion, adopcién y recreacion, donde el receptor toma
conciencia de la importancia del problema y se interesa por la utilizacién y adopcion
de la propuesta que le fue realizada. El autor clasifica a las propuestas de
intervencidon como aquéllas de Actuacion Docente y las propuestas encaminadas al
Apoyo a la Docencia. Las primeras colocan al docente como el actor principal y se
enfocan en la docencia y su practica como su foco de atencion principal. En cuanto
a las propuestas de Apoyo a la Docencia. Los actores principales podrian ser
diferentes al docente, enfocandose en la problematica que los rodea en su practica
profesional.

Entre los factores que deben tomarse en cuenta para la planificacion de una
intervencidon educativa se encuentra la planificacién previa del actuar docente, la
cual puede sufrir adaptaciones o modificaciones, pero debe sostenerse en un plan
previo correctamente establecido (Jordan, 2009). Es precisamente en esta etapa de
planeacién, donde la identificacion de riesgos y el Plan de Gestion aparecen como
una herramienta util en la disminucion o minimizacion de los riesgos que podrian
hacer que el trabajo de intervencion no cumpla con los objetivos establecidos de
acuerdo con los entregables planteados y los recursos involucrados en el tiempo
establecido.

Con el fin de disminuir las brechas entre la investigacion tedrica y las problematicas
que surgen en la practica de la docencia, surgen las Investigaciones basadas en el
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disefio (Brown, 1992; Kelly et al., 2008), cuya aproximacion metodoldgica se orienta
en el estudio del contexto de aprendizaje por medio del disefio instruccional con sus
respectivas herramientas y estrategias. Cabe destacar que esta metodologia no
solamente busca disefar, si no que permite realizar iteraciones y experimentacion

con la evaluacion de sus resultados.

En 2013, Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi realizan un
analisis acerca de las caracteristicas de la IBD, concluyendo que puede ser utilizada
en complemento con otras teorias como el EOS, especificas para cierto tipo de
investigaciones. Debido a que estas investigaciones son predictivas, sobre ellas no
se puede realizar directamente una norma de accion, por lo que para superar esta
brecha es necesario que se desarrollen teorias y criterios de valoracion normativos
acerca de la eficiencia en las acciones educativas a partir de investigaciones
teoricas y aplicadas. En el caso del EOS, la interfaz que trata de abordar esta
problematica seria la ldoneidad Didactica (Godino, 2021).

Debido a que la investigacidn educativa tiene una alta proporcion de enfoques
interdisciplinarios y disefios orientados a la resolucion de problemas, la
investigacion basada en el disefio (IBD) representa una opcion metodoldgica con
mayor eficacia y aplicacion. Existe una gran cantidad de investigacién relacionada
con eLearning y escenarios virtuales de aprendizaje.

Ademas, su campo de aplicacion se refiere a diferentes ciencias aplicadas, ya que
sus resultados podrian implementarse en la solucién de problemas y relacionan a

la teoria con la practica (Benito y Salinas, 2016).

Barab y Squire (2004), proponen que la mejora en la ensefianza y aprendizaje a
través de la tecnologia puede logarse por medio de la IBD como una alternativa en
el campo de la Tecnologia Educativa, puesto que la IBD integra el desarrollo de
soluciones a problemas practicos en ambientes de aprendizaje con la identificacion
de principios de disefio.
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Brown y Collins (1992), proponen que la metodologia de la IBD requiere que se

aborden problemas complejos en contextos reales mediante la colaboracion de sus

participantes, integrando principios de disefio con aproximaciones tecnologicas para

ofrecer soluciones plausibles a problemas complejos por medio de un riguroso

procedimiento que mejore y ponga a prueba ambientes de aprendizaje innovadores,

ademas de implementar nuevos principios de disefio.

De acuerdo con Large (2005), la IBD (Investigacion Basada en el Disefio) se puede

representar por medio de una metodologia con cuatro grandes etapas (Figura 12).

Figura 12.
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Herrington et al., 2007, presenta la descripcion de las actividades y elementos de

cada una de estas etapas (Figura 13):

Figura 13.

Actividades y elementos de la Investigacion Basada en el Disefio (IBD-DBR).

Actividades y elementos IBD

Fase 1

Analisis de problemas practicos realizado por investigadores en colaboracion
coh los participantes.

En esta etapa se incluye el planteamiento del problema, la colaboracién de
investigadores y participantes, la elaboracion de las preguntas de
investigacian y la revisidn de la literatura.

\ Fase2
@ | Desarrollo de soluciones de acuerdo con principios de disefio existentes e
innovaciones tecnologicas. Esta etapa integra el marco tedrico, el desarrollo

de los principios propuestos que guiaran &l disefio de la intervencion y la
descripcion de la intervencion propuesta

Fase 3
Ciclos iterativos de prueba y refinamiento de soluciones en la practica. Aquf
se realiza la implementacion de la intervencion en una primera iteracion, se

describen detalladamente los participantes, se recolecta y analiza la
informacion, y se implementa la intervencion en una o varias iteracicnes

0 subsecuentes

Reflexion para |a elaboracion de principios de disefio y la implementacion de la
solucion. Incluye los resultados clentificos, practicos y sociales, los cuales
corresponden a los principios de diserio, los productos disenados y al desarrollo
profesional de los participantes respectivamente

Fuente: Harrington et al. (2007).

De acuerdo con la informacion presentada, la metodologia IBD se despliega como
la metodologia global de las actividades a realizar en el trabajo de tesis
desarrollando las fases de investigar, disefar, implementar y complementar con
principios de diseno. La Figura 14 muestra las fases propuestas en la realizacion de

la presente investigacion.
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Figura 14.

Fases del proyecto de investigacion
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Las actividades propuestas para cada una de las fases son:

Fase 1. Analisis de la situacion — diagnostico del problema, tomando en cuenta la
opinion de expertos, una evaluacién diagndstica de las competencias especificas
relacionadas con Algebra requeridas por los estudiantes de ingenieria y encuesta
de su capital tecnoldgico.

Fase 2. Desarrollo de soluciones con el disefio y desarrollo de la estrategia didactica
con base en la idoneidad didactica del EOS tomando en cuenta principios de
modelacion y el disefio instruccional del NOOC como herramienta tecnologica.

Fase 3. Periodos iterativos de evaluacion y perfeccionamiento de soluciones de la
practica con la implementacion y valoracion de una estrategia didactica, por medio
de una primera iteracion, seguida de una evaluacion, su refinamiento y una segunda

iteracion.

Fase 4. Documentacion y produccion de principios de disefio desarrollando el
informe final que integre las propuestas de mejora basadas en los resultados de las
iteraciones realizadas de acuerdo con la metodologia IBD.

Cabe mencionar que esta metodologia son las fases generales del trabajo de
investigacion, donde para cada una de las fases y sus actividades correspondera
un proceder en particular, el cual sera desplegado en cada uno de los apartados de
la propuesta en los capitulos presentados a continuacion.

CAPITULO 4. ANALISIS DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA (FASE 1)

Como parte del analisis diagnostico del problema, mencionado en el apartado
anterior, se realizaron una serie de actividades que se describen a continuacion,
iniciando con la aplicacién de una evaluacion diagnéstica con el fin de determinar
las competencias previas en Algebra faltantes para cursar las asignaturas
matematicas en los estudiantes de, seguido de una consulta a expertos acerca de
las principales dificultades en el aprendizaje de Algebra y terminando con una
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encuesta de uso de medios donde se busca determinar el grado de apropiacion
tecnoldgica de los estudiantes de Ingenieria orientado al desarrollo de la estrategia
didactica y las herramientas digitales a utilizar en su elaboracion.

4.1 APLICACION DE INSTRUMENTO DE EVALUACION DE COMPETENCIAS
PREVIAS

Como primera parte del diagnostico del problema entendido como paso 1 de la
metodologia IBD, se desarrollé un instrumento para el area de Algebra, donde los
temas fueron: expresiones algebraicas; monomios y polinomios; productos notables
y factorizacidn; fracciones algebraicas; resta de fracciones complejas; resolucion de
ecuaciones lineales de primer grado y sistemas de ecuaciones lineales; despejes; y
resolucidn de ecuaciones cuadraticas. La eleccidon de las asignaturas se baso en la
experiencia de los docentes y los elementos mas influyentes en las asignaturas de
ingenieria basadas en conocimientos algebraicos, que se pueden encontrar en

competencias previas de los planes de estudio de ingenieria.

El instrumento presenta un analisis cuantitativo en su evaluacién y fue aplicado a
200 candidatos a ingresar al ITESG, en total 20 preguntas deben ser resueltas en
una hora. En el uso del instrumento se utilizé estadistica descriptiva con los datos

obtenidos para conocer los temas en los que mas dificultades ocasionaron.

Los resultados cuantitativos mostraron que los temas que presentan mayor
dificultad son los de fracciones algebraicas y reduccion de fracciones complejas
(Tabla 1).
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Tabla 1.

Resultados de instrumento con temas de mayor dificultad.

Item Tema Cantidad Cantidad de Porcentaje de Porcentaje de
total de respuestas respuestas respuestas
respuestas incorrectas correctas incorrectas
correctas

1 Expresiones 45 155 22.50% 77.50%

algebraicas

2 Monomios y 36 164 18.00% 82.00%

polinomios

3 Productos 44 156 22.00% 78.00%

notables y
factorizacion

4 Fracciones 18 182 9.00% 91.00%

algebraicas

5 Reduccién de 23 177 11.50% 88.50%

fracciones
complejas

6 Resolucion de 42 158 21.00% 79.00%

ecuaciones de
primer grado

7 Sistemas de 35 165 17.50% 82.50%

ecuaciones
lineales

8 Despejes 52 148 26.00% 74.00%

matematicos

9 Resolucién de 38 162 19.00% 81.00%

ecuaciones

cuadraticas
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Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados nos muestran una mayor dificultar en los temas relacionados con
la resolucién de fracciones algebraicas en 91% de los participantes, seguido de
cerca por la reduccion de fracciones complejas con 88.5%. El resto de los temas
presentan deficiencias entre el 70% y 80% de los participantes. Este acercamiento
inicial ofrece una perspectiva acerca de la problematica en los temas requeridos en

las asignaturas relacionadas con Algebra de las carreras de Ingenieria.

4.2 CONSULTA A EXPERTOS

Como parte del diagnéstico de la problematica, se realizaron entrevistas a dos
expertos en la ensefianza de Algebra, el primero de ellos es el Dr. José Garcia
Suarez, profesor investigador del Centro Universitario de la Costa Sur, de la
Universidad de Guadalajara, quien de acuerdo con su experiencia, encuentra las
dificultades en el aprendizaje de Algebra relacionadas con la falta en el
reforzamiento de conocimientos matematicos previos o a la adquisicién de
conceptos erréneos en niveles educativos cursados previamente. De forma analoga
la siguiente entrevista se realiz6 al Dr. Carlos Amilcar Fuentes, profesor investigador
de la Universidad de San Carlos en Guatemala, quien llevé a cabo un estudio para
evaluar las principales fuentes de errores en el Aprendizaje de Algebra a nivel
superior, encontrando que los errores mas comunes aparecen al operar con
fracciones y que muchos errores cometidos en Algebra tienen su origen en

Aritmética
4.3 ENCUESTA DE APROPIACION TECNOLOGICA

Para complementar la informacion presentada, se aplicé una encuesta a los
estudiantes compuesta por 20 items de opcion multiple para conocer el uso y
apropiacion de TIC en el entorno escolar, de manera que la informacién obtenida
proporcione una guia en las rutas de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de
estrategias didacticas incorporando elementos tecnolégicos.
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Los resultados obtenidos con la aplicacién de la encuesta nos ofrecen una visién
acerca de los principales dispositivos tecnolégicos que utilizan los estudiantes y su
enfoque o aplicacion educativa, por ejemplo, al conocer que mas del 90% de ellos
cuenta con un teléfono celular pero tan solo el 70% tiene una computadora en sus
hogares, siendo el celular el de mayor utilizacion para fines educativos y segundo

lugar en conexion a internet.

Por otra parte, alrededor del 40% de los estudiantes se conectan a internet de 1 a
2 horas diariamente, mientras que un poco menos del 30% se conectan de 2 a 3

horas diariamente.

En cuanto al uso que le dan a su conexion a internet, en primer lugar, aparecen las
redes sociales, en segundo la mensajeria instantanea y en tercero el correo
electronico. Un 72% de los estudiantes se conecta diariamente a sus redes sociales,
principalmente a Whatsapp y Facebook, y la mayoria de ellos lo hace por medio de

su teléfono celular.

El 88% de los estudiantes se comunica con sus profesores a través de redes
sociales, siendo nuevamente Whatsapp y Facebook las redes principales. Aunque
el medio de comunicacion principal con los profesores consiste en el correo
electronico (94%) y 63% de los estudiantes revisan su correo una vez al dia. La
principal actividad en el correo electronico consiste en el envio de mensajes (86%)
y de archivos adjuntos (82%).

Los estudiantes realizan un uso frecuente de la mensajeria instantanea (67%),
utilizando principalmente Whatsapp (98%) para el intercambio de archivos (61%) y
mensajes de texto (71%) relacionados con propositos educativos.

En el area de videoconferencias, solo cerca del 30% de los estudiantes tienen
videoconferencias con sus profesores, de los cuales casi el 70% lo hace por medio
de Hangouts, que ahora se ha complementado con Teams.
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Con estos resultados, se observa una prominencia en la utilizacién de dispositivos
moviles para su utilizacion con fines educativos por los estudiantes, asi como un

alto indice de tiempo en su comunicacion por redes sociales.

A partir del segundo semestre de 2020, el ITESG implementd como medio de
comunicacioén oficial con sus estudiantes la plataforma Microsoft Teams, por lo que
es el medio utilizado en la realizacion de la propuesta de estrategia didactica. Dicha
plataforma ofrece su version movil con la mayoria de las funcionalidades que una
computadora para el intercambio de informacién y mensajeria instantanea, por lo
que cumple con las caracteristicas de las plataformas y dispositivos utilizados por
la mayoria de los estudiantes, de acuerdo con la encuesta de apropiacion

tecnoldgica realizada a los participantes.

4.4 SELECCION DE TEMAS PARA LA INTERVENCION

Por otra parte, el ITESG oferta cuatro carreras en el area de Ingenieria: Ingenieria
Mecatronica, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria Industrial e
Ingenieria en Industrias Alimentarias.

En las Figuras 15 a 18 se muestran los planes de estudio (reticulas) de cada una
de las carreras mencionadas, destacando aquellas asignaturas que requieren
competencias matematicas especificas relacionadas con el area de Algebra:

Calculo Diferencial, Célculo Integral y Algebra Lineal.
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Figura 15.

Reticula Ingenieria Mecatrénica ITESG.
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Figura 16.

Reticula Ingenieria Sistemas Computacionales ITESG.
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Figura 17.
Reticula Ingenieria Industrial ITESG.
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Figura 18.

Reticula Ingenieria en Industrias Alimentarias ITESG.
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Fuente: https://www.itesg.edu.mx/reticulas/alimentarias_reticula_2010.pdf

La Figura 19 presenta una perspectiva de las competencias previas especificadas
en los programas de estudio de las Asignaturas de Calculo Diferencial, Calculo
Integral y Algebra Lineal. Cabe mencionar que Calculo Diferencial representa el

inicio y abre la pauta para cursar las otras dos asignaturas de manera secuencial.
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Figura 19.

Competencias previas Célculo Diferencial, Célculo Integral y Algebra Lineal con
base en los programas definidos por el Tecnolégico Nacional de México.

. . . ¥
Calculo Diferencial Calculo Integral
6.- COMPETENCIAS PREVIAS 6.- COMPETENCIAS PREVIAS
+ Manejar operaciones algebraicas. * Usar eficier te la calculadora P do la jerarquia de operadores.
= Resolver ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita, * Evaluar funciones trascendentes.
» Resolver ecuaciones simultaneas con dos incognitas. * Despejar el argumento de una funcién. ; .
« Manejar razones Irigonométricas e identidades trigonométricas. . Dnmlna_ar el a!g_ebra de funciones racionales asi como de expresiones con
» Identificar los lugares geométricos que representan rectas 6 conicas. potencias y radicales.

» |dentificar, graficar y derivar funciones trigonomeétricas y sus inversas.

» Manejar identidades trigonomeétricas.

» |dentificar, graficar y derivar funciones exponenciales y logaritmicas.

+ Bosquejar la grafica de una funcion a parfir de su expresion analitica y asociar
una expresidn analitica a una grafica dada para las funciones mas usadas.

" » Calcular limites de funciones.
Algeb ra Lin ea! » Calcular derivadas y diferenciales de funciones algebraicas y trascendentes.
s Transcribir un problema al lenguaje matematico.

Competencias previas » Determinar las intersecciones entre graficas de funciones.

Plantea y resuelve problemas utilizando las definiciones de limite y derivada de funciones
de una variable para la elaboracion de modelos matematicos aplicados.
Aplica la definicién de integral y las técnicas de integracién para resolver problemas de

ingenieria,

La seleccion de los temas para la intervencion se realizd con base en tres aspectos
principales: en primer lugar las competencias previas requeridas para las
asignaturas comunes relacionadas con Algebra en las 4 carreras de Ingenieria
impartidas en el ITESG mostradas anteriormente, en segundo lugar la opinion a
expertos y en tercer lugar los resultados de la aplicacion del instrumento de
evaluacion aplicado en la primera etapa del proyecto de intervenciéon, donde se
mostraron los temas que presentan una mayor deficiencia. A continuacion, se
presentan los 5 temas seleccionados con base en su importancia:

e Expresiones algebraicas

e Fracciones algebraicas

e Ecuaciones de primer grado

e Sistemas de ecuaciones lineales

e Ecuaciones cuadraticas
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Una vez seleccionados los temas a desarrollar en la intervencion, se aplicd un
instrumento de evaluacion diagnostica compuesta por 13 items en dichos temas,
con el objetivo de obtener un antecedente a la implementacion de la estrategia
didactica delimitado a los estudiantes participantes en la intervencion. En esta
ocasién la evaluaciéon se realiz6 a una muestra de 32 estudiantes de la carrera
Ingenieria Industrial asignados por la institucion. Los resultados se presentan en la

Tabla 2, donde 0 significa respuesta incorrecta y 1 respuesta correcta.

Tabla 2.

Resultados de instrumento con temas seleccionados para la realizacion de la
intervencion.

TEMAS

EXPRESIONES FRACCIONES ECUACIONES SISTEMAS ECUACIONES Calificacion

ALGEBRAICAS ALGEBRAICAS DE PRIMER DE CUADRATICAS  por

GRADO ECUACIONES estudiante
LINEALES

Alumno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
2 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 54%
4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
6 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 46%
7 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
8 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 85%
9 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 54%
10 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 62%
1" 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31%
12 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31%
13 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 77%
14 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 46%
15 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 46%
16 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23%
17 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 54%
18 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 54%
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19 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 69%
20 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 31%
21 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 54%
22 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 54%
23 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
25 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 31%
26 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
27 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 69%
28 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 46%
29 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
30 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 46%
31 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 31%
32 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 62%
TOTAL 64/96 31/96 51/96 24/32 40/96

RESPUESTAS

CORRECTAS

POR

COMPETENCIA

PROMEDIO 67% 32% 53% 75% 42%

RESPUESTAS

CORRECTAS

POR

COMPETENCIA

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de resultados se pueden observar las calificaciones individuales por
alumno y los promedios por tema. El tema con mayor dificultad para resolver en los
estudiantes en este instrumento fue la simplificacién de fracciones algebraicas con
un 32% de respuestas correctas, seguida de la resolucidn de ecuaciones
cuadraticas con un 42%.

Adicionalmente, las respuestas incorrectas se clasificaron de acuerdo con la
clasificacion propuesta por Abrate, Pochulu y Vargas (2006), acerca de los tipos de
errores matematicos (Tabla 3):

E1. Errores derivados del lenguaje matematico. Estos errores resultan de la

traduccidn incorrecta de hechos matematicos definidos en un lenguaje natural a otro
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lenguaje mas formado matematicamente, o de un lenguaje simbdlico a otro lenguaje
simbalico.

E2. Errores por dificultades en la obtencién de datos de ubicacién. Estos
errores estan relacionados con deficiencias en la capacidad de pensar en imagenes
espaciales o visuales, lo que lleva a una mala interpretacion de hechos o datos
matematicos.

E3. Errores debidos a conclusiones o asociaciones erréneas. Los errores de
inferencia o asociacion defectuosa surgen al aplicar o inferir que las reglas y
caracteristicas identificadas por esquemas significativos se aplican en contextos
analogos o relacionados. En estas circunstancias, el alumno es consciente de que
la situacion presentada es diferente de las demas consideradas, pero "inventa"
nuevas reglas o aporta la validez de las conocidas de otras situaciones al caso
considerado.

E4. Errores causados al recuperar el esquema anterior. Estos errores se deben
a la persistencia de ciertos elementos de contenido o al proceso de solucion de la
situacion, aunque hayan cambiado las condiciones basicas del problema
matematico considerado. El alumno no se da cuenta de que la situacién es diferente
a las que le presentan los demas, por lo que no saca conclusiones competentes
sobre las reglas o caracteristicas, sino que las aplica considerando que se
encuentran en un contexto conocido.

ES5. Errores resultantes de calculos incorrectos o accidentales. Los errores son
causados por calculos incorrectos o accidentales cuando cada paso de un problema
matematico o proceso de resolucion de problemas es correcto o corresponde a la
l6gica interna de la accion deseada, pero el resultado final no es una solucion debido
a errores de calculo mientras realiza funciones basicas o causado por la
transferencia incorrecta de simbolos y numeros relacionados con el proceso de
solucion.

E6. Posibles errores por falta de construcciéon de conocimientos previos. Estos
errores resultan del aprendizaje incorrecto o incompleto de hechos, destrezas,
habilidades y conceptos previos que impiden la correcta comprension de la
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informacion. Esta categoria incluye los errores causados por una discrepancia entre

la informacién de la pregunta y el tratamiento que le da el estudiante.

E7. Errores por falta de conocimientos previos. Este tipo de error resulta de la

falta o ausencia de conceptos y destrezas previas, hechos y destrezas que impiden

el procesamiento de la informacidn en su conjunto y la resolucion de un problema o

tarea matematica.
Tabla 3.

Clasificacion por tipo de error a respuestas incorrectas en evaluacion diagnostica

EXPRESIONES FRACCIONES ECUACIONES SISTEMAS ECUCIONES
ALGEBRAICAS  ALGEBRAICAS DE PRIMER DE CUADRATICAS
GRADO ECUACIONES
LINEALES

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 E5 E1 E5 E7 E3 E7 E1 E5 E7 E3 E7 E7 E7
2 E5 E7 E7 E7 E3 E3 E3 E3
3 E5 E1 E3 E7 E7 E7
4 E1
5
6 E5 E7 E7 E7 E3 E3 E3
7 E3
8 E5 E3
9 E5 E7 E7 E7 E1 E1
10 E3 E5 E7 E7 E5
11 E5 E5 E5 E5 E5 E5 E7 E7 E7
12 E3 E7 E5 E1 E7 E7 E7 E7 E7
13 E3 E7 E5
14 E5 E5 E3 E7 E5 E1 E5
15 E1 E3 E7 E7 E3 E3 E3
16 E5 E3 E7 E5 E7 E7 E7 E7 E7
17 E1 E1 E5 E7 E5 E5
18 E1 E3 E3 E3 E3 E3
19 E3 E3 E7 E1
20 E1 E3 E3 E7 E1 E7 E3 E3 E3
21 E1 E1 E3 E3 E3 E3
22 E7 E7 E7 E5 E3 E1
23 E1 E7 E7 E7 E3 E3 E3 E3
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24 E1 E1 E1 E7 E7Y E7 E5 E5 E7 E7 E3 E3 E7
25 ES5 E3 E3 E3 E7 E7 E7 E7 E7
26 E3 E3 E3 E3 ES3
27 E1 ES E3 ES

28 ES E3 E7 E7 ES E3 E1

29 ES5 E5 E3 E1 E7 E3 E3 ES3
30 ES E3 E7 E1 E3 E3 ES3
31 ES ES E7 E5 E1 E7 E3 E3 ES3
32 E7 E5 E1 E7 E1

Fuente: elaboracion propia con base en Abrate, Pochulu y Vargas (2006).

Con esta clasificacion, en la Figura 20 se observa que la mayoria de los errores se

encuentran en orden descendiente entre los tipos 7 (errores debidos a la ausencia

de conocimientos previos), 3 (errores debidos a inferencias o asociaciones

incorrectas), 5 (errores debidos a calculos incorrectos o accidentales) y 1 (Errores

debidos al

lenguaje matematico),

por lo que se confirma

informacion

proporcionada en la consulta a expertos acerca de las deficiencias en conocimientos

previos y a conocimientos erroneos en niveles educativos previos.
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Figura 20.
Concentrado de clasificacion por tipos de errores. Fuente: elaboracion propia con
base en Abrate, Pochulu y Vargas (2006).

Tipo de error
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CAPITULO 5. DISENO Y DESARROLLO DE ESTRATEGIA DIDACTICA (FASE 2)

5.1 DESARROLLO DEL NOOC

Para la metodologia y naturaleza de produccion y desarrollo del NOOC, se
toman en cuenta tres estructuras principales (Fisher et al., 2014):

1. El disefio instruccional: planteamiento de estrategias didacticas,
dinamizacion del aprendizaje y evaluacion.

2. La operacidon del curso: oferta del material, certificacion, seguimiento y
evaluacion del rendimiento de los usuarios en el entorno virtual de
aprendizaje.

3. Los contenidos audiovisuales y multimedia complementados con actividades

de comprension, contenidos textuales e infograficos y de evaluacion.

Dichas estructuras se relacionan con la idoneidad didactica y el proceso de
modelacién en la parte de disefo instruccional, asi como se presenta en la Figura
21.

Figura 21.

Estructura del NOOC y su relacion con la idoneidad didactica y la modelacion

matematica.

5.1.1 DISENO INSTRUCCIONAL
De acuerdo con Godino, Contreras y Font (2006), un proceso de disefio
instruccional comprende distintas dimensiones interconectadas: epistémica

(significados institucionales), docente (funciones del profesor), discente (funciones

66



de los alumnos), mediacional (recursos materiales), cognitiva (significados
personales) y emocional (sentimientos y afectos). Cada una de estas dimensiones
se puede modelizar como un proceso estocastico cuyos estados pueden
categorizarse a través del tiempo.

Para cada proceso de instruccién matematica sobre un objeto matematico se toman
en cuenta elementos del significado pretendido del objeto y de las funciones
docentes y discentes (Godino, 2002).

Tomando como base el trabajo de los autores mencionados, los recursos
instruccionales especificos de la propuesta de intervencion se seleccionaran y
modelizaran como una distribucién temporal de funciones y componentes en sus
posibles estados. Lo anterior como una trayectoria que describa esa secuencia en
particular de funciones o componentes. Los autores proponen los siguientes tipos
de procesos y sus correspondientes trayectorias (Tabla 4).

Tabla 4.

Trayectorias para cada proceso instruccional.

Trayectoria Descripcion
Trayectoria Distribucion del tiempo de ensefianza del componente significado institucional
epistémica aplicado. Estos componentes (problemas, funciones, lenguaje, definiciones,

propiedades, argumentos) se suceden en un orden especifico en el proceso de

comando.
Trayectoria Distribucion de las tareas/actividades docentes a lo largo del proceso de
docente L

aprendizaje.
Trayectoria Distribucién de las actividades de los alumnos (una para cada alumno).
discente
Trayectoria Representa la distribucion de los recursos técnicos utilizados (libros, apuntes,
mediacional .

herramientas, software, etc.).
Trayectorias Significados personales de los alumnos en su cronogénesis.
cognitivas:
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Trayectorias La distribucion temporal de los estados emocionales de cada estudiante

emocionales . - C .
(actitudes, valores, amores y sentimientos) en relacion con los objetos

matematicos y el proceso de aprendizaje.

Fuente: Godino, Contreras y Font (2006).

Cada una de estas trayectorias actua de forma no deterministica, ya que sus
elementos pueden ser aleatorios y producir cambios en las trayectorias anteriores

debido a la situacion personal de cada estudiante.

Trayectoria epistémica

En este apartado, se distinguen seis categorias de estados posibles, de acuerdo
con el tipo de entidad a estudiar:

E1 Situacion: Se da un ejemplo de cierto tipo de problema.

E2: Activacion: Se discute el desarrollo o investigacion de una forma de resolver
problemas.

E3: Linguistica: introduce notacion, representaciones graficas, etc.

E4: Conceptual: Se formulan o interpretan definiciones de objetos colocados en el
juego.

E5: Propuesta: Se declaran e interpretan propiedades.

E6: Argumentativa: Se justifican las acciones realizadas o las propiedades
declaradas.

Los estados mencionados suceden a través del proceso instruccional. Esta
configuracion epistémica se centra en el avance del conocimiento matematico y su
complejidad onto — semidtica. En cada configuracion se observan unidades de
analisis elementales llamadas unidades epistémicas, las cuales, a su vez se
componen de unidades naturales de analisis formadas por oraciones que componen

la cronica de un proceso de estudio.
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Con base en lo anterior, se presenta en la tabla 5 la descripcion de trayectoria

epistémica para cada uno de los 5 temas incluidos en la propuesta de intervencion

NOOC siguiendo un proceso de modelizacion.

Tabla 5.
Trayectoria epistémica para cada uno de los 5 temas de la propuesta de
intervencion
Unidad Configuracion Unidad - Descripcion Estado
natural - epistémica epistémica
(tiempo)
0 CE1 0 Fundamentar los E1: situacional
conceptos
basicos de cada
uno de los 5
temas
seleccionados
para la
intervencién  por
medio del rigor
matematico de la
demostracion
1 1 Definir E2: Actuativo

simplificaciones

sustentadas en
teorias y
construccion  del
objeto o modelo
tedrico de cada
tema incluyendo a
la aritmética y sus

principios
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2 2 Utilizacién de ES3: Linguistico
lenguaje

algebraico.

3 3 Expresiones E4: Conceptual

algebraicas

Fracciones

algebraicas

Ecuaciones de
primer grado

Sistemas de
ecuaciones

lineales

Ecuaciones

cuadraticas.

4 4 Demostraciones y ES5:
casos de Proposicional

aplicacion  para
EG:

Argumentativo

cada tema

Fuente: Elaboracion propia con base en Godino, Contreras y Font (2006).

Trayectoria docente

Se refiere a la secuencia de actividades que realiza el docente durante el proceso
de aprendizaje, para lo cual los autores proponen la siguiente clasificacion:

P1: Planificacidn: planificar el proceso, elegir los contenidos y significados a explorar

(crear el significado pretendido y la trayectoria epistémica esperada).

P2: Motivacion: Crear un ambiente de afectividad, respeto y motivacion para la

participacion individual y colaborativa en el proceso formativo.
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P3: Tareas: dirigir y orientar el proceso de aprendizaje, distribucién del tiempo,

organizar tareas, dirigir y estimular la actividad del alumno.

P4: Regulacidon: establecimiento de reglas (definiciones, enunciados,
justificaciones, soluciones a problemas, ejemplos), memoria e interpretacion de
conocimientos previos necesarios a medida que avanzan los estudios,

reconfiguracion del disefio planificado.

P5: Evaluacion: comprobar y evaluar los aprendizajes alcanzados en los momentos
criticos (inicio, final y durante el proceso) y solucionar las dificultades individuales
identificadas.

P6: Indagacion: reflexion y analisis del proceso de desarrollo para traer cambios a
sus futuras aplicaciones y articulaciéon entre diferentes momentos y partes del

aprendizaje.

Debido a que la propuesta NOOC de intervencién utiliza medios electronicos de
comunicacion entre alumno y docente, se presenta como ejemplo la trayectoria
docente donde intervienen funciones para cada estado, destacando que el estado
de planificacion debe tomar en cuenta los estados de motivacion e investigacion
(Tabla 6).

Tabla 6.

Trayectoria docente para cada uno de los 5 temas de la propuesta de intervencion.

Unidad Configuracion Unidad - Descripcion Estado
natural - epistémica epistémica
(tiempo)
0 CE1 0 Disefio de los P1:
contenidos a Planificacién

presentar para
cada uno de los 5
temas de la
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propuesta de

intervencién
1 1 Asignacion del de P3: Asignacion
ejercicios a de tareas

realizar por el

estudiante en
cada tema,
incluyendo las

indicaciones y
tiempos de
entrega

correspondientes.

2 2 Evaluacion del P5: Evaluacion
curso por medio
de los ejercicios
asignados en la
plataforma

Microsoft Teams

Fuente: Elaboracion propia con base en Godino, Contreras y Font (2006).

Trayectoria discente

Se refiere a las funciones y acciones que desempefia un alumno de acuerdo con
una configuracion epistémica, para los cuales se presenta el siguiente listado de

clasificacion:

A1: Aceptar el compromiso con la educacion, adquiriendo una actitud positiva hacia
el aprendizaje y la cooperacion con los companeros.

A2: Investigar, buscar suposiciones y formas de responder a las preguntas
presentadas.
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A3: Recordar, interpretar y seguir el significado de reglas (conceptos y enunciados)
y elementos linguisticos en cualquier situacion.

A4: Disefar soluciones a situaciones o tareas presentadas bien al profesor, a toda
la clase o en grupo.

A5: Argumentacion y justificacion de argumentos (para profesor o comparieros).
A6: Obtener informacién sobre formas de hacer, describir, nombrar, confirmar.

A7: Pedir informacion: Situaciones en las que los alumnos solicitan informacion al
profesor o a otros compafieros (por ejemplo, cuando no entienden el significado del
idioma utilizado o no recuerdan la informacion previa necesaria).

A8: Practica: Realizacidn de tareas rutinarias para dominar determinadas técnicas.
A9: Evaluaciéon: Espacios donde el alumno realiza pruebas de evaluacién o

autoevaluaciones recomendadas por el docente.

La trayectoria discente esperada en los alumnos participantes de la propuesta de
intervencidon NOOC es la siguiente (Tabla 7):

Tabla 7.

Ejemplo de Trayectoria discente para cada uno de los 5 temas de la propuesta de
intervencion.

Unidad Configuracion Unidad - Descripcion Estado
natural - epistémica epistémica
(tiempo)
0 CE1 0 Analizar el A6: recepcion
material del
NOOC y

comprender las
indicaciones del
curso, asi como
del cumplimiento

de sus actividades
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Definir
simplificaciones
sustentadas  en
teorias y
construccion  del
objeto o modelo
tedrico para cada
uno de los 5
temas del NOOC

A2: recuerdo

Realizacion  de
ejercicios
propuestos para
cada tema del
NOOC

A8: ejercitacion

Presentar los
resultados
obtenidos a los
planteamientos
asignados en
cada tema del
NOOC.

A4: formulacion

Realizacion de la
evaluacién
asignada en cada
uno de los temas
del NOOC

A9: evaluacion

Fuente: Elaboracion propia con base en Godino, Contreras y Font (2006).

Trayectoria mediacional
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Los medios o recursos utilizados en el disefio instruccional se componen por medios
electronicos de comunicacion, en este caso la plataforma Microsoft Teams para el
desarrollo de los temas de la propuesta de intervencion

Trayectoria cognitiva

Para esta trayectoria de significado personal en los estudiantes, el seguimiento se
abordara por medio del analisis de los significados al inicio del proceso por medio
de los resultados en la evaluacion diagnostica siguiendo con el analisis de los
resultados finales obtenidos de manera individual. Esto representaria el seguimiento
a las practicas personales, sin embargo, dejaria fuera cuestiones externas que
podrian afectar en el desarrollo de significados personales, asi como su registro de

manera electronica.

Trayectoria emocional

Las emociones juegan un papel importante dentro de la apropiacién de las
situaciones y planteamientos matematicos realizados, en este caso, el proceso de
intervencidn debera tomar en cuenta situaciones emocionales particulares que

podrian afectar esta trayectoria en los estudiantes participantes.

El analisis de las trayectorias didacticas sirve como guia para encontrar las técnicas
didacticas por medio de configuraciones que mejoren el desempeifo escolar
(Godino, Contreras y Font, 2006).

De manera complementaria, en el analisis global de un proceso de instruccion

implementado o un proceso de instruccién planificado, deben valorarse los cinco

criterios de idoneidad: epistémica o el nivel de representatividad para el grado en el
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que se aborda; cognitiva o el nivel en que los materiales utilizados se encuentran al
nivel de los estudiantes; semiotica o igualdad entre los significados atribuidos a
cierta expresion; mediacional o el nivel de adecuacion de los recursos y materiales
disponibles y finalmente emocional o el nivel de implicacion, motivacion e interés
por el proceso de instruccion. Para tal fin, Godino et al. (2006), utilizan a las
configuraciones didacticas como herramientas tedricas que permiten las
interacciones entre alumnos y profesores durante una tarea matematica en
especifico durante un tiempo determinado, incorporando configuraciones
epistémicas alineadas con el primer criterio de idoneidad epistémica y dejando la
opcion para utilizar este mismo tipo de configuraciones en el resto de los criterios.

Los autores proponen que un analisis Ontosemiotico deberia realizarse inicialmente
desde una perspectiva global, identificando los objetivos que persigue, asi como sus
configuraciones epistémicas, cognitivas, semioticas, mediacionales y emocionales

con su posterior analisis detallado.

En el siguiente apartado se presentan las diferentes configuraciones globales para
cada uno de los cinco temas seleccionados en el proceso de intervencion
(expresiones algebraicas, fracciones algebraicas, ecuaciones de primer grado,
sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas), dando paso a sus
configuraciones epistémicas, cognitivas, semiodticas, mediacionales y emocionales.
El analisis de estas configuraciones iniciales dara paso al desarrollo de los
contenidos del curso y su evaluacion en el proceso de intervencion, permitiendo

refinar la planificacion del proceso para futuras iteraciones.

5.1.2 DESARROLLO DEL CURSO

Para el desarrollo del curso propuesto, se muestran a continuacién las diferentes
configuraciones globales elaboradas a partir de cada uno de los temas por abordar,
seguidas de sus configuraciones para cada uno de los criterios de idoneidad del
EOS a ser utilizadas en la primera iteracion.
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TEMA: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

El significado pretendido para el EOS se aplica en esta ocasion para los cursos de
ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre de Ingenieria,
presentando de manera inicial la definicion de las expresiones algebraicas y
enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacidn cuyos resultados
utilizan expresiones algebraicas. La situacion que se plantea en este tema tiene
como objetivo responder al cuestionamiento de cémo discriminar las situaciones
que utilizan expresiones algebraicas y como resolverlas. La figura 22 representa la
estructura global de dicha leccién, integrando la secuencia de configuraciones
relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada configuracion 1 se

refiere a los ejercicios planteados en el curso propuesto como intervencion.

Figura 22.

Configuracion global del tema expresiones algebraicas..

Configuracion Global

jcomao discriminar las situaciones que utilizan
expresiones algebraicas y como resolverfas?

Configuracion 1

Para esta configuracion global, la figura 23 presenta la configuracion epistémica que
aborda los elementos de lenguajes, situaciones, conceptos, procedimientos,

propiedades y argumentos relacionados con el tema de expresiones algebraicas.
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Figura 23.

Configuracion epistémica del tema expresiones algebraicas.

‘Lenguajes: letras, nimeros,
potencias, signos.

representa representa representa
simplificacion de las término; polinomio -suma o
expresiones algebraicas? resta de monomios
resuelven soporta relacionan
‘Procedimientos: *Proposiciones:
modelizacion de ejercicios propiedades de las
de simplificacion expresiones algebraicas
soporta
. v
PERmIteT -Argumentos: no se Justifican

justifican las
propiedades
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Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 24, donde se abordan

los significados previos y pretendidos para este tema.

Figura 24.

Configuracion cognitiva del tema expresiones algebraicas.

‘Lenguajes: adecuado a
estudiantes de licenciatura

representa

‘Problemas: de
complejidad requerida a
nivel licenciatura

‘Procedimientos:
modelizacion matematica

permiten

soporta

representa

soporta

representa

+Conceptos: Utiles para las
materias posteriores a
ciencias basicas

relacionan

*Proposiciones: propiedades
necesarias como conocimiento
previo en asignaturas posteriores

justifican

v
*Argumentos: aplicables en la
resolucion del tema y sus
conocimientos previos
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En la figura 25 la configuracion semidtica con la configuracion elaborada para este

tema.

Figura 25.

Configuracion semidtica del tema expresiones algebraicas.

-Lenguajes: con palabras y
simbolos apropiados a nivel
licenciatura

representa

‘Problemas: claridad en
su descripcion y
planteamiento

resuelven

*Procedimientos:
planteamiento inicial del
procedimiento esperado

permiten

soporta

representa representa

<Conceptos; delimitados de
acuerdo con el tema
analizado

relacionan

‘Proposiciones; utilizacion de
propiedades aplicables al tema

analizado
soporta

justifican

v
-Argumentos: evitar utilizar

procedimientos o

interpretaciones erréneos
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La figura 26 ofrece una representacion de la configuracion mediacional y la figura

27 la configuracion emocional desarrolladas para este tema.

Figura 26.

Configuracion mediacional del tema expresiones algebraicas.

-Lenguajes: descripcion previa
de las actividades a realizar

representa

-Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnologicas

resuelven

‘Procedimientos; se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

soporta

representa \Jepresenta

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

[lamativa
soporta

justifican

*Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos
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Figura 27.

Configuracion emocional del tema expresiones algebraicas.

‘Lenguajes: empatico y

representa

‘Problemas: apertura para
ofrecer apoyo en su
comprensioén

resuelven

Procedimientos: se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

asincrono
representa representa
*Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual
soporta relacionan
‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa
soporta
justifican

v
+Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones

emocionales
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TEMA: FRACCIONES ALGEBRAICAS

El significado pretendido para el EOS se aplica en este trabajo para los cursos de
ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre de Ingenieria,
presentando de manera inicial la definicion de las fracciones algebraicas y
enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacidn cuyos resultados
utilizan fracciones algebraicas. La situacion que se plantea en este tema tiene como
objetivo responder al cuestionamiento de cémo discriminar las situaciones que
utilizan fracciones algebraicas y como resolverlas. La figura 28 representa la
estructura global de dicha leccién, integrando la secuencia de configuraciones
relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada configuracion 1 se

refiere a los ejercicios planteados en el curso propuesto como intervencion.

Figura 28.

Configuracion global del tema fracciones algebraicas.

Configuracion Global

icomo discriminar las situaciones que utilizan
fracciones algebraicas y como resolverlas?

Configuracion 2

Para esta configuracion global, la figura 29 presenta la configuracion epistémica que
aborda los elementos de lenguajes, situaciones, conceptos, procedimientos,

propiedades y argumentos relacionados con el tema de fracciones algebraicas.
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Figura 29.

Configuracion epistémica del tema fracciones algebraicas.

‘Lenguajes: letras, nimeros,

representa

*Problemas: ;Cual es la
simplificacién de las
fracciones algebraicas?

resuelven

:Procedimientos:

de simplificacion

permiten

potencias, signos.

representa representa

-Conceptos: consisten en la
division de expresiones
algebraicas

soporta relacionan

-Proposiciones:

modelizacion de ejercicios propiedades de las
fracciones algebraicas
soporta
v
*Argumentos. no se justifican

justifican las
propiedades
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Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 30, donde se abordan

los significados previos y pretendidos para este tema.

Figura 30.

Configuracion cognitiva del tema fracciones algebraicas.

*Lenguajes; adecuado a
estudiantes de licenciatura

representa representa representa

‘Problemas: de Conceptos: Utiles para las

complejidad requerida a materias posteriores a
nivel licenciatura ciencias basicas

resuelven soporta relacionan
‘Procedimientos: ‘Proposiciones: propiedades
modelacion matematica necesarias como conocimiento
previo en asignaturas posteriores
soporta
permiten justifican

v
-Argumentos: aplicables en la

resolucion del temay sus
conocimientos previos
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En la figura 31 la configuracién semiética con la configuracion elaborada para este

tema.

Figura 31.

Configuracion semidtica del tema fracciones algebraicas.

-Lenguajes: con palabras y
simbolos apropiados a nivel
licenciatura

representa

‘Problemas: claridad en
su descripcion y
planteamiento

resuelven

*Procedimientos:
planteamiento inicial del
procedimiento esperado

permiten

soporta

representa representa

<Conceptos; delimitados de
acuerdo con el tema
analizado

relacionan

‘Proposiciones; utilizacion de
propiedades aplicables al tema

analizado
soporta

justifican

v
-Argumentos: evitar utilizar

procedimientos o

interpretaciones erréneos
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La figura 32 ofrece una representacion de la configuracion mediacional y la figura

33 la configuracién emocional desarrolladas para este tema.

Figura 32.

Configuracion mediacional del tema fracciones algebraicas.

-Lenguajes: descripcion previa
de las actividades a realizar

representa

-Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnologicas

resuelven

‘Procedimientos; se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

soporta

b

4

representa \Jepresenta

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

[lamativa
soporta

justifican

*Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos
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Figura 33.

Configuracion emocional del tema fracciones algebraicas.

‘Lenguajes: empatico y
asincrono

representa representa representa

‘Problemas; apertura para
ofrecer apoyo en su
comprension

«Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

resuelven soporta relacionan
‘Procedimientos: se

ejemplifican por medio de
material audiovisual

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

llamativa
soporta

permiten Justifican

v
+Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones
emocionales

TEMA: ECUACIONES DE PRIMER GRADO

El significado pretendido para el EOS se aplica en esta ocasion para los cursos de
ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre de Ingenieria,
presentando de manera inicial la definicion de las ecuaciones de primer grado y
enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacion cuyos resultados
utilizan ecuaciones de primer grado. La situacion que se plantea en este tema tiene
como objetivo responder al cuestionamiento de como discriminar las situaciones
que utilizan ecuaciones de primer grado y como resolverlas. La figura 34 representa

la estructura global de dicha leccion, integrando la secuencia de configuraciones
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relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada configuracion 1 se

refiere a los ejercicios planteados en el curso propuesto como intervencion.

Figura 34.

Configuracion global del tema ecuaciones de primer grado.

Configuracién Global

icomo discriminar las situaciones que utilizan
ecuaciones de primer grado y como resolverlas?

Configuracién 3

Para esta configuracion global, la figura 35 presenta la configuracion epistémica que
aborda los elementos de lenguajes, situaciones, conceptos, procedimientos,

propiedades y argumentos relacionados con el tema de ecuaciones de primer grado.
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Figura 35.

Configuracion epistémica del tema ecuaciones de primer grado.

‘Lenguajes: letras, nimeros y
signos.

representa

-Problemas: ;Cual es la
resolucion de las ecuaciones
de primer grado?

resuelven soporta

*Procedimientos:
modelizacion de ejercicios
de resolucion

permiten

r

*Argumentos: no se

representa representa

-Conceptos: sus variables
estan elevadas a la primera
potencia

relacionan

‘Proposiciones: propiedades
de las ecuaciones de primer

saporta g

Justifican

justifican las
propiedades
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Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 36, donde se abordan

los significados previos y pretendidos para este tema.

Figura 36.

Configuracion cognitiva del tema ecuaciones de primer grado.

*Lenguajes; adecuado a
estudiantes de licenciatura

representa representa representa

‘Problemas: de Conceptos: Utiles para las

complejidad requerida a materias posteriores a
nivel licenciatura ciencias basicas

resuelven soporta relacionan
‘Procedimientos: ‘Proposiciones: propiedades
modelacion matematica necesarias como conocimiento
previo en asignaturas posteriores
soporta
permiten justifican

v
-Argumentos: aplicables en la

resolucion del temay sus
conocimientos previos
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En la figura 37 la configuracién semiética con la configuracion elaborada para este

tema.

Figura 37.

Configuracion semidtica del tema ecuaciones de primer grado.

-Lenguajes: con palabras y
simbolos apropiados a nivel
licenciatura

representa

‘Problemas: claridad en
su descripcion y
planteamiento

resuelven

*Procedimientos:
planteamiento inicial del
procedimiento esperado

permiten

soporta

representa representa

<Conceptos; delimitados de
acuerdo con el tema
analizado

relacionan

‘Proposiciones: utilizacion de
propiedades aplicables al tema

analizado
soporta

justifican

v
-Argumentos: evitar utilizar

procedimientos o

interpretaciones erréneos
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La figura 38 ofrece una representacion de la configuracion mediacional y la figura

39 la configuracién emocional desarrolladas para este tema.

Figura 38.

Configuracion mediacional del tema ecuaciones de primer grado.

-Lenguajes: descripcion previa
de las actividades a realizar

representa

-Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnologicas

resuelven

‘Procedimientos; se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

soporta

representa \Jepresenta

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

[lamativa
soporta

justifican

*Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos
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Figura 39.

Configuraciéon emocional del tema ecuaciones de primer grado.

‘Lenguajes: empatico y

representa

‘Problemas: apertura para
ofrecer apoyo en su
comprensioén

resuelven

Procedimientos: se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

asincrono
representa representa
*Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual
soporta relacionan
‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa
soporta
justifican

v
+Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones

emocionales
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TEMA: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

El significado pretendido para el EOS se aplica en esta ocasion para los cursos de
ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre de Ingenieria,
presentando de manera inicial la definicion de los sistemas de ecuaciones lineales
y enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacion cuyos resultados
utilizan sistemas de ecuaciones lineales. La situacién que se plantea en este tema
tiene como objetivo responder al cuestionamiento de como discriminar las
situaciones que utilizan sistemas de ecuaciones lineales y como resolverlas. La
figura 40 representa la estructura global de dicha leccion, integrando la secuencia
de configuraciones relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada
configuracion 1 se refiere a los ejercicios planteados en el curso propuesto como

intervencion.

Figura 40.

Configuracion global del tema sistemas de ecuaciones lineales.

Configuracién Global

¢icomo discriminar las situaciones que utilizan
sistemas de ecuaciones lineales y como resolverlas?

Configuracion 4
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Para esta configuracion global, la figura 41 presenta la configuracion epistémica que
aborda los elementos de lenguajes, situaciones, conceptos, procedimientos,
propiedades y argumentos relacionados con el tema de expresiones algebraicas.

Figura 41.

Configuracion epistémica del tema sistemas de ecuaciones lineales.

-Lenguajes: letras, nimeros y

signos.

representa

‘Problemas: ;Cual es la
resolucion de los sistemas de
ecuaciones lineales?

resuelven soporta

‘Procedimientos:
modelizacion de ejercicios

de resolucién
soporta

L
‘Argumentos: no se
justifican las
propiedades

permiten

representa

representa

*Conceptos: conjunto de
dos o mas ecuaciones
lineales

relacionan

-Proposiciones: propiedades
de los sistemas de
ecuaciones lineales

justifican
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Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 42, donde se abordan

los significados previos y pretendidos para este tema.

Figura 42.

Configuracion cognitiva del tema sistemas de ecuaciones lineales.

*Lenguajes; adecuado a
estudiantes de licenciatura

representd

‘Problemas: de
complejidad requerida a
nivel licenciatura

resuelven

‘Procedimientos:
modelacion matematica

permiten

soporta

soporta

representa representa

-Conceptos: Utiles para las
materias posteriores a
ciencias basicas

relacionan

‘Proposiciones: propiedades
necesarias como conocimiento
previo en asignaturas posteriores

justifican

-Argumentos: aplicables en la
resolucion del temay sus
conocimientos previos
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En la figura 43 la configuracién semiética con la configuracion elaborada para este

tema.

Figura 43.

Configuracion semiética del tema sistemas de ecuaciones lineales.

-Lenguajes: con palabras y
simbolos apropiados a nivel

licenciatura
representa representa \Jepresenta
‘Problemas: claridad en <Conceptos; delimitados de
su descripcién y acuerdo con el tema
planteamiento analizado
resuelven soporta relacionan
‘Procedimientos: ‘Proposiciones: utilizacion de
SLE e el S propiedades aplicables al tema
procedimiento esperado analizado
soporta
permiten justifican

v
-Argumentos: evitar utilizar
procedimientos o
interpretaciones erréneos
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La figura 44 ofrece una representacion de la configuracion mediacional y la figura

45 la configuracion emocional desarrolladas para este tema.

Figura 44.

Configuracion mediacional del tema sistemas de ecuaciones lineales.

-Lenguajes: descripcion previa
de las actividades a realizar

representa

-Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnologicas

resuelven

‘Procedimientos; se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

soporta

representa \Jepresenta

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

[lamativa
soporta

justifican

*Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos
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Figura 45.

Configuraciéon emocional del tema sistemas de ecuaciones lineales.

‘Lenguajes: empatico y

representa

‘Problemas: apertura para
ofrecer apoyo en su
comprensioén

resuelven

Procedimientos: se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

asincrono
representa representa
*Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual
soporta relacionan
‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa
soporta
justifican

v
+Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones

emocionales
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TEMA: ECUACIONES CUADRATICAS

El significado pretendido para el EOS se aplica en esta ocasion para los cursos de
ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre de Ingenieria,
presentando de manera inicial la definicion de las ecuaciones cuadraticas y
enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacidn cuyos resultados
utilizan ecuaciones cuadraticas. La situacion que se plantea en este tema tiene
como objetivo responder al cuestionamiento de cémo discriminar las situaciones
que utilizan ecuaciones de cuadraticas y como resolverlas. La figura 46 representa
la estructura global de dicha leccion, integrando la secuencia de configuraciones
relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada configuracion 1 se

refiere a los ejercicios planteados en el curso propuesto como intervencion.

Figura 46.

Configuracion global del tema ecuaciones cuadraticas.

Configuracion Global

;comao discriminar las situaciones que utilizan
ecuaciones cuadraticas y como resolverlas?

Configuracion 5

Para esta configuracion global, la figura 47 presenta la configuracion epistémica que
aborda los elementos de lenguajes, situaciones, conceptos, procedimientos,
propiedades y argumentos relacionados con el tema de ecuaciones cuadraticas.
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Figura 47.

Configuracion epistémica del tema ecuaciones cuadraticas.

-Lenguajes: letras, numeros,
potencias y signos.

representa

-Problemas: ;Cuél es la
resolucion de las ecuaciones
de segundo grado?

resuelven soporta

*Procedimientos:
modelizacion de ejercicios
de resolucién

permiten

*Argumentos: no se

representa representa

‘Conceptos: es toda ecuacidn en la
cual, una vez simplificada, el mayor
exponente de la incAgnita es 2.

relacionan

‘Proposiciones; propiedades
de llas ecuaciones de
segundo grado

soporta

justifican

justifican las
propiedades
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Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 48, donde se abordan

los significados previos y pretendidos para este tema.

Figura 48.

Configuracion cognitiva del tema ecuaciones cuadraticas.

‘Lenguajes

: adecuado a

estudiantes de licenciatura

representd

‘Problemas: de
complejidad requerida a
nivel licenciatura

resuelven soporta

‘Procedimientos:
modelacion matematica

permiten

representa representa

-Conceptos: Utiles para las
materias posteriores a
ciencias basicas

relacionan

‘Proposiciones: propiedades
necesarias como conocimiento

previo en asignaturas posteriores
soporta

justifican

-Argumentos: aplicables en la
resolucion del temay sus
conocimientos previos

En la figura 49 la configuracion semiodtica con la configuracion elaborada para este

tema.
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Figura 49.

Configuracion semiética del tema ecuaciones cuadraticas.

-Lenguajes: con palabras y
simbolos apropiados a nivel
licenciatura

representa

‘Problemas: claridad en
su descripcion y
planteamiento

resuelven soporta

*Procedimientos:
planteamiento inicial del
procedimiento esperado

permiten

representa representa

<Conceptos; delimitados de
acuerdo con el tema
analizado

relacionan

‘Proposiciones; utilizacion de
propiedades aplicables al tema

analizado
soporta

justifican

A
-Argumentos:

y
evitar utilizar

procedimientos o
interpretaciones erréneos

La figura 50 ofrece una representacion de la configuracion mediacional y la figura

51 la configuracién emocional desarrolladas para este tema.
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Figura 50.

Configuracion mediacional del tema ecuaciones cuadraticas.

-Lenguajes: descripcion previa
de las actividades a realizar

representa

-Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnoldgicas

resuelven

‘Procedimientos; se
ejemplifican por medio de
‘material audiovisual

permiten

soporta

representa representa

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera

[lamativa
soporta

justifican

v
*Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos
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Figura 51.

Configuracion emocional del tema ecuaciones cuadraticas.

‘Lenguajes: empatico y

representa

‘Problemas: apertura para
ofrecer apoyo en su
comprensioén

resuelven

Procedimientos: se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

permiten

asincrono
representa representa
*Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual
soporta relacionan
‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa
soporta
justifican

v
+Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones

emocionales
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Una vez definida la etapa anterior, el modelo propuesto para el desarrollo del NOOC

consta de los siguientes elementos mostrados en la Figura 52:

Figura 52.
Modelo propuesto para el NOOC.

Tema 2 Fracciones
algebraicas

Presentacion del curso Tema 1 Expresiones
algebraicas

®Programa-cronograma de
actividades e Presentacién del tema y

¢ Metodologia de recursos y desarrollo de ejemplos
evaluacion e Ejercicios de evaluacion

e Presentacion del tema vy
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion

Tema 3 Ecuaciones de
primer grado

Tema 5 Ecuaciones Tema 4 Sistemas de
cuadraticas ecuaciones lineales
¢ Presentacion del temay e Presentacion del temay
desarrollo de ejemplos desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion e Ejercicios de evaluacion

e Presentacion del temay
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion

Como se muestra en la figura, cada uno de los temas consta de dos elementos, el
primero de ellos relacionado con la explicacion del temay la explicacion de ejemplos
siguiendo el proceso de modelacion matematica y finalmente se presentan

ejercicios a ser resueltos por los estudiantes como forma de evaluacion.

En este sentido, a continuacidn, se presenta la descripciéon de las trayectorias
relacionadas con el enfoque Ontosemidtico para cada uno de los 5 temas
desarrollados de acuerdo con la estructura mencionada en el modelo propuesto

para la operacion del NOOC

Trayectorias epistémicas
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Tema 1: Expresiones algebraicas

E1 Situacional: se presenta la explicacion del tema expresiones algebraicas

E2: Actuativo: se presentan ejemplos de aplicacion de expresiones algebraicas

E3: Linguistico: se introduce lenguaje de expresiones algebraicas

E4: Conceptual: se formulan definiciones acerca de expresiones algebraicas

E5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades de las expresiones
algebraicas

E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades

enunciadas acerca de expresiones algebraicas

Tema 2: Fracciones algebraicas

E1 Situacional: se presenta la explicacion del tema fracciones algebraicas

E2: Actuativo: se presentan ejemplos de aplicacion de fracciones algebraicas

E3: Linguistico: se introduce lenguaje de fracciones algebraicas

E4: Conceptual: se formulan definiciones acerca de fracciones algebraicas

E5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades de las fracciones
algebraicas

E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades

enunciadas acerca de fracciones algebraicas

Tema 3: Ecuaciones de primer grado

E1 Situacional: se presenta la explicacion del tema ecuaciones de primer grado
E2: Actuativo: se presentan ejemplos de aplicacion de ecuaciones de primer grado
E3: Linguistico: se introduce lenguaje de ecuaciones de primer grado

E4: Conceptual: se formulan definiciones acerca de ecuaciones de primer grado
E5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades de las ecuaciones de
primer grado

E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades

enunciadas acerca de ecuaciones de primer grado

108



Tema 4: Sistemas de ecuaciones lineales

E1 Situacional: se presenta la explicacion del tema sistemas de ecuaciones lineales
E2: Actuativo: se presentan ejemplos de aplicacion de sistemas de ecuaciones
lineales

E3: Linguistico: se introduce lenguaje de sistemas de ecuaciones lineales

E4: Conceptual: se formulan definiciones acerca de sistemas de ecuaciones lineales
ES5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades de los sistemas de
ecuaciones lineales

E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades

enunciadas acerca de sistemas de ecuaciones lineales

Tema 5: Ecuaciones cuadraticas

E1 Situacional: se presenta la explicacion del tema ecuaciones cuadraticas

E2: Actuativo: se presentan ejemplos de aplicacion de ecuaciones cuadraticas

E3: Linguistico: se introduce lenguaje de ecuaciones cuadraticas

E4: Conceptual: se formulan definiciones acerca de ecuaciones cuadraticas

E5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades de las ecuaciones
cuadraticas

E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades

enunciadas acerca de ecuaciones cuadraticas.
Trayectoria docente
Tema 1: Expresiones algebraicas

P1: Disefo: Disefio del proceso, seleccidn de contenido y significado para explorar

la trayectoria epistémica desarrollada para el tema de las expresiones algebraicas.
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P2: Motivacidén: Crear un ambiente de trabajo individual afectivo, respetuoso y
estimulante con los recursos y expresiones algebraicas desarrolladas en el MOOC

y con los recursos desarrollados en el tema de expresiones algebraicas.

P3: Asignacién de tareas: direccion y control del proceso de estudio, por medio de

las indicaciones a seguir en el tema de expresiones algebraicas.

P4: Regulacion: refuerzo de conceptos necesarios en cada concepto abordado en

el tema de expresiones algebraicas para evitar aprendizajes erréneos.

P5: Evaluacion: observacion de los resultados obtenidos en los ejercicios asignados

para el tema de expresiones algebraicas.

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir

cambios en futuras implementaciones del tema de expresiones algebraicas.

Tema 2: Fracciones algebraicas
P1: Disefo: Disefio del proceso, seleccidn de contenido y significado para explorar
la trayectoria epistémica desarrollada para el tema de fracciones algebraicas.

P2: Motivacién: Crear un ambiente de trabajo individual afectivo, respetuoso y
estimulante con los recursos y expresiones algebraicas desarrolladas en el MOOC
y con los recursos desarrollados en el tema de fracciones algebraicas.

P3: Asignacién de tareas: direccion y control del proceso de estudio, por medio de

las indicaciones a seguir en el tema de fracciones algebraicas.

P4: Regulacion: refuerzo de conceptos necesarios en cada concepto abordado en

el tema de fracciones algebraicas para evitar aprendizajes erroneos.

P5: Evaluacion: observacion de los resultados obtenidos en los ejercicios asignados

para el tema de fracciones algebraicas.

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir

cambios en futuras implementaciones del tema de fracciones algebraicas.
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Tema 3: Ecuaciones de primer grado
P1: Disefo: Disefio del proceso, seleccidn de contenido y significado para explorar
la trayectoria epistémica desarrollada para el tema de ecuaciones de primer grado.

P2: Motivacién: Crear un ambiente de trabajo individual afectivo, respetuoso y
estimulante con los recursos y expresiones algebraicas desarrolladas en el MOOC
y con los recursos desarrollados en el tema de ecuaciones de primer grado.

P3: Asignacién de tareas: direccion y control del proceso de estudio, por medio de

las indicaciones a seguir en el tema de ecuaciones de primer grado.

P4: Regulacion: refuerzo de conceptos necesarios en cada concepto abordado en

el tema de ecuaciones de primer grado para evitar aprendizajes erroneos.

P5: Evaluacion: observacion de los resultados obtenidos en los ejercicios asignados
para el tema de ecuaciones de primer grado.

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir

cambios en futuras implementaciones del tema de ecuaciones de primer grado.

Tema 4: Sistemas de ecuaciones lineales
P1: Disefo: Disefio del proceso, seleccidn de contenido y significado para explorar
la trayectoria epistémica desarrollada para el tema de sistemas de ecuaciones

lineales.

P2: Motivacién: Crear un ambiente de trabajo individual afectivo, respetuoso y
estimulante con los recursos y expresiones algebraicas desarrolladas en el MOOC

y con los recursos desarrollados en el tema de sistemas de ecuaciones lineales.

P3: Asignacién de tareas: direccion y control del proceso de estudio, por medio de

las indicaciones a seguir en el tema de sistemas de ecuaciones lineales.

P4: Regulacion: refuerzo de conceptos necesarios en cada concepto abordado en

el tema de sistemas de ecuaciones lineales para evitar aprendizajes erroneos.

111



P5: Evaluacion: observacion de los resultados obtenidos en los ejercicios asignados

para el tema de sistemas de ecuaciones lineales.

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir

cambios en futuras implementaciones del tema de sistemas de ecuaciones lineales.

Tema 5: Ecuaciones cuadraticas
P1: Disefo: Disefio del proceso, seleccidn de contenido y significado para explorar

la trayectoria epistémica desarrollada para el tema de ecuaciones cuadraticas.

P2: Motivacién: Crear un ambiente de trabajo individual afectivo, respetuoso y
estimulante con los recursos y expresiones algebraicas desarrolladas en el MOOC

y con los recursos desarrollados en el tema de ecuaciones cuadraticas.

P3: Asignacién de tareas: direccion y control del proceso de estudio, por medio de

las indicaciones a seguir en el tema de ecuaciones cuadraticas.

P4: Regulacion: refuerzo de conceptos necesarios en cada concepto abordado en

el tema de ecuaciones cuadraticas para evitar aprendizajes erroneos.

P5: Evaluacion: observacion de los resultados obtenidos en los ejercicios asignados

para el tema de ecuaciones cuadraticas.

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir

cambios en futuras implementaciones del tema de ecuaciones cuadraticas.

Trayectoria discente
Tema 1. Expresiones algebraicas

A1: Aceptacion del compromiso y actitud positiva para atender las indicaciones y

recursos relacionados con expresiones algebraicas
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A2: investigacion, cuestionamiento, busqueda de suposiciones y posibilidades para

responder a las preguntas presentadas acerca de expresiones algebraicas

A3: Memoria, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y enunciados) y el
significado de los elementos linguisticos en cada seccion del tema expresiones
algebraicas

A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, del tema

expresiones algebraicas.

AS5: Argumentacion vy justificacion de conjeturas en los ejercicios asignados en

expresiones algebraicas.

A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar las

expresiones algebraicas.

A7: Demanda de informacion: solicitud de retroalimentacion a ejercicios de

expresiones algebraicas

A8: Ejercitacidon: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas para el
aprendizaje y aplicacion de expresiones algebraicas

A9: Evaluacion: realizar los ejercicios asignados de expresiones algebraicas

Tema 2. Fracciones algebraicas
A1: Aceptacion del compromiso y actitud positiva para atender las indicaciones y

recursos relacionados con fracciones algebraicas

A2: investigacion, cuestionamiento, busqueda de suposiciones y posibilidades para
responder a las preguntas presentadas acerca de fracciones algebraicas

A3: Memoria, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y enunciados) y el
significado de los elementos linguisticos en cada seccion del tema fracciones

algebraicas
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A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, del tema
fracciones algebraicas.

A5: Argumentacion vy justificacion de conjeturas en los ejercicios asignados en
fracciones algebraicas.

A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar las
fracciones algebraicas.

A7: Demanda de informacion: solicitud de retroalimentacion a ejercicios de
fracciones algebraicas

A8: Ejercitacidon: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas para el
aprendizaje y aplicacion de fracciones algebraicas

A9: Evaluacion: realizar los ejercicios asignados de fracciones algebraicas

Tema 3. Ecuaciones de primer grado
A1: Aceptacion del compromiso y actitud positiva para atender las indicaciones y

recursos relacionados con ecuaciones de primer grado

A2: investigacion, cuestionamiento, busqueda de suposiciones y posibilidades para
responder a las preguntas presentadas acerca de ecuaciones de primer grado

A3: Memoria, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y enunciados) y el
significado de los elementos linguisticos en cada seccion del tema ecuaciones de
primer grado

A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, del tema

ecuaciones de primer grado.

AS5: Argumentacion vy justificacion de conjeturas en los ejercicios asignados en

ecuaciones de primer grado.
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A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar las

ecuaciones de primer grado.

A7: Demanda de informacion: solicitud de retroalimentacion a ejercicios de

ecuaciones de primer grado.

A8: Ejercitacidon: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas para el
aprendizaje y aplicacion de ecuaciones de primer grado.

A9: Evaluacion: realizar los ejercicios asignados de ecuaciones de primer grado.

Tema 4. Sistemas de ecuaciones lineales
A1: Aceptacion del compromiso y actitud positiva para atender las indicaciones y

recursos relacionados con sistemas de ecuaciones lineales

A2: investigacion, cuestionamiento, busqueda de suposiciones y posibilidades para

responder a las preguntas presentadas acerca de sistemas de ecuaciones lineales

A3: Memoria, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y enunciados) y el
significado de los elementos linguisticos en cada seccion del tema sistemas de

ecuaciones lineales

A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, del tema

sistemas de ecuaciones lineales.

A5: Argumentacion vy justificacion de conjeturas en los ejercicios asignados en

sistemas de ecuaciones lineales.

A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar los

sistemas de ecuaciones lineales.

A7: Demanda de informacion: solicitud de retroalimentacién a ejercicios de sistemas

de ecuaciones lineales

A8: Ejercitacidon: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas para el
aprendizaje y aplicacion de sistemas de ecuaciones lineales
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A9: Evaluacion: realizar los ejercicios asignados de sistemas de ecuaciones

lineales.
Tema 5. Ecuaciones cuadraticas

A1: Aceptacion del compromiso y actitud positiva para atender las indicaciones y

recursos relacionados con ecuaciones cuadraticas.

A2: investigacion, cuestionamiento, busqueda de suposiciones y posibilidades para
responder a las preguntas presentadas acerca de ecuaciones cuadraticas.

A3: Memoria, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y enunciados) y el
significado de los elementos linguisticos en cada seccion del tema ecuaciones

cuadraticas.

A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, del tema

ecuaciones cuadraticas.

AS5: Argumentacion vy justificacion de conjeturas en los ejercicios asignados en

ecuaciones cuadraticas.

A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar las

ecuaciones cuadraticas.

A7: Demanda de informacion: solicitud de retroalimentacion a ejercicios de

ecuaciones cuadraticas.

A8: Ejercitacion: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas para el
aprendizaje y aplicacion de ecuaciones cuadraticas.

A9: Evaluacion: realizar los ejercicios asignados de ecuaciones cuadraticas.

Trayectoria mediacional: Temas 1 -5
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Como medio de comunicacion en el desarrollo de cada uno de los 5 temas del
NOOC, se utilizara la plataforma Microsoft Teams, con una tarea asignada
compuesta de recursos para analizar y espacio para resolver los ejercicios

asignados.
Trayectoria cognitiva: Temas 1 -5
En la trayectoria cognitiva se toma en cuenta el resultado obtenido en la etapa de
diagnodstico para cada uno de los temas, incluyendo el tipo de errores cometidos
inicialmente para reforzar los contenidos faltantes o incorrectos.
Trayectoria emocional: Temas 1 -5
Como atencion a la trayectoria emocional, se atenderan las situaciones particulares
de los estudiantes que podrian influir en su desempefio durante el desarrollo del
NOOC

5.1.3 DESARROLLO DE CONTENIDOS PRIMERA ITERACION
Siguiendo con el desarrollo de los contenidos para el modelo de NOOC presentado
en el apartado anterior, enseguida se muestran los recursos digitales desarrollados
con apoyo de la academia de ciencias basicas del ITESG para cada uno de los
temas, los cuales son alineados a las trayectorias del enfoque Ontosemi6tico
mostradas en la etapa de disefio de la estrategia.

Tema 1. Expresiones algebraicas

La Figura 53 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 53.

Tema 1. Expresiones algebraicas primera iteracion.

Polinosios

Had bimaidgen poid | Fmprmdany @ geidan ey el i

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=Rsmy455Rvjo

Ejercicios de evaluacion:
Simplifica a su minima expresién las siguientes expresiones algebraicas
(Bxy —9x + 6y) - (3x — 5y) + (v — 4xy)

4x(—2x3 +3)

(3a + 5)(9a? — 15a + 25)

Tema 2. Fracciones algebraicas

La Figura 54 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 54.

Tema 2. Fracciones algebraicas primera iteracion.

* Premimm

Ejemplo 7
Bimplifica a au =minisa expresidn

1 4
o —

x¥+x—2 x+2

Racionales: ejercicioly

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=0ODBHpt7Ks2A

Ejercicios de evaluacion:

Simplifica a su minima expresién las siguientes fracciones algebraicas

yi-2y+1 5 X
3x2 y-1

3a a-1

2at+é a+3

Tema 3. Ecuaciones de primer grado

La Figura 55 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:

119



Figura 55.

Tema 3. Ecuaciones de primer grado primera iteracion.

\ Ecvaciones Lineales
O 2x+4 =8

Fuente: https://drive.google.com/file/d/17fdQacGd3_Qa_uN27GRqO9fKiY7B-
tlZ/view?usp=share_link

Ejercicios de evaluacion:

Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado

2x—4=5x+8

(3x —4)(2x+3) + 5x = 6x

w |-
=

e
|-

Tema 4. Sistemas de ecuaciones lineales

La Figura 56 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 56.

Tema 4. Sistemas de ecuaciones lineales primera iteracion.

* Premium

Ejemplo 1

Resuelve el siguiente sistema de ecuacisnes

Zx+ 4y = =2
Gx + 4y =3

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=EaN8KU4uMKs

Ejercicios de evaluacion:

Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales

2x — 3y =—4
5x + 2y = —29

Tema 5. Ecuaciones cuadraticas

La Figura 57 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 57.

Tema 5. Ecuaciones cuadraticas primera iteracion.

1]
Estrategias para resolver ecuaciones cuadraticas

Beapaje
directas

Y [Téraula genoral

EcuationesCuadraticas

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=JCbcZtn34U8

Ejercicios de evaluacion:

Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado

5x2 —4x =0
3x2-12=0

x> +11x+24=0
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y VALORACION DE ESTRATEGIA
DIDACTICA (FASE 3)

6.1 IMPLEMENTACION PRIMERA ITERACION

En la etapa de la implementacién como primera iteracién, se realizdé un equipo en
Microsoft Teams, utilizando la cuenta institucional de cada uno de los participantes
(Figura 58), donde se colocaron las asignaciones de cada uno de los temas con los
recursos presentados en la seccion anterior, dejando el espacio adecuado para
recibir las respuestas.

Figura 58.
Propuesta de estrategia didactica en Microsoft Teams primera iteracion.

Instituto

General Publicaciones Ar

‘E?’ Bienvenida e indicaciones del curso

Estimados y estimadas aprticipantes, este equipo se ha creado para desarrollar competencias
basicas algebraicas basicas necesarias como futuros ingenieres. Cada asignacion consta del
aprendizaje de un tema, cada tema se divide en varios elementos; un video donde encontraras la
explicacion del tema, ejemplos y ejercicios para desarrollar.
Al finalizar se habran visto cinco competencias basicas. en un maximo de 10 horas, de acuerdo
con la programacion de cada asignacion,
Competencias al desarrollar:

= Expresiones algebraicas

= Fracciones algebraicas

» Ecuaciones de primer grado

» Sistemas de ecuaciones lineales

» Ecuaciones de segundo grado

Bienvenidos y mucha suerte.

6.1.1 RESULTADOS PRIMERA ITERACION

Como parte de los resultados en la primera iteracion realizada, la tabla 8 presenta
los resultados obtenidos en la resolucion de los ejercicios propuestos para cada
tema de la estrategia didactica.
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Tabla 8.

Resultados de aplicacion de la primera iteracion de la estrategia didactica para la
ensefianza de Algebra.

TEMAS

EXPRESIONES  FRACCIONES ECUACIONES  SISTEMAS DE ECUCIONES Calificacién por

ALGEBRAICAS  ALGEBRAICAS DE PRIMER ECUACIONES CUADRATICAS  estudiante

GRADO LINEALES

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 46%
2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 92%
3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 62%
4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
6 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 69%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
8 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 85%
9 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 85%
10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 85%
12 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 69%
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
14 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 77%
15 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
16 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 54%
17 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 77%
18 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
19 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 77%
20 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 46%
21 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 69%
22 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 85%
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 92%
24 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 54%
25 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 69%
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 77%
27 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 85%
28 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 69%
29 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 54%
30 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
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31 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 77%

32 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 69%

TOTAL POR 74 80 74 24 61 76%
TEMA

PROMEDIO POR 77% 83% 77% 81% 64%
TEMA

En la tabla de resultados se presentan nuevamente las calificaciones individuales
por participante y los promedios por tema. El porcentaje de calificacion por
estudiante se obtuvo dividiendo el total de items entre la cantidad de items correctos
de cada uno de los estudiantes, mientras que el total por tema representa la
cantidad total de preguntas por cada tema que fueron respondidas correctamente
por todos los estudiantes y el porcentaje de promedio por tema se obtuvo de dividir
la cantidad de respuestas correctas entre el total de items por cada tema,
observandose una diferencia en comparacion con el diagndstico como un

incremento de hasta un 50% en los temas que habian presentado mayor deficiencia.

En cuanto al analisis de idoneidad didactica de la estrategia implementada, se utilizd
a manera de autoevaluacion el instrumento propuesto por Moreno (2017) mostrado
anteriormente, para el cual se han colocado los 41 items referidos a los indicadores
representativos de idoneidad didactica del EOS y su cumplimiento en cada tema de

la estrategia didactica (Tabla 9)

Tabla 9.

Autoevaluacion indicadores representativos de la idoneidad didactica EOS y su
cumplimiento en la primera iteracion de la estrategia didactica.

item Tema Tema Tema Tema Tema
1 2 3 4 5

1 SI SI SI SI SI

2 SI SI SI SI SI

3 SI SI SI SI SI

4 SI SI SI SI SI

5 SI SI SI SI SI

6 SI SI SI SI SI
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7 Si Si Si Si Si
8 NO NO NO NO NO
9 Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si Si
1 Sl Sl Si Si Si
12 Sl Sl Si Si Si
13 NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO
15 NO NO NO NO NO
16 NO NO NO NO NO
17 Sl Sl Si Si Si
18 Si Si Si Si Si
19 NO NO NO NO NO
20 Si Si Si Si Si
21 Sl Sl Si Si Si
22 NO NO NO NO NO
23 NO NO NO NO NO
24 NO NO NO NO NO
25 NO NO NO NO NO
26 Si Si Si Si Si
27 NO NO NO NO NO
28 NO NO NO NO NO
29 Si Si Si Si Si
30 NO NO NO NO NO
31 NO NO NO NO NO
32 NO NO NO NO NO
33 SI Sl Si Si Si
34 Sl Sl Si Si Si
35 Si Si Si Si Si
36 SI Sl Si Si Si
37 Sl Sl Si Si Si
38 SI Si Si Si Si
39 SI Sl Si Si Si
40 Sl Sl Si Si Si
41 Sl Sl Si Si Si

La informacion presentada ofrece una vision propia del cumplimiento con los

indicadores del EOS, donde se observan algunos elementos que no cumplen con lo

establecido por el enfoque, principalmente aquellos items relacionados con la faceta
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ecologica y del entorno (items 12 a 19), la faceta afectiva (items 20 al 25) y la faceta
interaccional (items 26 al 33). Lo anterior se relaciona con los criterios de idoneidad
abordados con las trayectorias semidticas, mediacionales y emocionales, utilizadas
principalmente por el medio que fue utilizado para realizar la intervencion, el cual
fue delimitado por la via institucional de contacto con los estudiantes y por la
situacion de pandemia. Estos resultados ofrecen una vision acerca de las mejoras
y ajustes a realizar en el desarrollo de una segunda iteracion, la cual ofreceria los

resultados finales del proceso de investigacion.

6.1.2 REFINAMIENTO DEL PROCESO DE INSTRUCCION CON BASE EN
LOS RESULTADOS DE LA PRIMERA ITERACION

Como se menciond anteriormente, los resultados de la primera iteracion hacen una
especial atencion en el refinamiento de las trayectorias semidticas, mediacionales y
emocionales en cada uno de los temas analizados. (expresiones algebraicas,
fracciones algebraicas, ecuaciones de primer grado, sistemas de ecuaciones
lineales y ecuaciones cuadraticas). En este apartado se presenta el redisefio de
estas trayectorias de manera conjunta, debido a que sus configuraciones son
semejantes para cada tema, ya que se refieren a condiciones analogas donde se
abordan, por una parte, las condiciones institucionales y del entorno, el
involucramiento de los estudiantes y la manera de identificar conflictos semidticos
de manera potencial. Dichas configuraciones son integradas a su vez en cada una

de las configuraciones globales para cada uno de los temas.

En la Figura 59 se observa en letras de color rojo el redisefio de la configuracion
semidtica elaborada para la segunda iteracion, reforzando las mejoras en la
busqueda de evitar conflictos semioticos relacionados principalmente con los
significados de las definiciones para objetos matematicos y aquéllos encontrados al
aplicar los procedimientos adecuados para cada uno de los temas (Mayén et al.,
2009), ademas de fomentar la autonomia en los estudiantes, agregando informacién
en diferentes medios adecuados a una mayor cantidad de estilos de aprendizaje.
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Figura 59.

Rediserio de la configuracion semibtica para la realizacion de la segunda iteracion.

*Lenguajes: con palabras y simbolos apropiados a nivel
licenciatura y adecuados a los diferentes estilos de aprendizaje

*Problemas: claridad en su descripcion y
planteamiento y adecuados a los diferentes
estilos de aprendizaje

resuelven

*Procedimientos: planteamiento inicial del
procedimiento esperado adecuado a los
diferentes estilos de aprendizaje

perm I\

-Conceptos: delimitados de acuerdo con el
tema analizado y adecuados a |os diferentes
estilos de aprendizaje

‘Proposiciones: utilizacion de propiedades
aplicables al tema analizado y adecuadas a los
diferentes estilos de aprendizaje

v
-Argumentos: evitar utilizar

procedimientos o

interpretaciones erroneos

Por otra parte, la figura 60 ofrece una representacion de la reconfiguracion
mediacional y la figura 61 la reconfiguracion emocional que fueron desarrolladas
para la segunda iteracion, buscando por una parte la forma de integrar la realidad
del entorno institucional y social en el proyecto educativo de los estudiantes y por

otra parte incrementar su involucramiento dentro del proceso de intervencion.
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Figura 60.

Redisefio de la configuracion mediacional para la realizacion de la

iteracion.

representa .

resualven

segun

representa

relacionan

soparta

Justifican

da
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Figura 61.

Rediserio de la configuracion emocional para la realizacion de la segunda
iteracion.

‘Lenguajes: empatico y asincrono, tomando en cuenta las diferencias
entre |os estudianies y evitando exclusiones de lenguaje

representa representa representa
-Problemas: apertura para ofrecer apoyo -Conceptos: presentados utilizando
en su comprensidn mostrando empatia material audio visual utilizando sonido
p P Y
acompafiamient relajante
resuelven soporta relacianan
_ -Prcfc_edlmlentos: i *Proposiciones: se describen a
ejemplifican por medio de manera de texto y de manera
material audiovisual Norrative
Foporta
permiten justifican

o

+Argumentos; pandemia de COVID 19 y

otros factores de impacto emocional en
los estudiantes

En el siguiente apartado se presentan los contenidos desarrollados a partir del
redisefo de las trayectorias semiotica, mediacional y emocional, tomando en cuenta
los resultados de la primera iteracion realizada, con el objetivo de realizar una

segunda iteracion de la intervencion.
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6.2. DESARROLLO DE CONTENIDOS SEGUNDA ITERACION

Una vez redisefiado el proceso de instruccion con base en los resultados de la
primera iteracion, se realizé el desarrollo de los contenidos para la implementacion
de la segunda iteracion en cada uno de los temas alineados a las modificaciones
realizadas. Cada uno de los elementos multimedia y ejercicios fueron seleccionados
de acuerdo con su apego a las trayectorias semidticas, mediacionales y

emocionales descritas en la etapa de redisenio.
Tema 1. Expresiones algebraicas.

La Figura 62 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:

Figura 62.

Tema 1. Expresiones algebraicas segunda iteracion.

* InQ'H'i‘U'{'o
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Enlace:
https://www.canva.com/design/DAFhIw0giY c/IXaGVLIHfCEFw7SifSXjXA/edit?utm
_content=DAFhIw0giY c&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_so

urce=sharebutton

Ejercicios de evaluacion:

Simplifica a su minima expresion las siguientes expresiones algebraicas:

2c+4+3x—5
4z(y + 3z) — 3zy + 52® + 10 — 6z
2z(z — 2y) + 5y(2z + 5) + 5z — 10y + 6(z* — 2zy)

Tema 2. Fracciones algebraicas.

La Figura 63 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este
tema:

Figura 63.

Tema 2. Fracciones algebraicas segunda iteracion.

()
0
 TEMA2
% FRACCIONES
ALGEBRAICAS )
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Enlace: https://www.canva.com/design/DAFhOKFVFAo/c0-Omv7Dc4blHiNav-
h20Q/edit?utm_content=DAFhOKFVFAo&utm_campaign=designshare&utm_medi

um=link2&utm_source=sharebutto

Ejercicios de evaluacion:

Simplifica a su minima expresion las siguientes fracciones algebraicas

Tema 3. Ecuaciones de primer grado.

La Figura 64 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este
tema:

Figura 64.

Tema 3. Ecuaciones de primer grado segunda iteracion.

Instituto Tecnoldgico
Superior de Guanajuato

TEMA 3.
ECUACIONES DE
PRIMER GRADO

g
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Enlace: https://www.canva.com/design/DAFhOh2P1_U/Mfkt-
YzEX4Krw1aEUSrxKw/edit?utm_content=DAFhOh2P1_U&utm_campaign=design

share&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Ejercicios de evaluacion:

Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado

2x —1=5x+8

2(3x -2 =12
1 x_5x
8 8

Tema 4. Sistemas de ecuaciones lineales
La Figura 65 muestra la presentacién del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 65.

Tema 4. Sistemas de ecuaciones lineales segunda iteracion.

M u, Wwfs»gum

“‘,\/Aff/euﬂjp (% TMM?AAf
Tema 4.
Sistemas de

ecuaciones
lineales

Enlace:
https://www.canva.com/design/DAFhx5m7JAg/nHAMJPOXFIO6WW2z_LnOmA/ed
it?utm_content=DAFhx5m7JAg&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2

&utm_source=sharebutton

Ejercicios de evaluacion:
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales
2x + 3y = 12

x—y=1

Tema 5. Ecuaciones cuadraticas
La Figura 66 muestra la presentacion del tema y desarrollo de ejemplos para este

tema:
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Figura 66.

Tema 5. Ecuaciones cuadraticas segunda iteracion.

Instituto Tecnoldgico
Superior de Guanajuate

Enlace:
https://www.canva.com/design/DAFhyOvD6pl/MffaHNBO9OUuDRghs2Q1eog/edit?u
tm_content=DAFhyOvD6pl&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm

_source=sharebutton

Ejercicios de evaluacion:
Resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas

x2+3x4+2=0
2x% 4+ 3x = —5x

3x2—5x+2=0
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6.2.1 IMPLEMENTACION SEGUNDA ITERACION

En la etapa de la implementacion como segunda iteracion, se realizdé un equipo en
Microsoft Teams, utilizando la cuenta institucional de cada uno de los participantes
(Figura 67), donde se colocaron las asignaciones de cada uno de los temas con los
recursos presentados en la seccion anterior, dejando el espacio adecuado para
recibir las respuestas. Cabe mencionar que la plataforma fue actualizada a inicio del
afno 2023, por lo que se cargdo nuevamente la informacién de la segunda iteracion a

manera de referencia.

Figura 67.

Propuesta de estrategia didactica en Microsoft Teams segunda iteracion.

General Publicaciones / ¥ Reunirse

& v® 0 &

Maria Guadalupe de Lourdes Acosta Castillo 14:25
s @ ANTECEDENTES E INICIO DEL CURSO

la forma en que aprendemos

n |a blsqueda de mejorar
apayo con la expli

o se habran abordado «

nsajero de la plataforma en caso de alguna duda. Es importante gue me
en este equipo para juntos r la mejor solucion.

Vinculo al equipo:
https://teams.microsoft.com/l/team/19%3a4i0kFcZKmC_SjqGAkzNaE-
88IEdwmDLYgj0-Akf5MIs1%40thread.tacv2/conversations?groupld=529bb1ab-
5b8e-4153-8d21-45b24d37d2cf&tenantld=36d5449e-5018-421d-a8f2-
da6528e02df5
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6.2.2 RESULTADOS SEGUNDA ITERACION

Como parte de los resultados en la segunda iteracion realizada, la tabla 10 presenta

los resultados obtenidos en la resolucion de los ejercicios propuestos para cada

tema de la estrategia didactica.

Tabla 10.

Resultados de aplicacion de la sequnda iteracion de la estrategia didactica para la

ensefianza de Algebra

TEMAS

EXPRESIONES ~ FRACCIONES ECUACIONES o e ECUCIONES califcacion

ALGEBRAICAS ~ ALGEBRAICAS 0o ECUACIONES CUADRATICAS  C2

estudiante

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12 13
1 11 1 1 1 1 1 1 0 o0 10 1 7%
2 11 1 1 1 1 1 0 11 111 9%
3 o 1 1 0o 1 1 1 1 1 0 o 1 0  e2%
4 11 1 1 0 11111 111 9%
5 11 111111 11 1 100%
6 o 1 1 1 1 11111 1 1 0 85%
7 11 111111 11 1 100%
8 11 1 1 1 0 1 0o 1 1 11 1 85%
9 o 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 11 1 85%
10 o 1 1 1 1 11111 111 9%
11 11 1 0 1 1 1 1 0o 1 11 1 85%
12 11 111111 o o o 7%
13 11 111111 11 1 100%
14 o 1 0o 1 1 1 1 1 1 0 111 1%
15 o 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 o o0 o 6%
16 11 1 1 1 1 1 0 1 o0 o o0 o 6%
17 1 1 0o 1 1 1 1 0o 0o 1 111 1%
18 11 1 0 0o 1 1 1 1 1 o 1 0  69%
19 10 1 1 1 0 1 1 1 1 11 1 85%
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20

62%

21

85%

22

85%

23

92%

24

54%

25

92%

26

7%

27

85%

28

77%

29

69%

30

92%

31

77%

32

77%

TOTAL POR

0,
COMPETENCIA 77 82 83 27 67 81%
PROMEDIO
POR 80% 85% 86% 84% 70%
COMPETENCIA

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de resultados se presentan nuevamente las calificaciones individuales

por participante y los promedios por tema, observandose una diferencia en

comparacion con la primera iteracion con un incremento en el desempefio por cada

uno de los temas.

La Figura 68 presenta el desempefio obtenido en la etapa de diagndstico, la primera

iteracion y la segunda iteracion a manera de comparacion en el desarrollo de las

etapas del proceso de investigacion basada en el disefio.

139



Figura 68.

Comparacion entre el desemperio obtenido en las diferentes etapas de la IBD.

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EXPRESIONES FRACCIONES ECUACIONES DE  SISTEMAS DE ECUCIONES
ALGEBRAICAS ~ ALGEBRAICAS PRIMER GRADO ECUACIONES  CUADRATICAS
LINEALES

m diagndstico W primera iteracion  m segunda iteracién

En cuanto al analisis de idoneidad didactica de la estrategia implementada, se utilizd

nuevamente a manera de autoevaluaciéon el instrumento propuesto por Moreno

(2017) mostrado anteriormente, para el cual se han colocado los 41 items referidos

a los indicadores representativos de idoneidad didactica del EOS y su cumplimiento

en cada tema de la estrategia didactica (Tabla 11)

Tabla 11.

Autoevaluacioén indicadores representativos de la idoneidad didactica EOS y su
cumplimiento en la segunda iteracion de la estrategia didactica.

item Tema Tema Tema Tema Tema
1 2 3 4 5

1 Sl Sl Sl Sl Sl

2 Sl Sl Sl Sl Sl

3 Sl Sl Sl Sl Sl
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4 Si Si Si Si Si
5 Sl Sl Si Si Si
6 Si Si Si Si Si
7 Si Si Si Si Si
8 NO NO NO NO NO
9 Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si Si
1 Sl Sl Si Si Si
12 Sl Si Si Si Si
13 Si Si Si Si Si
14 NO NO NO NO NO
15 Si Si Si Si Si
16 Sl Si Si Si Si
17 Si Si Si Si Si
18 Sl Sl Si Si Si
19 NO NO NO NO NO
20 Si Si Si Si Si
21 Si Si Si Si Si
22 Sl Si Si Si Si
23 Si Si Si Si Si
24 Sl Sl Si Si Si
25 Sl Sl Si Si Si
26 Si Si Si Si Si
27 Sl Sl Si Si Si
28 NO NO NO NO NO
29 Si Si Si Si Si
30 SI Sl Si Si Si
31 NO NO NO NO NO
32 NO NO NO NO NO
33 SI Sl Si Si Si
34 Sl Sl Si Si Si
35 SI Si Si Si Si
36 SI Sl Si Si Si
37 Sl Sl Si Si Si
38 SI Sl Si Si Si
39 SI Sl Si Si Si
40 Sl Sl Si Si Si
41 Sl Sl Si Si Si

Fuente: elaboracion propia con base en Moreno (2017).
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La informacidén presentada ofrece una vision propia del cumplimiento con los
indicadores del EOS, donde se observa un avance positivo a partir de los resultados
obtenidos en la primera iteracion, donde las facetas ecologica y del entorno (items
12 a 19), la faceta afectiva (items 20 al 25) y la faceta interaccional (items 26 al 33)
muestran un avance en cuanto a la estrategia disefiada, sin embargo, todavia
quedan algunos elementos que se deben mejorar, especialmente en cuanto a la
interaccidn entre los estudiantes participantes y el medio de comunicacion utilizado

para la implementacién de la segunda iteracion.

7 CONCLUSIONES Y DISCUSION

Si bien no fueron alcanzados algunos aspectos de la autoevaluacion con la
idoneidad didactica basada en el EOS, los resultados obtenidos en la
implementacion de la estrategia didactica a través de las iteraciones realizadas
ofrecen un incremento en comparacion al desempenio inicial de los participantes,
por lo que se presenta la oportunidad de implementar mejoras en los aspectos
donde la idoneidad detectaron areas de mejora. Como lo plantea Godino (2022), el
EOS es dinamico, es inclusivo y abierto hacia la inclusién de diferentes marcos
tedricos, por lo que puede experimentar en investigaciones realizadas en una gran

cantidad de contextos y niveles.

Investigaciones realizadas previamente coinciden en la necesidad de enfocar
sistémicamente los procesos de educacion e instruccion, incluyendo elementos del
entorno como agentes curriculares, padres, y otros elementos particulares (Godino,
et al., 2023). Sin embargo, los autores reconocen el alto costo que conllevaria la

integracion de nuevos factores en el proceso de analisis.
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En este sentido, las oportunidades encontradas con el desarrollo de la presente
investigacion aparecen la elaboracion de materiales y herramientas que integren
mayor dinamismo a la presentacion de los temas, asi como la utilizacion de software
para solucionar los ejercicios mostrados. También es importante desarrollar la
propuesta en diferentes plataformas tecnolégicas que integren una mayor
interaccidn entre los participantes, puesto que la mayoria de las plataformas
existentes no fomentan este tipo de interaccidén o colaboracién, dejando a un lado

este elemento importante del aprendizaje.

Por otra parte, las instituciones educativas se han abierto a nuevos métodos de
ensefanza aprendizaje y a la utilizacion de la tecnologia como una forma de mejorar
la experiencia educativa que ofrecen. En el caso del nivel superior, estas nuevas
experiencias deben enfocarse a la integracion de los estudiantes en el ambiente
laboral, enfrentandose al reto del rapido avance tecnoldgico en comparacién con

nieles educativos inferiores.

8 PRINCIPIOS DE DISENO

Una vez completada la segunda iteracion en el proceso de Investigacion Basada en
el Disefo utilizando a la idoneidad didactica, se proponen los siguientes principios
de disefio como una herramienta de apoyo en la busqueda de una estrategia
didactica efectiva para la ensefianza del Algebra:

1. Es importante centrar las estrategias en los estudiantes, de tal forma que
sean adecuadas a sus habilidades actuales y previas, asi como a sus
intereses y estilos de aprendizaje sin olvidad su entorno cultural, politico y
econdmico, buscando la participacion constante de los estudiantes y

estimulando su pensamiento critico.
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Los objetivos de las estrategias deben contener ademas indicadores de
seguimiento a manera de evaluacion que sean claros y puedan medirse de
manera efectiva, siempre alineados a los contenidos del nivel educativo al
que pertenezcan los estudiantes y ubicados adecuadamente en cada etapa
curricular.

El proceso de disefio debe realizarse a través de iteraciones y aprovechando
los resultados obtenidos en cada iteracion en un proceso de mejora continua
con la colaboracion de estudiantes y el apoyo de expertos en la medida que
los recursos disponibles lo permitan.

Las estrategias desarrolladas deben tener la capacidad de adaptacién en
contextos, herramientas y recursos diferentes, para que sean personalizados
o generalizados conforme avanza el proceso de disefo, asi como adaptare
al desarrollo de nuevas tecnologias y su inclusion de manera efectiva.

Es importante que los estudiantes sean autbnomos en cuanto a la realizacion
de las actividades propuestas en cada estrategia, por lo que éstas deben
fomentar el interés por conocer su avance y desempefo para reflexionar
acerca de las areas que pueden mejorar. Esta autonomia a su vez debe
permitirle tener una interaccion y colaboracién con sus comparferos para

avanzar de manera conjunta.
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