/2 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

FACULTAD DE MATEMATICAS

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICA

EDUCATIVA

CONOCIMIENTO QUE EVIDENCIA EL PROFESOR DE MATEMATICAS DURANTE
EL TRATAMIENTO DE LA FUNCION LINEAL DESDE EL TPACK

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRA EN CIENCIAS AREA:
MATEMATICA EDUCATIVA

PRESENTA:

LIC. LIZBETH RIZO CRUZ

DIRECTORA DE TESIS:

DRA. CATALINA NAVARRO SANDOVAL

Chilpancingo de los Bravo, Gro. Mayo de 2022.



DEDICATORIAS

Me gustaria dedicar esta tesis a mi familia, amistades y personas muy queridas para mi.

A mis padres Maria de la Luz Cruz Tapia ( F ) y René Rizo Cortez, por sus bendiciones,
apoyo y amor incondicional. Por enseiiarme desde pequenia a nunca rendirme y lograr

siempre las metas que me proponga, siempre con perseverancia y dedicacion.

A mi hermano Elder Rizo Cruz, por darme la mano y palabras de aliento en cada momento

de mi vida. Por demostrarme siempre que aun estando lejos siempre estard para mi.

A mi curiada Karen Juarez Calixto, por demostrarme que con su llegada he conseguido a

una hermana mds, con la cual, podré contar siempre.

A mis amigas y demas personas especiales, por esas palabras de aliento y apoyo
incondicional. Por demostrarme que no estoy sola y que soy bendecida por tenerlas en mi

vida.



AGRADECIMIENTOS

Primero que todo, agradezco a Dios y a mi Virgen de Juquila por siempre ser esa guia en
mi andar por la vida, por permitirme llegar hasta este momento de mi formacion
profesional, por cada faceta que he pasado, aprendizajes, experiencias y momentos de

felicidad. Gracias infinitas por nunca soltar mi mano.

Agradezco a mi familia por su inmenso amor, apoyo incondicional y motivacion aun desde
la distancia. Gracias infinitas por siempre apoyarme en cada decision de mi vida y por

demostrarme siempre lo bendecida que soy de tenerlos.

Agradezco también, a mi asesora, la Dra. Catalina Navarro Sandoval y a mis revisores la
M.C. Lizzet Morales Garcia y el Dr. Antonio Zavaleta Bautista, quienes hicieron posible
este trabajo de investigacion, gracias infinitas por su colaboracion, experiencias y

conocimientos transmitidos, no solo a nivel profesional, sino también a nivel personal.

Por ultimo y no menos importante, quiero agradecer a Iris Ceballos Barrientos y demas
personas especiales para mi, gracias infinitas por ayudarme en cada faceta de este trabajo,
por darme esas palabras de aliento y aconsejarme cuando fue necesario. Muchas gracias
por estar y, sobre todo, por permanecer, tanto para este trabajo como a nivel personal.

Esto también es para ustedes.



INDICE

INTRODUGCCION ...uutvuniriieitierteetneertertneersnersneessessneesssessneiiiesssseessssssnesssn VI
CAPITULO L ctttuuiieeeeeeteieeeeeeetnenneesseesenennsesessesnmmnnsssssssssnmnniisssssisiessesesnnnnn. 1
ReVISiON DIDIIOGIATICA cvvueeireieieiiiiiiiiiiieiieiieietieteteeiatnteeensnsessnsnsemmsseiionsesassnsanin 1

1.1. Investigaciones sobre el conocimiento del Profesor .....ceceeveeeeeiniiniieceeninnnioncnnes 1

1.2. Investigaciones que destacan la importancia del uso de las TIC en la préactica docente

............................................................................................................... 4
1.2.1. Tecnologias en la practica dOCENTE .....cceveerereriniieneenrenteecnecnsensaneensensniones 4
1.2.2 Tecnologias en la ensefianza de las MatemAtiCas «.c.ceeeeeeniieeneerenrencernraceiennn 6

1.3. Investigaciones relacionadas con la Funcion Lineal .....c.cecveeieeiiieineiniinrenieneennn 8

1.4, CUITiCUIO MEXICAND . euvrurnrumsnneesnsnrsssasnssssnsassssnsnssssassssssnssssssmsnssssssnssssnssne: 9
1.4.1. Respecto al tratamiento del tema Funcion Lineal ......cccccvveiieiiieiiecneinnnnen 10
1.4.2. Respecto al USO de 1aS THC .euiiniieiieiiiniieeieiniintenceecsensencescnscnsonssenscnns 12

1.5. Planteamiento del Problema, Pregunta y Objetivo de investigacion .................. 14

CAPITULO 2 «ettteiieeeeeee e e eeeeeecettteneeensaeeee e e s e s e eeeeeeeeensannnnnnnnnnsnsssssrmmmns 17
Y = oo I = £=T (=] o] | N 17

P20 = I g ToTo 1= [0 I N = 4 N 18

2.1.1. Descripcion general de los componentes del TPAK ...cvveiiiniiiinineeennnss 20

2.1.2. Descripcion de los componentes del TPACK para la Funcién Lineal ............ 21

CAPITULO 3 .otteiiieeeeeee e e e e eeeeeeetteeeesssanneeeeesesesaeeeeeeeesessnnnnnnnnnnsssnsssssnns 29
AV = (0T (o] [o]o - NPT 29
3.1. CoNtexXto Y PArtiCIPANTE ..cuveinriniieriernrentiesiesnssassssessnssasosssssnssnssssssussssssnses 30
3.2. ReCOlecCiONn de 10S A0S ..uveerereerurnreeeerreesasnressnseressnsnsessasessssnsessssssnsesssnss 30



CAPITULO 4 .oevttuieeeeeeenenniineeeeeeesesnssssseseessessssssssssssssssssssssesssssnsssssssssmessees 41
ANALISIS Y FESUITAUOS . eereeniiniieiniiniintieeeecerenteacessesensossessessnssssscnsansonsssnsansansonns 41

4.1. Descripcion general de acciones del Profesor durante el tratamiento de la Funcién

T 41
4.2. Respecto a los componentes del TPACK ..cuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicininennennn 42
4.2.1. Respecto al Conocimiento Tecnoldgico (TK) .uveeeereeiicererrernnerereasasesnacnnes 43
4.2.2. Respecto al Conocimiento del Contenido (CK) ...ccuvveiiinicnienrenriareeceecnninns 48
4.2.3. Respecto al Conocimiento Pedagdgico (PK) .euiiveeeieieriiieininiieerieenreennnnnns 56
4.2.4. Respecto al Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK) ...ccveeienrenennnn. 64
4.2.5. Respecto al Conocimiento Tecnologico Pedagogico (TPK) .....cceeeeeeenrenraennne 67
4.2.6. Respecto al Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) .c.eeveniiniieennnnn. 71

4.2.7. Respecto al Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido (TPACK) .......... 77

CAPITULO 5 coetttttiuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeesssnnseseessessseeeeeeseeeeesssssnsnnnnssssssssmnsnens 81
(@0] 3T [0 [ XS 81
5.1. Respecto a la pregunta y objetivo de inVestigacion ....c.ceeeeveeeieeieenreesesnresnnnenes 81
5.2. Discusion de 10S reSUItados ....covuverereierininrriiiesesereeseeesesesesesssssesssasasnnn 84
5.3. Limitaciones y alcances del trabajo de investigacion ........ccceeeeeeieenrerneecncnnnns 86

Referencias DibIIOGrafiCas .cueieeiiniieiiiiiiiiiiiieiiieieieeeieeeteerncnseeencnsessnsmmesnssnnes 88



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, se ha podido observar un creciente interés por indagar respecto al
conocimiento del profesor de matematicas, esto, debido a que los profesores, representan uno de
los ejes principales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina (Llinares, 2009;
Moreno, 2005; Ponciano y Sosa, 2016), la calidad de la ensefianza brindada en los distintos niveles
educativos depende de ellos, de su conocimiento y su preparacion para ensefiar, lo cual influye
directamente en el aprendizaje y desarrollo de competencias matemaéticas de sus estudiantes (Pino-
Fan et al., 2011; Vasquez y Alsina, 2017). De esta manera, si se pretenden realizar cambios
significativos en la educacion matematica, resulta necesario prestar atencion al conocimiento que
poseen los profesores (Moreno, 2005; Ponciano y Sosa, 2016), ya que indagar sobre ello, permite:
detectar las carencias y potencialidades que estos tienen con respecto a los diferentes contenidos
matematicos (Ponciano y sosa, 2016), comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el salon de clases (Llinares, 2009); y, con base en ello, disefiar actividades, talleres
0 cursos de actualizacion o de formacidn que permitan que el docente mejore su préctica (Castro
et al., 2007; Moreno, 2005; Ponciano y Sosa, 2016; VVasquez y Alsina, 2017).

Con base en ello, este estudio tuvo por objetivo describir el conocimiento que pone en accion un
profesor de matematicas de secundaria durante la ensefianza de la Funcién Lineal. Se ha enfatizado
en la incorporacion de este tipo de herramientas debido al impacto e importancia que tienen
actualmente en la sociedad y de manera particular en la Educacion Matematica. Algunos autores
sefialaron que el hecho de que el profesor introduzca herramientas tecnoldgicas en el salon de
clases permite asegurar la educacién tecnoldgica de los estudiantes (Ponciano y Sosa, 2016; Salat,
2009), tal y como se exige en el curriculo mexicano (Secretaria de Educacion Publica-SEP, 2017);
permite modificar las practicas tradicionales que tienen los profesores para convertirlas en
practicas innovadoras (Hernandez, 2013; Ponciano y Sosa, 2016; Santana y Climent, 2015;
Steegman et al., 2016; Villanueva, 2004), esto ultimo, debido a que el uso de este tipo de
herramientas provoca cambios en el conocimiento del profesor (Ponciano y Sosa, 2016; Santana

y Climent, 2015) y estimula su creatividad para ensefiar (Hernandez, 2013).
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INTRODUCCION

En particular, se ha optado por trabajar con la Funcién Lineal, ya que, es un contenido matematico
de gran relevancia dentro de las matematicas, debido a su utilidad y permanencia en los niveles
educativos secundaria, media superior y superior. Su importancia radica en que es considerada
como una herramienta para introducir a los discentes en el estudio y modelado de problemas de
variacion, y de esta manera lograr el desarrollo del pensamiento variacional (Roldan, 2013), el
cual se demanda en el curriculo mexicano (SEP, 2017) y se favorece al utilizar herramientas
tecnoldgicas durante su tratamiento (Castafieda et al., 2017; Guachun y Mora, 2019; Herrera y
Pereyra, 2019; SEP, 2017).

De esta manera, retomando que el énfasis del estudio refiere al conocimiento evidenciando por el
profesor de matematicas participante, se dird que este fue descrito con base en el modelo
Technology, Pedagogical and Content Knowledge-Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido
(TPACK) de Mishra y Koehler (2006), un modelo que retoma a la tecnologia no solo como una
herramienta para el profesor, como otros modelo tedricos, sino como un conocimiento que este
necesita para poder incorporar herramientas tecnologicas de forma eficaz en su practica docente,

el cual se acompafia de los conocimientos pedagogico, del contenido y sus interrelaciones.

Asi, de manera general, el desarrollo de esta tesis se organizé en cinco capitulos. En el capitulo 1,
se muestra la revision a la literatura especializada o bibliogréfica, los cuales enfatizan en
investigaciones realizadas en torno al conocimiento del profesor, importancia del uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), asi como algunas investigaciones
referidas al contenido matematico Funcién Lineal. También se retoman algunos aspectos
declarados en el Plan y Programa de estudio para la Educacion Bésica Secundaria (SEP, 2017),
respecto al uso de TIC en el &mbito matematico, asi como el tratamiento sugerido para el contenido
matematico de interés. Todo ello, a fin de plantear el problema, la pregunta y el objetivo de

investigacion.

En el capitulo 2, se expone el marco referencial, detallando asi el modelo TPACK de Mishra &
Koehler (2006) y sus siete componentes o conocimientos (Conocimiento Tecnoldgico,
Conocimiento Pedagdgico, Conocimiento del Contenido, Conocimiento Tecnologico Pedagogico,
Conocimiento Tecnoldgico del Contenido, Conocimiento Pedagogico del Contenido vy

\l



INTRODUCCION

Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido) tanto de manera general como para el caso

particular de la Funcion Lineal.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia utilizada para el estudio, mencionado asi, el tipo y
enfoque de investigacion, el contexto y participante del estudio, la forma en que se recolectaron

los datos, asi como, la manera en que se llevo a cabo el anélisis de los mismos.

En el capitulo 4, se describen los resultados encontrados al analizar la informacion referente al
conocimiento del Profesor Participante, dicha descripcién se realiz6 con base en el modelo
TPACK, sus componentes y aspectos que los conforman.

Por dltimo, en el capitulo 5, se exponen las conclusiones de la investigacion dando respuesta a la
pregunta de investigacion planteada al inicio, se contrastan los resultados obtenidos con la
literatura especializada y se sefiala el aporte de la investigacion en el &ambito de la Matematica
Educativa, asimismo, se mencionan algunas limitaciones del estudio y se dan algunas

recomendaciones para investigaciones futuras.

VI



CAPITULO 1

Revision bibliografica

Para dar cuenta de la importancia del conocimiento del profesor de matematicas dentro de la
Matematica Educativa respecto del contenido matematico Funcion Lineal, el cual, se trabaja de
manera explicita en nivel secundaria y, como la tecnologia juega un papel relevante en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, se realiz6 una revision a la literatura especializada respecto a lo
mencionado. Asimismo, se presentan algunos aspectos que demanda el curriculo mexicano
respecto del uso de las TIC y del tratamiento del tema Funcion Lineal. Todo ello, para plantear la

problemaética, la pregunta y el objetivo de la investigacion.

1.1. Investigaciones sobre el conocimiento del Profesor

En los ultimos afios, se ha observado interés por estudiar el conocimiento de los profesores en
formacioén y en servicio, sobre todo en el area de matemaéticas. Esto, se debe a la necesidad de
contar con profesores mejor preparados para la ensefianza de esta disciplina, ya que, en gran parte,
la calidad de la ensefianza brindada en los distintos niveles educativos depende totalmente de ellos,
de su conocimiento y su preparacion para ensefiar, lo cual influye directamente en el aprendizaje
y desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes (Pino-Fan et al., 2011; Vasquez y
Alsina, 2017).

En este sentido, si se pretende mejorar la formacién matematica de los estudiantes, se considera
necesario prestar atencion al conocimiento que poseen los profesores ya que son ellos quienes

guian al estudiantado en la construccién de conocimiento.

Al respecto, Espinoza et al. (2018), Ponciano (2016), Ponciano y Sosa (2016) y Santana y Climent
(2015) han indagado y caracterizado el conocimiento especializado de profesores en temas como:
el uso de analogias en la ensefianza de la funcién, derivadas con uso de tecnologia, rectas en un
plano, rectas y puntos notables en triangulos con Geogebra, entre otros. Dichas investigaciones
han tomado como referente tedrico al Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge-
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) de Carrillo et al. (2013) en su
totalidad o bien sobre al menos una de sus categorias. Coincidiendo en que el docente es una pieza

crucial para la implementacion exitosa de cualquier cambio o propuesta didactica dentro del salon
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de clases y, que hablar de él, implica hacerlo desde su conocimiento y desarrollo profesional. Asi,
algunos aspectos que permiten que el profesor tenga un mejor desempefio docente (desde el punto
de vista de los autores), refieren al uso de analogias y recursos tecnol6gicos para un dominio total

del tema y un conocimiento integrado por parte del mismo.

Asimismo, otros autores (Ciccioli y Sgreccia, 2016; Ferndndez y Figueiras, 2010; Schaefer y
Sgreccia, 2018; Sgreccia y Massa, 2012) se han dedicado a caracterizar el conocimiento del futuro
profesor cuando trabaja con geometria analitica elemental, al realizar la transicion de primaria a
secundaria y cuando se trabajan con cuerpos geométricos o geometria sintética, todos ellos,
tomando como referente tedrico al modelo Mathematical Knowledge for Teaching-Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT) de Ball et al. (2008). Como parte de sus resultados, dichos
autores obtuvieron que, los profesores tienen una descoordinacion notable entre los registros de
representacion asociados a los contenidos matematicos y es por ello, que sugieren que en los
programas de formacion de profesores se desarrolle el Conocimiento Especializado del Contenido
y ademas, se incluya el Conocimiento en el Horizonte del Contenido, a fin de que los profesores
en formacion comprendan los contenidos matematicos de manera relacionada y continua y, con
base en ello, llegado el momento, lo puedan comunicar y ensefiar a sus educandos de una manera

adecuada.

Por su parte, Fuertes y Albarracin (2019), Gonzélez y Marques (2018), Leiria et al. (2015) y Torres
y Deulofeu (2020) tienen como foco de interés al profesor y el conocimiento que posee, se han
encargado de identificar, analizar y hasta clasificar el conocimiento que estos evidencian al trabajar
con modelizacion matematica, fracciones, graficos estadisticos y proporcionalidad, utilizando
como modelo tedrico al Knowledge Quartet-Cuarteto de Conocimiento (KQ) de Rowland (2008).
En este sentido, algunos hallazgos que destacan dichos autores, refieren a los conocimientos que
deben tener los profesores y que son clave para una buena ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, estos refieren al conocimiento didactico (estrategias de ensefianza-aprendizaje) y del

contenido (contenidos de la materia), asi como, una experiencia previa trabajando frente a grupo.

Autores como Huitrado y Climent (2013) tambien buscaron caracterizar el conocimiento
evidenciado por profesores de olimpiadas matematicas al analizar errores relativos al algebra pero

desde la linea del conocimiento en accion o saber practico profesional, ellos, destacan que las
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dimensiones obtenidas en el estudio (origen, analisis, proposito, evidencia, valoracion, referencia)
y su aportacion a la caracterizacion de las categorias iniciales de los saberes en accion (saber que
un error es respuesta a la interpretacion de una pregunta, saber que el mismo error puede tener
diferente origen, saber reconstruir los procedimientos alternativos de los alumnos) pueden ser
atiles en el proceso de definicion del conocimiento practico profesional del profesor de

matematicas.

De lo anterior, se resalta que, el profesor es un elemento crucial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, ademas, entre mas domine un tema, mas facil serd la comunicacion
y ensefianza del mismo para con sus estudiantes. En este sentido, se ha analizado segun la literatura
citada, que se ha buscado caracterizar el conocimiento que evidencian profesores de matematicas
de los diversos niveles educativos y, en distintos &mbitos de la matematica (probabilidad, algebra,
geometria, célculo, estadistica) e incluso, con temas particulares de dichas areas (rectas en un
plano, rectas y puntos notables en un tridngulo, funciones, ecuaciones, derivada, divisién de
potencias, proporcionalidad, fracciones, cuerpos geométricos), lo que permitié reconocer, que no
hay un unico modelo para analizar y describir el conocimiento del profesor, sino que, existen varios
de ellos, como el MTSK, MKT, KQ que tienen como foco de interés al profesor, su conocimiento

y desempefio dentro del saldn de clases.

En este sentido y retomando la idea de Guacaneme y Mora (2011), consideramos que, resulta de
gran importancia indagar y describir los conocimientos y competencias que los profesores de
matematicas deben tener y/o desarrollar para el ejercicio profesional docente, se reconoce la
necesidad de indagar en el conocimiento del profesor respecto a otros contenidos matematicos
(distintos a los ya mencionados), por ejemplo, la Funcion Lineal, el cual es un tépico importante
en la ensefianza de la matematica debido a que permite describir las relaciones de cambio entre las
variables, explicar los cambios de parametros e interpretar y analizar graficos (Clement, 2001).
Por lo tanto, no sorprende que los principios y estandares para las matematicas escolares (National
Council of Teachers of Mathematics-NCTM, 2000) y las nuevas politicas educativas mexicanas
(SEP, 2017) promuevan la introduccién de conceptos vinculados a patrones, relaciones y funciones
a partir de edades mas tempranas. Ademas de que es un tépico matematico util, que prevalece en

niveles educativos posteriores como secundaria, medio superior y superior.
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1.2. Investigaciones que destacan la importancia del uso de las TIC en la préctica
docente
En las Ultimas décadas, los nifios y adolescentes se han ido enlazando cada vez mas con las nuevas
tecnologias, ocasionando que los docentes se vean en la necesidad de utilizarlas también. Esto ha
permitido que la educacion evolucione significativamente en funcién de incorporar herramientas

de la informacién y la comunicacion dentro del salon de clases.

En este sentido, se resalta ain mas la necesidad e importancia de este tipo de herramientas debido
a la situacion actual por la COVID-19, la cual, ha obligado a tomar acciones inmediatas en el
ambito escolar. El confinamiento ha traido consigo una serie de desafios para los profesores de los
diversos niveles educativos (primaria, secundaria, nivel medio superior y superior), puesto que, se
han visto en la obligacion de trasladar las clases desde la presencialidad fisica a lo virtual o
semipresencial, situacion que ha dado lugar a un incremento sustancial referente a la
implementacién de TIC para no detener el aprendizaje de los estudiantes (Garcia et al., 2020;
Gellibert et al., 2021; Guerrero et al., 2020; Sandoval, 2020). Dicha situacion demanda que para
que ambas partes puedan ejercer ese proceso de ensefianza-aprendizaje “virtual”, los involucrados
(docentes y estudiantes) deben tener cierto conocimiento y dominio de la tecnologia (Gellibert et
al., 2021).

De esta manera, se comparte la idea de Kirikcilar y Yildiz (2018), quienes afirman que la
tecnologia es una parte importante de los programas educativos y, por ende, es vital que los
profesores utilicen las tecnologias emergentes que tengan a su alcance y las integren en los
entornos de ensefianza-aprendizaje de las diversas asignaturas. Algunas investigaciones donde se
enfatiza la importancia de las herramientas tecnoldgicas en la practica docente y en especial, dentro

de las matematicas, se muestran en los apartados siguientes.

1.2.1. Tecnologias en la préactica docente
Si bien sabemos, la tecnologia no solo ha impactado en la sociedad, sino que ha trascendido en la
educacion, las aulas y, en consecuencia, en el quehacer del profesor, este Gltimo, se ha visto en la
necesidad de incorporar herramientas tecnologicas dentro del salon de clases y desde casa (por
COVID-19), ya sea porque lo exige el plan y programa de estudios, alguna autoridad educativa o

simplemente porque la misma sociedad lo demanda. En este sentido, algunos investigadores



Revision bibliogréafica CAPITULO 1

(Barraez, 2020; Cabero, Marin et al., 2015; Gellibert et al., 2021; Guerrero et al., 2020; Romero et
al., 2016; Sandoval, 2020; Villarreal et al., 2022; Visser et al., 2015) se han ocupado de indagar
sobre cdmo se incorporan este tipo de herramientas dentro del salon de clases, mientras que otros
(Castro et al., 2007; Echeverria, 2014; Hernandez, 2017) se han interesado mas en reportar los

beneficios de su uso durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las investigaciones que han enfatizado en indagar el como se incorporan las herramientas
tecnoldgicas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, han develado como parte de los
resultados, que hay profesores en servicio que desconocen los diversos tipos de herramientas
tecnoldgicas que podrian utilizar en su labor docente y, debido a dicho desconocimiento, prefieren
no intentar su incorporacién. Asimismo, algunos otros docentes consideran que por el hecho de
conocer algunas herramientas tecnologicas (ordenadores, proyectores, tabletas, pizarra digital
interactiva, reproductores de video y masica) y utilizarlas, ya son competentes en ello, aun, cuando
desconocen (y, por tanto, no utilizan) otro tipo de herramientas igual de importantes como los

edublogs, los videoblogs, los webQuest y las presentaciones en linea.

En Barréez (2020), Cabero, Marin et al. (2015), Gellibert et al. (2021), Guerrero et al. (2020),
Romero et al. (2016), Sandoval (2020), Villarreal et al. (2022) y Visser et al. (2015) mencionan
que la exigencia del uso de herramientas tecnoldgicas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
(presencial o virtual), ha dejado ver que los docentes no estan capacitados para incorporar TIC en
su practica docente, ya que, en la mayoria de los casos, la tecnologia solo se ha utilizado para
repetir las mismas précticas tradicionales que se han venido realizando como hasta ahora y no para
innovar en las aulas. Asimismo, se reporté que el uso reciente de las TIC por COVID-19 fue
limitado, y, que gran parte de dicha limitacion fue porque los profesores no tuvieron una buena
planificacién que incorporara este tipo de herramientas, ya sea por el cambio en la modalidad de
trabajo (presencial a virtual) tan repentino por la contingencia o, porque, aun conociendo diversas
herramientas tecnoldgicas, los profesores no han desarrollado la competencia de incorporarlas en

su labor como docente.

Por otra parte, investigaciones han reportado que la integracion de TIC en la educacion posee
grandes beneficios y es ahi, donde se evidencia su importancia, ejemplo de ello, es que su uso

permite despertar el interés y la atencion de los estudiantes, sirve como apoyo para el desarrollo
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de las lecciones, permite que la clase sea mas creativa y dindmica, promueve el trabajo en equipo,
la formacion individual y colectiva, posibilita la construccion del conocimiento y su difusion
(Castro et al., 2007; Echeverria, 2014; Hernandez, 2017).

Con lo anterior, se evidencia que actualmente, la incorporacion de TIC en la préctica docente es
relevante y los beneficios que aporta son tanto para el profesor como para los educandos. Sin
embargo, el uso de este tipo de herramientas se ha visto limitado, ya que, su integracion ha sido en
la mayoria de los casos, para reproducir las mismas practicas que anteriormente se realizaban sin
ella o para hacerlas mas atractivas, y no, para construir nuevas escenografias de comunicacion para
el aprendizaje donde interactien estudiantes y profesores en practicas mas innovadoras de la
ensefianza. Aun asi, las investigaciones anteriores, muestran que los profesores tienen una actitud
positiva frente a las nuevas tecnologias y la incorporacion de estas en las aulas, por lo que, dicha
situacion debe ser aprovechada para fortalecer y promover su uso en los distintos niveles
educativos, asignaturas (como las matematicas) y sus diferentes areas, que como ya vimos, resultan
de gran importancia, sobre todo, en tiempos donde la educacion a distancia obliga a los

involucrados (docente y estudiantes) a tener un amplio conocimiento e integracion de las mismas.

1.2.2. Tecnologias en la ensefianza de las Matematicas
En los ultimos afios y muy recientemente, debido a la COVID-19, se ha observado que la
tecnologia ha impactado en diversos ambitos de la sociedad, particularmente, en la parte educativa,
lo cual ha dado origen a que las escuelas de los distintos niveles (primaria, secundaria, nivel medio
superior y superior) y sus involucrados (docente y estudiantes) se vean en la necesidad de
incorporar recursos tecnoldgicos durante el proceso (presencial, semipresencial o virtual) de
ensefianza-aprendizaje de contenidos de las distintas areas de conocimiento. Asimismo, algunos
investigadores (Barraez, 2020; Cabero et al., 2015; Castro et al., 2007; Echeverria, 2014; Gellibert
et al., 2021; Guerrero et al., 2020; Hernandez, 2017; Romero et al., 2016; Sandoval, 2020;
Villarreal et al., 2022; Visser et al., 2015) han reportado los beneficios y las formas de uso de las
herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes desde un panorama generalizado, mientras que
otras, se han ocupado de analizar el uso de ese tipo de tecnologias desde un area de conocimiento

en particular, en este caso, sobre matematicas.
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En este sentido, Gomez et al. (2017), Herndndez (2013), Riveros et al. (2011), Salat (2009),
Santana (2010) y Steegman et al. (2016) que enfatizan en el Gltimo punto, destacaron que el uso
de las tecnologias en el &mbito matematico tiene ciertas ventajas, tanto para estudiantes como para
los profesores, ya que, reducen el tiempo para la realizacién de célculos y permite centrar la
atencion en el desarrollo de conceptos e ideas, facilita el trazo de gréaficos, construcciones
auxiliares, andlisis de propiedades, estimula la creatividad (de docentes y estudiantes), permite la
integracion de contenidos que generalmente se trabajan de manera fragmentada, entre otros. Esto,
permite ver que el uso de las TIC dentro del salon de clases facilita la ensefianza y comprension
de diversos contenidos matematicos (ecuaciones de primer y segundo grado, inecuaciones,
sistemas de ecuaciones e inecuaciones, funciones, entre otros) e incluso, los maestros muestran
una actitud positiva en cuanto a su implementacion, de hecho, pareciera que todos los profesores

las utilizan o pudiesen hacerlo sin problema alguno durante su practica docente.

No obstante, Hernandez (2013), Riveros et al. (2011), Salat (2009) y Steegman et al. (2016)
develan que, aun cuando la mayoria de los profesores reconocen el potencial y utilidad de las TIC
e inclusive, muestran una actitud positiva referente a su implementacion, admiten que a estas se
les estd sacando menos rendimiento del que seria posible. Esto ultimo, debido a que la
incorporacion de este tipo de herramientas implica tiempo adicional y esfuerzo para desarrollar
metodologias de ensefianza innovadoras, lo cual, provoca desacuerdo en algunos profesores y

optan por continuar con las practicas tradicionales y omitir su uso.

Por su parte, Salat (2009) menciona que en la actualidad, la mayoria de las personas tienen acceso
a diversos tipos de herramientas tecnoldgicas y eso es algo que deberia ser aprovechado por los
profesores y estudiantes, no obstante, desde el punto de vista de dicho autor, para que estos ultimos
hagan un uso creativo de este tipo de herramientas durante el aprendizaje de las matematicas, se
considera relevante, que existan profesores que promuevan este tipo de acciones con ideas

importantes dentro del salon de clases.

Con lo anterior, se destaca la importancia de las TIC en el ambito escolar, ya que, su uso conlleva
a diversas ventajas, tanto para estudiantes como para profesores de matematicas. En los primeros
propiciando dinamismo, autoaprendizajes, independencia, asi como, una mejor visualizacion y

tratamiento de los contenidos matematicos; en los profesores, hacen posible una mejor obtencion,
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analisis, organizacion y comunicacion de las ideas y la informacion; planificacion y organizacion
de las actividades; facilita el trabajo en equipos; posibilita el manejo de la tecnologia y resolucion
de problemas matematicos (Gomez et al., 2017; Gonzalez y Trelles, 2017; Herndndez, 2013;
Riveros et al., 2011; Salat, 2009; Santana, 2010; Steegman et al., 2016). Sin embargo, aun con esto
altimo, en Cabero, Marin et al. (2015) y Steegman et al. (2016) dan evidencia que a las
herramientas tecnolégicas no se les estd sacando el maximo potencial, por lo que, sus
recomendaciones van encaminadas en la incorporacion de este tipo de herramientas en la practica
docente (especificamente en el aula de matematicas) de una manera innovadora y sobre todo,
eficaz (Cabero, Marin et al., 2015; Hernandez, 2013; Romero et al., 2016; Salat, 2009), que centre
la atencion en el estudiante y en el contenido a tratar y no solo en la tecnologia como algunas

investigaciones lo reportan.

1.3. Investigaciones relacionadas con la Funcién Lineal
La Funcion Lineal es un tdpico matematico de gran importancia dentro del contexto escolar debido
a su incorporacion y trascendencia desde nivel bésico hasta nivel superior. He ahi que algunos
investigadores enfatizan en torno a dicho contenido. Algunas investigaciones se han enfocado
sobre estudiantes (Campeoén et al., 2018; Castafieda et al., 2017; Soto et al., 2019), otras con futuros
profesores de matematicas (Amaya et al., 2016; Tuyub y Buendia, 2017) e inclusive algunas otras
sobre el disefio de tareas para mejorar su ensefianza (Guachdn y Mora, 2019).

En este sentido, Campedn et al. (2018), Castafieda et al. (2017) y Soto et al. (2019) han priorizado
el trabajo con los estudiantes y, se han propuesto potenciar el aprendizaje del contenido
matematico Funcion Lineal o bien, analizar el existente, ya sea mediante la modelacion matematica
o incorporando algun tipo de herramienta tecnoldgica. Como parte de sus resultados, dichas
investigaciones han reportado que los estudiantes muestran dificultades en la conversion de
registros de representacion y en la comprension de problemas en lenguaje coloquial y, que dichas
dificultades, disminuyen o podrian hacerlo, cuando se trabaja con secuencias didacticas
relacionadas con el contexto en el que estan inmersos y si se incorpora algln tipo de herramienta

tecnoldgica durante su tratamiento.

Respecto de la literatura sobre Funcion Lineal, Amaya et al. (2016) y Tuyub y Buendia (2017)

enfatizaron el trabajo con futuros profesores de matematicas, con el objetivo de establecer un
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vinculo entre el tratamiento escolar de dicho contenido y el contexto sociocultural en el que estan
inmersos, o bien, evaluar su conocimiento. Se destaco que en las escuelas se prioriza el tratamiento
algoritmico de funciones, ya que todo lo relacionado con ellas (pendiente, intersecciones,
ecuaciones) es por medio de formulas, lo cual dificulta la comprension del concepto, asi como, la
conexion y transicion entre los diversos registros de representacion asociados. Se report6, ademas,
que futuros profesores consideran que las representaciones gréaficas, tabular, lenguaje coloquial y
fenomenoldgica no son representaciones de una Funcion Lineal. En este sentido, dichos autores
destacan las dificultades asociadas a la comprension del contenido matematico en cuestion y
consideran que, si se pretende desarrollar el pensamiento matematico en los estudiantes, se debe

resignificar la matematica escolar considerando su uso en los diferentes escenarios educativos.

Otra investigacion referente a la Funcion Lineal es la de Guachun y Mora (2019), quienes
realizaron una propuesta didactica que incorpora el uso de Geogebra a fin de contribuir en el
tratamiento de la Funcién Lineal. Dichos autores, incorporaron herramienta tecnoldgica en su
propuesta debido a que, con ello, se contribuye a que los estudiantes tengan un aprendizaje mas

significativo del concepto en cuestion.

Con lo anterior, se evidencia que tanto estudiantes como futuros profesores de matematicas tienen
dificultades en cuanto al aprendizaje del contenido matematico Funcion Lineal, especificamente,
en el transito y coordinacion de sus distintos registros de representacion, mismas que pueden
atenderse y/o disminuirse si se incorporan herramientas tecnoldgicas durante su tratamiento.
Asimismo, se ha observado que, la mayoria de las investigaciones que refieren al concepto antes
mencionado, estan centradas en mejorar su aprendizaje y ensefianza, e inclusive en evidenciar el
conocimiento que tienen los estudiantes y futuros profesores de matematicas. Sin embargo, existe
escasa investigacion que indague sobre el conocimiento que poseen profesores en servicio respecto

del tema Funcion Lineal, lo que resulta ser un area de oportunidad.

1.4. Curriculo mexicano
El curriculo, es un documento importante para el sistema educativo de cualquier pais, incluido
México, ya que, en él se plantea todo lo relacionado con las aspiraciones sociales sobre la
formacion de los estudiantes, asimismo, se establecen los contenidos que se deben ensefiar y se

proponen los métodos adecuados para la ensefianza y evaluacién de los aprendizajes. En otras
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palabras, dicho documento permite saber qué ensefiar, como ensefiar y para qué hacerlo. Estas
preguntas se responden a través de los diferentes elementos que integran al Plan y Programa de
estudios correspondiente a cada nivel educativo (Herndndez y Garcia, 2017; Instituto Nacional

para la Evaluacion de la Educacion-INEE, 2016; Verdugo y Campoverde; 2020).

Algunos autores (Hernandez y Garcia, 2017; Verdugo y Campoverde, 2020) sefialan que el
curriculo le es util, no solo a las instituciones, sino también a los profesores porque funge como
una guia o manual de procedimientos pedagdgicos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje

de los diversos contenidos.

Asi, debido a la utilidad y relevancia de dicho documento para la labor docente en general y en
particular, para el docente de matematicas, se realizd una revision del Plan y los Programas de
estudio para la Educacion Basica (SEP, 2017) con el objetivo de ubicar en qué grado se recomienda
abordar el tema Funcion Lineal, asi como, conocer las sugerencias para el tratamiento del mismo

y, por ultimo, indagar sobre las recomendaciones para incorporar TIC en las aulas.

1.4.1. Respecto al tratamiento del tema Funcion Lineal
El Plan y los Programas de estudio para la Educacion Basica (SEP, 2017) son documentos
importantes, debido a que, describen los contenidos que se deben abordar en las diversas
asignaturas y también provee algunas recomendaciones acerca de cémo trabajarlos. Los
contenidos correspondientes a la asignatura de Matematicas no son la excepcion, ya que, en la
revision a los documentos antes mencionados, se observé que el tema Funcion Lineal se trabaja
de manera implicita en los dltimos afios de la Educacién Primaria al abordar el tema de
proporcionalidad, sin embargo, el tratamiento explicito de dicho contenido matematico se

comienza desde el primer grado de Educacién Secundaria y, se profundiza en los afios posteriores.

Asi, para poder explicar la forma en como se sugiere el tratamiento del tema en cuestion, se
considera oportuno destacar que todos los contenidos matematicos integrados en los Programas de
estudio para la Educacion Bésica 2017 estan organizados en tres ejes tematicos y doce temas

asociados a estos (ver Tabla 1).
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Tabla 1

Organizadores curriculares de la asignatura de Matematicas.

Ejes Tematicos Temas

NUmero

Adicion y sustraccion

Multiplicacién y divisién
Numero, algebra y variacion Proporcionalidad

Ecuaciones

Funciones

Patrones, figuras geométricas y expresiones equivalentes
Forma, espacio y medida Ubicacidn espacial

Figuras y cuerpos geométricos

Magnitudes y medida
Anélisis de datos Estadistica

Probabilidad

En este sentido y con base en la revision del Programa de estudio para la Educaciéon Basica
Secundaria de primer grado, se encontrd que la Funcion Lineal forma parte del tema “Funciones”,
el cual se asocia al eje tematico de numero, algebra y variacién, asimismo, se reporta que el
aprendizaje que se espera al realizar el tratamiento de dicho contenido matematico radica en que
el estudiante pueda analizar y comparar situaciones de variacion lineal a partir de sus
representaciones tabular, gréafica y algebraica y que también pueda interpretar y resolver

problemas que se modelan con estos tipos de variacion (SEP, 2017b).

Asi, aun cuando el Plan y los Programas de estudio para la Educacion Bésica (SEP, 2017)
establecen la forma de como trabajar el tema Funcién Lineal, también se ofrece una flexibilidad
curricular, la cual permite dar cuenta que dicho contenido no tiene un momento en especifico para
abordarse a lo largo de todo el ciclo escolar y que el docente tiene la libertad de integrarlo en el

momento que lo considere oportuno.

11
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De esta manera, se entiende que, desde la perspectiva curricular, el tema Funcion Lineal debe
trabajarse con base en la resolucion de problemas de naturaleza variacional que posibiliten el
transito y relacion entre sus diversas representaciones (tabular, algebraica o gréfica). Dicho
tratamiento podria beneficiarse con la incorporacién de alguna herramienta tecnologica, lo cual
haria posible tambiéen, el desarrollo de la competencia digital en los estudiantes, tal y como lo

sugiere el Plan y los Programas de estudio para la Educacién Bésica (SEP, 2017).

1.4.2. Respecto al uso de las TIC
Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) resultan de vital importancia dentro de
la sociedad, debido a las contribuciones o facilidades que su uso conlleva para la realizacion de
diversas actividades. La educacion no es la excepcidn, ya que el mismo curriculo mexicano sugiere
a los profesores en general, y a los de matematicas en particular, que incorporen este tipo de

herramientas en su préactica docente (SEP, 2017a).

El Plan y los Programas de estudio para la Educacion Bésica (SEP, 2017) establecen que los
egresados de educacion basica deben mostrar habilidades digitales, por lo que, la escuela debe
crear las condiciones para que los estudiantes desarrollen las habilidades de pensamiento cruciales
para el manejo y el procesamiento de la informacion, asi como para el uso consciente y responsable
de las TIC.

Se considera que el profesor debe aprovechar las TIC disponibles en su institucion como medio
para trascender las fronteras del aula, potenciar el trabajo colaborativo, vincularlo con la realidad
local, nacional y mundial, promover la generacidn de soluciones creativas a problemas diversos y
participar en comunidades colaborativas. Los estudiantes, por su parte, deberan aprender
habilidades para el manejo de la informacion y el aprendizaje permanente, haciendo uso de este
tipo de herramientas.

Por otra parte, se entiende que no todas las instituciones cuentan con la infraestructura necesaria
para implementar el curriculo en su totalidad, sin embargo, en aquellas donde las condiciones lo
permitan, se debe potenciar la ensefianza aprendizaje haciendo uso de las TIC. De acuerdo con el
Plan de estudios para la Educacién Bésica (SEP, 2017a) hay dos modelos de uso para la tecnologia,

los cuales son:

12
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e Interaccion mediada: refiere a que el profesor o algunos estudiantes usan la tecnologia para
realizar actividades con todo el grupo. Usualmente hay un dispositivo y un proyector que
permite la participacion de todos.

e Interaccion directa con los dispositivos electronicos: en la cual los estudiantes utilizan
dispositivos electronicos en actividades de aprendizaje individuales o colaborativas, dentro

o fuera del salon de clases.

Asi, se entiende que tanto profesores como estudiantes pueden realizar diversas actividades
educativas utilizando este tipo de herramientas, algunas de ellas refieren a buscar, seleccionar,
evaluar, clasificar e interpretar informacion; presentar informacion multimedia; comunicarse;
interactuar con otros; representar informacion; explorar y experimentar; manipular
representaciones dinamicas de conceptos y fendmenos; crear productos; evaluar los conocimientos
y habilidades de los estudiantes, entre otros. Desde el punto de vista del curriculo mexicano, dichas
acciones pueden formar parte de secuencias y estrategias didacticas, permitiendo asi, que tanto
docentes y discentes tengan acceso a ideas como la formulacion y verificacion de hipotesis,
generalizacion, nocion de variacién, uso de algoritmos y procesos infinitos, entre otras. Todo lo
anterior, permitird favorecer los aprendizajes propuestos en el Plan y los Programas de estudio
para la Educacion Baésica (SEP, 2017) y, ademas, promover el desarrollo y evaluacion de
habilidades como: pensamiento critico, pensamiento creativo, manejo de informacion,
comunicacion, colaboracion, uso de la tecnologia, ciudadania digital, automonitoreo vy

pensamiento computacional.

En particular, para el area de matematicas el curriculo establece que utilizar actividades que
incorporen tecnologias puede promover en los estudiantes la exploracion de ideas y conceptos
matematicos, asi como, el analisis y modelacion de fenémenos y situaciones problemaéticas. Es por
ello, que actualmente se encuentran una seleccion de actividades disponibles en internet, las cuales
fueron disefiadas con algunas de las herramientas mas utilizadas en el &mbito de las Matematicas,
como las hojas electrénicas de calculo, los manipuladores simbdlicos, los graficadores y otras
aplicaciones digitales, actividades mismas que el profesor puede incorporar en su practica docente

siempre y cuando el plantel en el que labora cuente con la infraestructura necesaria para ello.

13
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En este sentido, el curriculo mexicano recomienda la implementacién de situaciones o actividades
matematicas que impliquen el uso de la tecnologia como tal, ya que algunos softwares, por
ejemplo, el Geogebra permite trabajar con distintas representaciones dindmicas de conceptos y

situaciones, como la representacion grafica, numérica y algebraica.

Asi, con base en lo estipulado en el Plan y los Programas de estudio para la Educacion Bésica
2017, se evidencia la necesidad de incorporar la tecnologia en la practica docente, con el propdsito
de que los estudiantes cuenten con los elementos necesarios y suficientes para desenvolverse en
las distintas asignaturas del nivel basico, los niveles superiores y, sobre todo, como ciudadanos,
en una sociedad en la que el uso de este tipo de herramientas tecnolégicas resulta de vital
importancia. En particular, se espera que los profesores incorporen las distintas tecnologias durante
su labor docente para que los estudiantes tengan un referente de como utilizar este tipo de

herramientas en la resolucion de tareas o problemas escolares y/o de su contexto inmediato.

1.5. Planteamiento del Problema, Pregunta y Objetivo de investigacion

El conocimiento del profesor resulta relevante en la investigacion desde el punto de vista de la
Matematica Educativa, ya que, es precisamente el docente quien funge como uno de los ejes
principales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Mateméticas. Lo que este conoce
respecto a los contenidos matematicos y su preparacion docente, son aspectos que impactan
directamente en el aprendizaje de los estudiantes, por lo que, si realmente se pretende generar
cambios plausibles en la Educacion Matematica, es necesario prestar atencion al conocimiento que
evidencian los profesores. Diversos autores (Ciccioli y Sgreccia, 2016; Espinoza et al., 2018;
Fernandez y Figueiras, 2010; Fuertes y Albarracin, 2019; Gonzélez y Marques, 2018; Huitrado y
Climent, 2013; Leiria et al., 2015; Ponciano, 2016; Ponciano y Sosa, 2016; Santana y Climent,
2015; Sgreccia y Massa, 2012; Schaefer y Sgreccia, 2018; Sosa et al., 2015; Torres y Deulofeu
2020) comparten la idea anterior e incluso, han estudiado, analizado, descrito y/o evaluado el
conocimiento del profesor en distintas areas de la matematica (probabilidad, algebra, geometria,
calculo, estadistica, etcétera) y temas particulares de la misma (rectas en un plano, rectas y puntos
notables en un triangulo, derivada, funciones, divisién de potencias, ecuaciones, inecuaciones,
cuerpos geomeétricos, proporcionalidad, fracciones, entre otros), todo ello, desde diversos modelos
teoricos (MTSK, MKT, QK) que permiten enfatizar en el conocimiento del docente.

14
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No obstante, aun cuando ya existen diversas investigaciones sobre el conocimiento del profesor,
se reconoce la necesidad de indagar en el conocimiento que tienen estos respecto a otros contenidos
matematicos, por ejemplo, la Funcidon Lineal, el cual es un tépico de gran relevancia dentro de la
Educacion Matematica debido a su utilidad y pertinencia en los niveles educativos secundaria,
media superior y superior, y, cuyo estudio ha enfatizado en el trabajo con estudiantes (Campe6n
et al., 2018; Castafieda et al, 2017; Soto et al., 2019), con futuros profesores de matematicas
(Amaya et al., 2016) y en el disefio de tareas que mejoren su tratamiento (Guachun y Mora, 2019),
de modo que, se identifica un area de oportunidad para realizar investigacion referida al

conocimiento del profesor en servicio respecto a dicho contenido matematico.

Aunado con lo anterior, Castafieda et al. (2019), Gonzélez y Rosas (2017), Soto et al. (2019) e
incluso, en SEP (2017), sugieren la incorporacién de herramientas tecnoldgicas para el tratamiento
de diversos contenidos escolares, especificamente se recomienda el uso de las mismas para el
tratamiento del contenido matematico Funcion Lineal, debido a que su uso posibilita un transito y
coordinacion entre sus distintos registros de representacién, lo cual conduce a un aprendizaje

significativo del tema.

En este sentido, dada la tendencia a estudiar el conocimiento del profesor y la importancia que esta
teniendo el uso de la tecnologia en la sociedad y en la Educacion Matematica, se comparte la idea
de algunos autores (Cabero, Marin et al., 2015; Hernandez, 2013; Romero et al., 2016; Salat, 2009)
respecto a que se debe prestar atencidn sobre como se incorporan las herramientas tecnoldgicas en
la practica docente y, los conocimientos que posee el profesor sobre dichas herramientas, pero, sin
dejar de lado al contenido matematico de interés y, sobre todo, al estudiante y sus diversas formas
de aprendizaje. De esta manera, se destaca que el conocimiento del docente debe ser indagado

desde una perspectiva tecnologica, pedagogica y del contenido.

Con el presente estudio interesa contribuir en lo antes mencionado centrando la atencién en como
un profesor de matematicas incorpora las TIC durante el tratamiento de la Funcién Lineal y, sobre
todo, qué conocimiento evidencia este al realizar dicha accion. De esta manera, la pregunta de
investigacion que se ha planteado es ¢Qué conocimiento pone en accion un profesor de

matematicas durante la ensefianza de la Funcion Lineal? Y para dar respuesta a dicha interrogante
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el objetivo radicd en describir el conocimiento que pone en accidn un profesor de matematicas de
secundaria durante la ensefianza de la Funcidn Lineal.

Cabe sefialar, que para describir el conocimiento del profesor se consideraron las tres perspectivas
sugeridas anteriormente (pedagogica, tecnolégica y del contenido), por lo que, el modelo que méas
se adecu0 para realizar la presente investigacion fue el TPACK, mismo que se describe en el
apartado siguiente.
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CAPITULO 2

Marco referencial

En el capitulo anterior se enfatizé sobre la importancia del conocimiento del profesor de

Matemaéticas dentro de la Matematica Educativa, debido a que es este quien funge como guia en

el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, asimismo, se ha mencionado que

actualmente existen diversos modelos tedricos que permiten indagar, describir o incluso evaluar

el conocimiento del profesor a fin de brindar herramientas que contribuyan en la mejora de la

ensefianza-aprendizaje de los contenidos de dicha area. En este sentido, algunos de los modelos

tedricos mas utilizados actualmente en el dmbito de la Matematica Educativa sobre el

conocimiento del profesor son los siguientes.

El Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge-Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2013), el cual esta
conformado por 6 subdominios: Conocimiento de los temas (KoT), Conocimiento de la
Estructura de las Matematicas (KSM), Conocimiento de las Practicas Matematicas (KPM),
Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM),
Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS),

Conocimiento de la Ensefianza de las Matemaéticas (KMT).

El Mathematical Kwowledge for Teaching-Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(MKT), desarrollado por Ball et al. (2008), el cual estd conformado por: el Conocimiento
Comun del Contenido (CCK), el Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), el
Conocimiento en el Horizonte Matematico (HCK), el Conocimiento del Contenido y los
Estudiantes (KCS), Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT) y Conocimiento
del Curriculo (CC).

El Knowledge Quartet-Cuarteto de Conocimiento (QK) desarrollado por Rowland (2008)
quien distingue cuatro categorias de conocimiento del profesor, que son: fundamento,

transformacion, conexién y contingencia.
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Los modelos teoricos antes mencionados estan bajo el supuesto del Pedagogical Content
Knowledge-Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) de Shulman (1986), quien prioriza el
andlisis del conocimiento del profesor desde dos perspectivas: la pedagdgica y la del contenido.

No obstante, ademas de los modelos tedricos mencionados existen otros mas que enfatizan sobre
el conocimiento del profesor, entre ellos, el Technological, Pedagogical and Content Knowledge-
Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido (TPACK) desarrollado por Mishra & Koehler
(2006), en el cual se considera tres componentes o conocimientos base, dos de ellos (Conocimiento
Pedagogico y Conocimiento del Contenido) retomados también del modelo de Shulman (1986) y
uno adicional (Conocimiento Tecnoldgico), el cual se agrega debido a la importancia que esta

teniendo el uso de las tecnologias en la actualidad.

En este sentido, debido a que el objetivo de la presente investigacion es describir el conocimiento
del profesor de matematicas desde los dmbitos matematico, pedagdgico y tecnolégico, se ha
considerado que el modelo tedrico que ajusta para el logro del objetivo es el Technological,
Pedagogical and Content Knowledge-Conocimiento Tecnopedagdgico del Contenido (TPACK).
Cabe resaltar que, el aspecto tecnolédgico desde el modelo TPACK se entiende como el saber usar
o0 aplicar la tecnologia por parte del profesor en conjunto con los componentes matematico y

pedagogico.

2.1. El modelo TPACK
Las tecnologias estan impactando en la educacion matematica al grado tal que los Planes y los
Programas de estudio para la Educacion Basica (SEP, 2011; 2017) exigen la incorporacién de este
tipo de herramientas dentro del salon de clases con el objetivo de formar estudiantes competentes
en el d&mbito tecnolégico. He ahi donde el profesor juega un papel relevante y se considera
pertinente que, para lograr el objetivo anterior, sea este quien tenga el dominio y conocimiento

sobre dichas herramientas para poder comunicarlo y ensefiarlo a sus educandos.

En este sentido, lo que caracteriza al modelo Technological, Pedagogical and Content Knowledge-
Conocimiento Tecnopedagdgico del Contenido (TPACK) de Mishra & Koehler (2006) es el
trabajo con la tecnologia, pero no solo como un instrumento de apoyo mas, sino como un
conocimiento que el profesor debe poseer para utilizarlas (aplicarlas) de forma adecuada en su

labor docente.
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El TPACK es un modelo tedrico que surge para complementar la idea de Shulman (1986) respecto
al PCK (Pedagogical Content Knowledge), donde se consideran dos componentes para el proceso
de ensefianza-aprendizaje que son los contenidos (CK) y la pedagogia (PK). Dado el rapido avance
e impacto que las tecnologias tienen dentro de la sociedad y en la comunidad escolar, Mishra &
Koehler (2006) consideraron pertinente la incorporacion de un tercer elemento (tecnologia) a la
bina antes mencionada, con el fin de explicar, describir, delimitar e incluso evaluar la base del

conocimiento de los docentes para ensefiar efectivamente usando herramientas digitales.

El modelo TPACK se constituye de siete conocimientos (ver Figura 1), tres de ellos nucleares o

base y los cuatro restantes se obtienen de las intersecciones e interrelaciones de los tres primeros.

Figura 1

Modelo TPACK y sus componentes (retomado y traducido de Koehler et al., 2015).

Conocimiento
Tecnopedagogico del
Contenido (TPACK)

Conocimiento

/ Conocimiento e Conocimiento *,
Tecnoldgico ecn?jgglco Tecnoldgico
Pedagégico (TK) del Contenido

(TPK) (TCK)

~| Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento |
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Pedagégico del
Contenido (PCK)

Conservando sus siglas en ingles, los conocimientos nucleares o base son: Conocimiento del
Contenido (CK), Conocimiento Pedagdgico (PK) y Conocimiento Tecnoldgico (TK) y los cuatro
conocimientos faltantes son: Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), Conocimiento

Tecnologico Pedagogico (TPK), Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK) y el
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Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido (TPACK), en conjunto, los siete componentes se
describen como sigue, primero, desde una postura general para después relacionarlos con el

contenido matematico de interés (Funcion Lineal).

2.1.1. Descripcion general de los componentes del TPACK
Mishra & Koehler (2006) opinan que para que exista una ensefianza efectiva con tecnologias tal y
como exigen los Planes y los Programas de estudio es necesario que los docentes cuenten con

ciertos conocimientos, tres de ellos nucleares.

Conocimiento del Contenido (CK): es el conocimiento acerca del tema o asignatura que debe ser

aprendida o ensefiada y cdmo este cambia con respecto de otros debido a su naturaleza.

Conocimiento Pedagbgico (PK): refiere a los métodos y procesos de ensefianza e incluye
conocimiento sobre la gestién del aula, la evaluacion, el desarrollo del plan de estudio y el

aprendizaje del estudiante.

Conocimiento Tecnoldgico (TK): describe el conocimiento sobre diversas herramientas
tecnoldgicas y la capacidad del individuo de adaptarse a los nuevos avances en este &mbito.

Los otros cuatro conocimientos del TPACK que se obtienen al interrelacionar los componentes o

conocimientos base anteriores, son.

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK): indica la comprension del docente respecto a
qué tecnologias resultan mas adecuadas para el tratamiento de determinados contenidos y

viceversa.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK): refiere a la comprension de qué y como modificar

las actividades pedagdgicas o la labor docente cuando se emplean herramientas tecnoldgicas.

Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK): hace énfasis en la comprension de como los
aspectos particulares de una materia o contenido son organizados, adaptados y representados para

la instruccion (Shulman, 1986).

Conocimiento Tecnopedagdgico del Contenido (TPACK): es el conocimiento del docente para

ensefar el contenido o asignatura utilizando apropiadamente métodos pedagogicos y tecnologias.
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2.1.2. Descripcién de los componentes del TPACK para la Funcion Lineal

El TPACK es un modelo que se ha utilizado como referente tedrico en diversas investigaciones
cuyos objetivos han sido identificar, describir e incluso evaluar el conocimiento de profesores en
distintas areas de conocimiento (inglés, literatura, educacion fisica, historia, entre otras) de manera
general (Cabero, Marin et al., 2015; Cabero, Roig et al., 2017; Colomer et al., 2018; Fernandez et
al., 2018; Flores et al., 2018; Gonzélez, 2017; Marcelo et al., 2016) y algunas otras investigaciones
se han realizado desde la disciplina de la Matematica Educativa (Arévalo et al., 2019; Guerrero,
2010; Kirikcilar & Yildiz 2018; Kul et al., 2019).

Con base en lo anterior, se destaca que Mishra & Koehler (2006), Cabero, Marin et al., (2015) y
Kirikcilar & Yildiz, (2018) mencionan explicitamente los aspectos a observar y valorar en el
profesor desde los componentes del modelo en cuestion, y con ello, dar evidencia del conocimiento
del mismo. Sin embargo, los componentes y aspectos del modelo TPACK son considerados
generales (para cualquier disciplina), por lo que, la especificidad de estos para el contenido
Funcién Lineal se considera un aporte para la Matemética Educativa.

Para lograr mayor precision respecto del modelo TPACK, sus componentes y sus aspectos
relevantes, se consider6 a los autores (Arévalo et al., 2019; Cabero, Marin et al., 2015; Cox &
Graham, 2009; Kirikcila & Yildiz, 2018; Mishra & Koehler, 2006), respecto del contenido
matematico Funcion Lineal y sus caracteristicas (definiciones, elementos, representaciones,
contextos de uso), se considerd a (Amaya et al. 2016; Campeoén et al., 2018; Castafieda et al., 2017;
Guachdn y Mora, 2019; Soto et al., 2019; Tuyub y Buendia, 2017) asimismo, se realiz6 una
revision del Plan y los Programas de estudio para la Educacién Béasica Secundaria (SEP, 2017) en
donde se especifican algunas recomendaciones para el tratamiento del contenido matematico de

interés.

Todo ello, con el objetivo de precisar los componentes del modelo TPACK, tanto para la Funcién
Lineal, como para los aspectos particulares de cada componente del mencionado modelo. De esta
manera, se dira que el profesor de matematicas evidencia conocimiento respecto a los componentes
del TPACK, si lo que hizo y dijo (ya sea de forma escrita o verbal), durante la ensefianza del tema
mencionado se relacion6 con alguno o algunos de los aspectos que lo conforman. Por lo que, los

componentes y aspectos para cada componente del modelo se describen como sigue.
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Conocimiento del Contenido (CK): refiere al saber que el docente debe tener sobre el contenido
que se va a aprender o ensefiar de una materia o disciplina, en este caso, sobre Funcién Lineal. Es
decir, que el profesor debe conocer su definicidn, representaciones, contextos de uso, asi como su
relacion con otros contenidos matematicos. De esta manera, algunos aspectos que se consideran
que el profesor puede evidenciar respecto a este componente son los que se pueden apreciar en la
Tabla 2.

Tabla 2

Aspectos del Conocimiento del Contenido (CK)

Aspectos del CK Descripcion

CK1 Conoce y/o utiliza métodos y estrategias para desarrollar su conocimiento

sobre Funcién Lineal.

Evidencia conocimiento del contenido Funcion Lineal al utilizar simbolos
y términos propios del contenido matemaético. Es decir, conoce su
definicidon (relacién de correspondencia entre variables, correspondencia
entre elementos de dos conjuntos, dependencia entre dos variables,
CK2 conjunto de pares ordenados, relacion entre dominio e imagen), los
elementos que la conforman (variables, pendiente, ordenada al origen),
sus representaciones (analitica, grafica, tabular y lenguaje coloquial) y la
relacion existente entre ellas. Ademas, puede establecer diferencias entre
Funcion Lineal y expresion algebraica, ecuacion lineal, también

diferencia entre una variable, literal, incognita.

Relaciona el tema Funcion Lineal con otros contenidos matematicos, entre
CK3 ellos, operaciones con numeros enteros, decimales, fraccionarios, tanto
positivos como negativos; uso del plano cartesiano; conversion de
fracciones a decimales y viceversa; jerarquia de operaciones y paréntesis;

proporcionalidad directa, ecuacién lineal, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22) y sobre Funcién Lineal (Amaya et al. 2016; Campeoén et al., 2018;
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Castafieda et al., 2017; Guachun y Mora, 2019; Soto et al., 2019; Tuyub y Buendia, 2017) y los
Programas de estudio para la Educacion Bésica Secundaria (SEP, 2017b).

Conocimiento Pedagogico (PK): es el conocimiento del docente respecto a las actividades
pedagogicas generales que puede utilizar. Dichas actividades son independientes de un contenido
0 tema especifico (lo que significa que pueden usarse con cualquier contenido) y pueden incluir
estrategias para motivar a los estudiantes, comunicarse con ellos, presentar informacién a los
educandos, administrar el salon de clases, entre otras. Ademas, este componente incluye
actividades generales que podrian aplicarse en todos los dominios de contenido, como el
aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en problemas,
etc. En general, los profesores deben conocer propoésitos educativos generales, valores y metas;
también deben saber cbmo aprenden los estudiantes, estrategias de manejo de clase, planificacion
de clases y evaluacion sobre el conocimiento de los estudiantes. Por lo que, los aspectos que se

pueden evidenciar en este componente refieren a los establecidos en la Tabla 3.

Tabla 3

Aspectos del Conocimiento Pedagogico (PK)

Aspectos del PK Descripcion
PK1 Conoce las metas u objetivos de aprendizaje sefialados por el curriculo.
PK2 Sabe como evaluar el rendimiento de sus estudiantes dentro y fuera del

salon de clases.

PK3 Adapta su estilo de ensefianza para los alumnos con diferentes estilos de
aprendizaje (estudiantes con necesidades educativas especiales).

Utiliza diversos enfoques de ensefianza (el profesor como ejecutor de

PK4 técnicas para introducir contenidos, como facilitador de conocimiento y
como modelo y ejemplo para el estudiante) dentro del salén de clases.

PK5 Conoce los aciertos y dificultades de los estudiantes para comprender

contenidos.
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PK6 Organiza a sus estudiantes y mantiene la dinamica en el salon de clases.

Disefa actividades para el logro de aprendizajes considerando tiempo,

contexto y conocimientos previos del estudiante y con ello favorecer el

PK7
desarrollo conceptual, actitudinal y procedimental de los mismos.
PK8 Conoce y/o utiliza diversas estrategias de ensefianza y aprendizaje en el
aula (aprendizaje colaborativo, por proyectos, basado en problemas, etc.).
PK9 Conoce y/o utiliza diversos materiales en su practica docente.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22).

Conocimiento Tecnoldgico (TK): refiere al conocimiento acerca de las tecnologias emergentes
(Internet, Blogs, Videos, Software, aplicaciones) y las habilidades para su uso. Entre dichas
tecnologias se incluye ademas el conocimiento sobre los sistemas operativos y el hardware de la
computadora, asi como la capacidad para utilizar navegadores web, programas de correo
electrénico, procesadores de texto, hojas de célculo, entre otros. Asi mismo, comprende la
capacidad del individuo para actualizarse de forma constante, debido al rapido avance de la
tecnologia. Tener este tipo de conocimiento permite que una persona procese informacion, la
comunique, resuelva problemas y lleve a cabo una variedad amplia de tareas. Asi, los aspectos que

refieren al CK son los mencionados en la Tabla 4.

Tabla 4

Aspectos del Conocimiento Tecnoldgico (TK)

Aspectos del TK Descripcion
TK1 Conoce diversas herramientas tecnologicas, software y aplicaciones.
TK2 Se mantiene informado sobre las actualizaciones y nuevas herramientas

tecnoldgicas que surgen.

TK3 Juega y experimenta con distintas herramientas tecnolégicas.
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TK4

TKS

Tiene conocimientos técnicos para operar con tecnologia, es decir, si
presenta ciertas dificultades durante su uso, las puede resolver sin

problema alguno.

Asimila conocimientos tecnoldgicos facilmente, es decir, aprende con
facilidad todo lo relacionado con herramientas tecnoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,

Marin et al., 2015, p.

21-22).

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK): refiere al conocimiento de cémo el contenido

Funcion Lineal y la tecnologia se influencian y limitan entre si. EI profesor tiene conocimiento

sobre la forma en que el tema y los tipos de representaciones asociadas pueden cambiar cuando se

emplean herramientas tecnoldgicas, ademas de poder reconocer qué tecnologias son las mas

adecuadas para trabajar con dicho contenido matematico y cuéles no lo son. De esta manera, los

aspectos referidos al TCK son los especificados en la Tabla 5.

Tabla b

Aspectos del Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

Aspectos del TCK

Descripcion

TCK1

TCK2

TCK3

Conoce y elige las tecnologias que puede usar para hacer comprender lo
relacionado con Funcion Lineal. Ejemplo de ello refiere a programas,
software, aplicaciones, que puede instalar en computadoras, tablet,

teléfonos maviles, también podrian ser navegadores web, entre otros.

Utiliza alguna herramienta tecnoldgica para representar el tema Funcion
Lineal (softwares como Geogebra, Sketchpad, Cabri; programas como
Excel; aplicaciones o navegadores como Wolfram Alpha; entre otros).

Utiliza alguna herramienta tecnoldgica para realizar operaciones

referentes a la Funcion Lineal. Por operaciones se entiende no solo a las
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aritméticas como suma, resta, multiplicacion y division, también incluye

a las operaciones gréficas.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22).

Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK): indica el conocimiento sobre herramientas
tecnoldgicas que facilitan las labores propias de la docencia como registros de clases, asistencias,
calificaciones, guias didacticas, socializacion de experiencias o paneles de discusion. También
podria incluir el conocimiento de como motivar a los educandos utilizando tecnologia o cémo
involucrarlos en un aprendizaje cooperativo haciendo uso de este tipo de herramientas. Los

aspectos relacionados con TPK son descritos en la Tabla 6.
Tabla 6

Aspectos del Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

Aspectos del TPK Descripcion
TPK1 Disefia actividades beneficidndose de recursos tecnoldgicos.
TPK2 Selecciona tecnologias que mejoran la ensefianza y aprendizaje de una
leccion.
TPK3 Reconoce la influencia que tiene la tecnologia en su labor como docente,

ya sea como motivador, promotor de aprendizajes, entre otros.

Adopta un pensamiento critico sobre la forma de utilizar la tecnologia

en el saldn de clases. Es decir, en qué momentos es mas oportuno utilizar

TPK4

este tipo de herramientas y en cuales no.

Adapta el uso de las tecnologias para realizar diversas actividades
TPKS docentes (registros de clases, asistencias, calificaciones, guias

didacticas, paneles de discusion, entre otros).

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22).
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Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK): refiere a como el conocimiento que tiene el
docente sobre Funcion Lineal puede ser organizado, representado y adaptado de acuerdo con los
intereses y capacidades de los estudiantes y luego son presentados de manera pertinente para su
comprension y aprendizaje. Incluye también el conocimiento sobre las condiciones que promueven
el aprendizaje, los vinculos entre el curriculo, la evaluacion y la pedagogia, la seleccion de métodos
de ensefianza que se ajustan al contenido y como estos se pueden organizar para una mejor
ensefianza. EI PCK se ocupa de la comprension de lo que hace que la Funcion Lineal sea facil o
dificil de aprender, de los conocimientos previos de los estudiantes, del tema a ensefiar y sus formas
mas Utiles de representacion, el uso de analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones. De esta manera, los aspectos que refieren a este componente se describen en la
Tabla 7.

Tabla 7

Aspectos del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)

Aspectos del PCK Descripcion

PCK1 Selecciona enfoques docentes para guiar el pensamiento y aprendizaje

de los estudiantes respecto al tema Funcion Lineal.

PCK2 Disefia o selecciona actividades, ejercicios o problemas particulares para

la ensefianza de la Funcién Lineal.

PCK3 Crea escenarios de resolucion de problemas para ensefiar el contenido

Funcién Lineal.

Reconoce los conceptos donde los estudiantes evidencian dificultades

PCK4 respecto a la Funcion Lineal y los aclara durante el tratamiento de dicho

contenido.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22).

Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido (TPACK): es un campo emergente de

conocimientos, base de una buena ensefianza en la que los componentes nucleares (contenido,
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pedagogia y tecnologia) existen en un estado de equilibrio dindmico, que requiere que los docentes
compensen un cambio en cualquiera de los factores por modificaciones en los otros dos. En
definitiva, refiere al conocimiento del docente para integrar tecnologias en la ensefianza de la

Funcion Lineal. Los aspectos que conforman a este componente se describen en la Tabla 8.

Tabla 8

Aspectos del Conocimiento Tecnopedagdgico del Contenido (TPACK)

Aspectos del TPACK Descripcion

TPACK1 Imparte o comunica el contenido Funcion Lineal involucrando los

aspectos tecnoldgicos y pedagdgicos.

TPACK2 Crea 0 adapta actividades combinando tecnologia, pedagogia y el

contenido Funcion Lineal.

TPACK3 Selecciona tecnologias que mejoran el tratamiento pedagdgico del
contenido Funcién Lineal, es decir, las formas de impartirla y de,

aprender del alumnado.

Guia y ayuda a profesores a coordinar el uso tanto del contenido

TPACKA Funcion Lineal, como de tecnologias y de enfoques pedagdgicos en

su centro de trabajo y/o region administrativa.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la literatura respecto del modelo TPACK (Cabero,
Marin et al., 2015, p. 21-22).

Las descripciones anteriores, relacionadas con el modelo teérico TPACK y sus componentes
asociados a los mismos permitira analizar y, por lo tanto, describir el conocimiento que evidencia

el profesor de matematicas durante el tratamiento del tema Funcion Lineal.
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Metodologia

Como se ha mencionado, el objetivo de la presente investigacion es describir el conocimiento que
pone en accidn un profesor de matematicas de secundaria durante la ensefianza de la Funcion
Lineal, particularmente, se enfatiza en los ambitos pedagogico, tecnoldgico y del contenido. Por
lo que, en este capitulo se detalla el tipo y enfoque de la investigacion, el contexto y participante
del estudio, la forma de recoleccion de los datos, asi como, la manera en que se realizo el analisis

de los mismos.

En particular, la presente es un estudio de caso debido a que se busca comprender el conocimiento
de los profesores y se hace mediante el uso y estudio de un caso especifico (Stake, 2007). Se ha
optado por realizar un estudio de caso debido a su importancia en el marco de la Matemaética
Educativa, puesto que, permite estudiar la particularidad y complejidad de un caso especifico para
llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes (Stake, 2007) y, de esta manera,
tener una idea de las caracteristicas que tendria una poblacion mayor. En otras palabras, un estudio

de caso se basa en el supuesto de que lo global se refleja en lo local (Hamel et al. 1993).

Debido a lo anterior, diversos autores (Ciccioli y Sgreccia, 2017; Fuertes y Albarracin, 2019;
Gonzalez y Marques, 2018; Sosa et al., 2015; Torres y Deulofeu, 2020;) han utilizado como
método de investigacion el antes mencionado, debido a que, la informacion recabada a través de
él no se reporta en nimeros sino en palabras, permitiendo asi, que los investigadores sean capaces
de destacar la esencia de los temas estudiados y de esta manera, beneficiar a los académicos y

profesionales involucrados o relacionados (Cabreiro y Fernandez, 2004; Jiménez, 2012).

De esta manera, ademas de ser un estudio de caso, la presente investigacion, es también de tipo
cualitativa con enfoque descriptivo, ya que, busca describir el conocimiento que manifiesta un
profesor al abordar el tema Funcion Lineal cuando utiliza algun tipo de herramienta tecnoldgica,
y, desde la postura de Hernandez et al. (2014), una investigacion descriptiva es aquella que permite
especificar o describir las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,

comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
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3.1. Contexto y participante
El caso seleccionado para este estudio es un profesor de matematicas en servicio de 45 afios de
edad y con experiencia docente de 15 afios, 6 de ellos trabajando como profesor de matemaéticas
y/o computacion, en diferentes escuelas y niveles educativos (bachillerato, secundaria) y
actualmente en los Gltimos 9 afios, formando parte del equipo de trabajo de una escuela secundaria
general ubicada en Chilpancingo de los Bravo, Guerrero. De esta manera, durante la realizacién
del presente estudio el Profesor Participante estuvo a cargo del grupo 1 “A” correspondiente al

ciclo escolar 2019-2020.

Se selecciond a este profesor de manera conveniente (Stake, 2007) considerando sus afios de
experiencia como profesor en nivel secundaria (9 afios), especificamente, ensefiando el tema
Funcion Lineal, ademas, un referente importante es que utiliza Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) frecuentemente durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
matematicos y, manifestd disponibilidad de tiempo para interactuar, en caso necesario, con la
investigadora del presente estudio. La formacion academica de dicho profesor refiere a que es
Ingeniero en Sistemas Computacionales y cuenta con el grado de Maestro en Ciencias de la

Educacion.

Cabe resaltar que, el profesor caso de estudio esta familiarizado con el uso de TIC, asi mismo, la
institucién donde labora le permite y facilita el uso de estas con frecuencia debido a que en ese
momento contaba con un centro de codmputo y un laboratorio de matematicas equipado, y, por

ende, diversas herramientas tecnoldgicas como computadoras, proyectores, entre otros.

3.2. Recoleccion de los datos
Para recabar la informacion referida al conocimiento que evidencia el profesor de matematicas de
secundaria durante el tratamiento del tema Funcion Lineal, se analizaron el Plan de Clase y los
videos alusivos a su implementacion dentro del aula (Observacion No Participativa). Asimismo,
se analizaron las respuestas de la Entrevista Semiestructurada, que en conjunto pudiesen dar
evidencia de dicho conocimiento. De modo que, para la recoleccion de datos se utilizaron los

instrumentos y técnicas ya mencionados, llevandose a cabo en tres fases (ver Figura 2).
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Figura 2

Fases para la recoleccion de datos.

Fase 1. Solicitud del Plan de Clase que refiere al tratamiento de la
Funcion Lineal.

Fase 2. Observacion No Participativa en el salén de clases
durante el tratamiento de la Funcion Lineal.

Fase 3. Entrevista Semiestructurada aplicada una vez culminado
el tema de Funcion Lineal.

Fase 1. Solicitud del Plan de Clase que refiere al tratamiento de la Funcion Lineal

El profesor de matematicas en servicio tiene la necesidad y obligacion de llevar una organizacion
respecto de los contenidos matematicos a tratar en el salén de clases, asi como, los momentos en
que se llevaran a cabo determinadas actividades con el fin de lograr los aprendizajes esperados que
se estipulan en el curriculo. Dicha organizacion lleva por nombre Plan de Clase y desde la postura
de Figueroa et al. (2016) se entiende que es el disefio de una o un conjunto de clases para alcanzar,

de manera secuenciada, determinados aprendizajes.

En este sentido, para esta fase se consideré necesario solicitar al profesor participante el
mencionado documento que da evidencia sobre la forma en que este planea la ensefianza del

contenido matematico Funcion Lineal.

Con base en los afios de experiencia del profesor participante, este estaba familiarizado con el
disefio de Planes de Clase, por lo que, no se le proporciond una estructura especifica sobre dicho
disefio, Gnicamente se solicitd incluir alguna herramienta tecnoldgica, esto, con el objetivo de que
el profesor de evidencia de como incorpora este tipo de herramientas en su labor docente, asi como,

los conocimientos que utiliza.

Dicho Plan de Clase permitird conocer y reconocer los aspectos y conocimientos que utiliza el

profesor durante su disefio, el cual corresponde al contenido matematico Funcién Lineal.
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La informacion referida a esta fase se obtuvo Unicamente por medio de las producciones escritas

del profesor, mismas que fueron proporcionadas a la investigadora en formato digital.

Fase 2. Observacion No Participativa en el salén de clases durante el tratamiento de la

Funcién Lineal

Una vez obtenido y analizado el Plan de Clase, se puso en accion esta fase, cuyo objetivo fue
observar y reconocer aquellos aspectos que evidenciaran (de forma verbal o escrita) algun tipo
de conocimiento por parte del profesor participante, que se correspondiera o complementara con
lo declarado en el Plan de Clase previamente entregado. Para ello, se realiz6 una Observacion No

Participativa por parte de dos investigadores.

Para entender en qué consiste una Observacion No Participativa, se retoma la postura de Creswell
(2012) quien en un primer momento define a la observacion como el proceso de recopilar
informacidn abierta y de primera mano mediante la observacidn de personas y lugares en un sitio
de investigacion, dicha técnica brinda la oportunidad de registrar informacion tal y como ocurre
en un entorno, estudiar el comportamiento real. Como ya se ha mencionado, para esta investigacion
en particular se utilizd la Observacion No Participativa, la cual refiere a aquella donde la
investigadora es una observadora que visita un sitio y graba notas sin involucrarse en las
actividades que realizan los participantes, unicamente se limita a observar desde la periferia o

desde algun lugar estratégico con el objetivo de registrar el fenémeno de estudio (Creswell, 2012).

Durante la Observacién No Participativa, se involucraron el profesor de matemaéticas de
secundaria, dos observadores no participativos, una de ellos a cargo de la investigacion y un
investigador que contribuyo en la triangulacion de los datos. Ademas, de forma implicita también
participaron 60 estudiantes, quienes estaban a cargo del Profesor Participante.

La informacion que refiere a esta fase se recopil6 mediante la grabacién de videos y audios,
ademas, se tuvieron en cuenta los componentes del modelo TPACK y los aspectos que los
conforman para el caso particular del tema Funcion Lineal, pero solo para tomar notas sin hacer
intervenciones. En total se grabaron once clases relacionadas con el tema de interés y cada una de

ellas tuvo una duracion aproximada de 50 minutos.
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I —
Fase 3. Entrevista Semiestructurada aplicada una vez culminado el tema de Funcién Lineal

En esta fase el objetivo fue profundizar en el conocimiento del profesor de matematicas desde los
siete componentes del modelo TPACK, asi como, aclarar en caso necesario, lo que hiciese falta

respecto del Plan de Clase y la Observacion No Participativa.

De esta manera, una vez concluida la Observacion No Participativa y la aplicacion del Plan de
Clase, se realizd la Entrevista Semiestructurada, la cual consistié en una guia de preguntas
previamente establecidas y que, durante la entrevista, se tuvo la libertad de introducir preguntas
adicionales por parte de la entrevistadora-investigadora con la intencidn de precisar conceptos u
obtener mayor informacion del entrevistado, es decir, el profesor (Hernandez et al., 2014). Las

preguntas base utilizadas para la mencionada Entrevista fueron las siguientes:

¢ Cuél es su nombre completo?

¢ Cuantos afos tiene?

¢ Cual es su formacién académica?

¢Cuéntos afos lleva laborando como profesor?

¢COmo es que conoce las herramientas tecnoldgicas que utiliza?

o a0~ w b E

¢Qué conoce sobre el contenido matematico Funcion Lineal? (Definicion,

representaciones, contextos de uso, contenidos matematicos relacionados).

7. ¢Qué estrategias 0 métodos conoce y/o utiliza para ensefiar matematicas?

8. ¢En qué se basa para disefiar las actividades a implementar dentro del salon de clases?
(Formas de aprender de los estudiantes, herramientas a utilizar, tiempos, libros).

9. ¢Qué documentos utiliza para conocer los objetivos de aprendizaje de su asignatura?

10. ¢Cdémo evalla el conocimiento adquirido por sus estudiantes? (Dentro y fuera del sal6n de
clases).

11. ;Considera que el uso de la tecnologia contribuye en su labor docente? ;Por qué?
(Ensefianza de contenidos, actividades docentes, comunicacion, investigacion).

12. ;Considera que el uso de la tecnologia le es util para la ensefianza especifica de la Funcion

Lineal? ;Por qué?

Para recopilar la informacion de esta fase se utilizaron cAmaras de video y cuaderno de notas, por

lo que, esta quedd almacenada en un video, audios y notas.
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3.3. Para analizar la informacion
Para realizar el andlisis de la informacion recabada mediante el Plan de Clase, la Observacion No
Participativa 0 la Entrevista Semiestructurada se utiliz6 como instrumento de andlisis los
componentes (conocimientos) del modelo TPACK, asi como los aspectos que los conforman. Los

cuales se presentan a continuacion (ver Tabla 9).

Tabla 9

Instrumento para analizar los datos.

Componentes del Aspectos que lo conforman
TPACK

CKZ1: Conoce y/o utiliza varios métodos y estrategias para desarrollar su

conocimiento sobre Funcidn Lineal

CK2: Evidencia conocimiento del contenido Funcion Lineal al utilizar
simbolos y términos propios del contenido matematico.

CK2,: Sabe que es una Funcién Lineal (regla de

correspondencia, relacion entre magnitudes variables,
Conocimiento  del representacion gréfica, expresion analitica,
Contenido (CK) correspondencia arbitraria, a partir de la teoria de

conjuntos (Pino-Fan et al. 2016).

CK2,: Reconoce de antemano que la Funcion Lineal

también cuenta con dominio y codominio.

CK25;: Diferencia entre variable (dependiente e

independiente), incognita y literal.

CK?2,: Diferencia entre una ecuacién lineal, expresién

algebraica y Funcion Lineal.

CK2;: Reconoce los elementos que conforman a una

Funcion Lineal (variable, constante, pendiente y signos de

la pendiente, ordenada al origen).
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Conocimiento
Pedagogico (PK)

CK2,: Reconoce las diferentes representaciones de una
Funcion Lineal (tabular, grafica, analitica o algebraica y

lenguaje coloquial).

CK3: Relaciona el tema Funcion Lineal con otros contenidos

matematicos.

CK3,: Suma, resta, multiplica y divide nimeros enteros,
decimales y fracciones positivos y negativos.

CK3,: Sabe qué es la coordenada de un punto y puede
ubicarla en el plano cartesiano (reconoce qué es ordenada
y abscisa).

CK35: Convierte numeros decimales a fracciones o
viceversa.

CK3,: Determina y usa la jerarquia de operaciones y los
paréntesis en operaciones con nimeros enteros, fracciones
y decimales positivos y negativos.

CK35: Proporcionalidad directa con constante natural,
fraccion o decimal que incluyen tablas de variacion.

CK3¢: Formulacion y solucion de ecuaciones lineales.

PK1: Conoce las metas u objetivos de aprendizaje sefialados por el

curriculo.

PK2: Sabe cémo evaluar el rendimiento de sus estudiantes dentro y fuera

del salon de clases

PK3: Adapta su estilo de ensefianza para los alumnos con diferentes

estilos de aprendizaje (estudiantes con necesidades educativas

especiales).
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Conocimiento

Tecnoldgico (TK)

PK4: Utiliza diversos enfoques de ensefianza (el profesor como ejecutor
de técnicas para introducir contenidos, facilitador de conocimiento y

como modelo y ejemplo para el estudiante) dentro del salén de clases.

PK5: Conoce los aciertos y dificultades de los estudiantes para

comprender contenidos.

PK®6: Organiza a sus estudiantes y mantiene la dinamica en el salén de

clases.

PK7: Disefia actividades para el logro de aprendizajes considerando
tiempo, contexto y conocimientos previos del estudiante y con ello
favorecer el desarrollo conceptual, actitudinal y procedimental de los

Mmismos.

PK8: Conoce y/o utiliza diversas estrategias de ensefianza y aprendizaje
en el aula (aprendizaje colaborativo, por proyectos, basado en problemas,

entre otros).
PK9: Conoce y/o utiliza diversos materiales en su practica docente.

TK1: Conoce diferentes herramientas tecnoldgicas, software vy

aplicaciones.

TK2: Se mantiene informado sobre las actualizaciones y nuevas

herramientas tecnoldgicas que surgen.
TK3: Juega y experimenta con distintas herramientas tecnoldgicas.

TK4: Tiene conocimientos técnicos para operar con tecnologia, es decir,
si presenta ciertas dificultades durante su uso, las puede resolver sin

problema alguno.

TKS5: Asimila conocimientos tecnologicos facilmente, es decir, aprende

con facilidad todo lo relacionado con herramientas tecnologicas.
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TCKZ1: Conoce y elige las tecnologias que puede usar para hacer
comprender lo relacionado con Funcion Lineal. Ejemplo de ello refiere a
programas, software, aplicaciones, que puede instalar en computadoras,
tablet, telefonos mdviles, también podrian ser navegadores web, entre

otros.

Conocimiento TCK2: Utiliza alguna herramienta tecnologica para representar el tema

Tecnoldgico  del funcion lineal (softwares como Geogebra, Sketchpad, Cabri; programas

Contenido (TCK)  como Excel; aplicaciones o navegadores como Wolfram Alpha; entre
otros).

TCKa3: Utiliza alguna herramienta tecnoldgica para realizar operaciones
referentes a la Funcion Lineal. Por operaciones se entiende no solo a las
aritméticas como suma, resta, multiplicacion y division, también incluye

a las operaciones gréficas.
TPK1: Disefia actividades beneficiandose de recursos tecnoldgicos.

TPKZ2: Selecciona tecnologias que mejoran la ensefianza y aprendizaje de

una leccion.

- TPK3: Reconoce la influencia que tiene la tecnologia en su labor como
Conocimiento

L. docente, ya sea como motivador, promotor de aprendizajes, entre otros.
Tecnologico

Pedagdgico (TPK) TPK4: Adopta un pensamiento critico sobre la forma de utilizar la
tecnologia en el saldén de clases. Es decir, en qué momentos es mas

oportuno utilizar este tipo de herramientas y en cuales no.

TPKS5: Adapta el uso de las tecnologias para realizar diversas actividades
docentes (registros de clases, asistencias, calificaciones, guias didacticas,

paneles de discusion, entre otros).
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Conocimiento
Pedagogico del
Contenido (PCK)

Conocimiento
Tecnopedagogico
del Contenido
(TPACK)

PCKZ1: Selecciona enfoques docentes para guiar el pensamiento y el
aprendizaje de los estudiantes respecto al tema Funcion Lineal.

PCK2: Disefia 0 selecciona actividades, ejercicios o problemas

particulares para la ensefianza de la Funcion Lineal.

PCKa3: Crea escenarios de resolucion de problemas para ensefiar el

contenido matematico Funcion Lineal.

PCK4: Reconoce los conceptos donde los estudiantes evidencian
dificultades respecto a la Funcién Lineal y los aclara durante el

tratamiento de dicho contenido.

TPACKZ1: Imparte o comunica el contenido Funcién Lineal involucrando

los aspectos tecnologicos y pedagdgicos.

TPACK?2: Crea 0 adapta actividades combinando tecnologia, pedagogia

y el contenido Funcién Lineal.

TPACKS3: Selecciona tecnologias que mejoran el tratamiento pedagdgico
del contenido Funcién Lineal, es decir, las formas de impartirla y de

aprender del alumnado.

TPACK4: Guia y ayuda a profesores a coordinar el uso tanto del
contenido Funcion Lineal, como de tecnologias y de enfoques

pedagdgicos en su centro de trabajo y/o region administrativa.

Dado que, no toda la informacion recabada da evidencia del conocimiento por parte del Profesor

Participante, se considerd pertinente realizar las siguientes acciones, con el objetivo de tener

Unicamente la informacién util para el estudio.

Accidn 1: Transcripcion de audios

Al concluir la etapa de recoleccion de informacion, se considerd pertinente transcribir los extractos

de audio de la Observacion No Participativa y de la Entrevista Semiestructurada, relacionados con

los aspectos que conforman a algunos de los conocimientos del TPACK, esto con el objetivo de

obtener evidencias del conocimiento del Profesor Participante por escrito.
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La transcripcion de la informacién atil para el estudio, se llevd a cabo utilizando el software
Express Scribe, el cual, facilita la transcripcion de audios. La ventaja que ofrece dicho software es

que permite que los audios sean reproducidos de manera lenta o rapida, segun lo requiera el usuario
(ver Figura 3).

Figura 3

Evidencia de uso del software Express Scribe para la transcripcion de audios.

Rrchie. Control Ver Notzs Marcador Dpcones Herramentss Ryuds
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Mini Scribe Opciones  Vozenteto  Comprar Compartic  Suite NCH Ayuda

| Evideo 4 Desconoddo 2020-02-10 23:17:10 731 Normal TRANSCRIPCION CLASE 2 Profiesor: Ayer les pedi que trajeran una hoja mimétrica, pero los que no la traigan trabajarén en su
Hvieicome NCH Software 113 Normal Canalee

s 0
1 0dB’ I

PP: (Cudnto vale m?

Estudantes: 0.5

PP: ¢Como lo saben?
Estudantes: Porque en 0 semanas tenia 2 cm y a la primera semana 2.5

PP: Aumenta punto 5 (0.5), ok. Serian entonces, 2.5 menos 2, 0.5 (mientras escribe en ¢ pizarrdn que m=2.5-2=0.5). éQué es x?
Estudiantes: Las semanas

PP: Las semanas éverdad? (mientras escribe en el pizamén que x=tiempo). Y la constante ¢Cudl seria?

Estudantes: Lo que media al prindpio, cudnto media al principo

PP: b esigual 3 2.5 (mientras escribe en & pizarrén b=2.5 am) ok, veo que ya estén graficando algunos

Estudiantes: b nada mas es 2

> 0:01:07.2 Yolmen:
| 2 | ) | <« [ » Veloadad (30%)
<

Express Scribe, software para transcripciones Pro v 11,03 © NCH Software =

Accidn 2. Seleccidn de fragmentos relacionados con cada componente del TPACK

Una vez extraida la evidencia del conocimiento del profesor, se seleccionaron extractos especificos
del Plan de Clase, la Observacion No Participativa y/o la Entrevista Semiestructurada que se

relacionan con alguno de los componentes del modelo TPACK.
Accion 3. Agrupacion de los fragmentos relacionados con cada componente del TPACK

Una vez que los extractos del Plan de Clase, la Observacion No Participativa y la Entrevista
Semiestructurada fueron seleccionados, se procedio a agruparlos con el objetivo de facilitar la
presentacion de los resultados.
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|
A modo de ejemplo para el analisis de la informacion
Respecto al Conocimiento Pedagdgico (PK)

El profesor dio evidencia de Conocimiento Pedagogico, ya que, en el Plan de Clase destacé como
proposito “que los alumnos analicen informacion dada para que resuelvan ejercicios en los que
conjuguen la proporcionalidad con las Funciones Lineales y que propongan algunos para
resolverlos entre todo el grupo” (ver Figura 4). Lo cual, permitio apreciar que el docente revisa
tanto el Programa de estudio para la Educacion Bésica Secundaria 2017 como el Programa de
estudio para la Educacion Basica Secundaria 2011 correspondientes al primer grado, con ello, gana
claridad de los objetivos de aprendizaje de cada tema, especificamente, se evidencia que conoce
el objetivo del tema Funcion Lineal y se identifico que revisa y usa ambos Programas de estudio,
puesto que, el “proposito” lo redacté combinando los aprendizajes esperados estipulados en ambos
documentos. De esta manera, el profesor dio evidencia de conocer las metas u objetivos de

aprendizaje, lo cual corresponde al aspecto PK1 del componente PK.
Figura 4

Propositos estipulados en el Plan de Clase disefiado por el Profesor Participante.

EJE TEMATICO MANEIO DE LA INFORMACION

PROPOSITOS ® Que los alumnos analicen informacion y resuelvan ejercicios de proparcionalidad.

Que los alumnos propongan ejercicios que tengan que ver con la proporcionalidad y gue entre todo el grupo los resuelva.

B Que los alumnos analicen informacién dada para que resuelvan ejercicios en los que conjuguen la proporcionalidad cgn las
funciones lineales y que propongan algunos para resolverlos entre todo el grupo.

PROYECTO (PARA QUE ME SIRVEN LAS FUNCIONES LINEALES?
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Analisis y resultados

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de la informacion sobre el conocimiento
que puso en accion un profesor de matematicas de secundaria durante la ensefianza de la Funcién
Lineal. Dicho conocimiento se describe con base en los componentes del modelo TPACK
mencionados en el Marco referencial, asi como, los aspectos que conforman a cada uno de ellos

estipulados en el mismo Marco y detallados en la Metodologia.

En un primer momento, se presentan aspectos generales obtenidos de las acciones realizadas por
el profesor durante el tratamiento de la Funcidn Lineal y, posteriormente, se enfatiza y profundiza

en cada uno de los componentes del TPACK.

4.1. Descripcion general de acciones del Profesor durante el tratamiento de la Funcion
Lineal
Para la puesta en escena del Plan de Clase disefiado por el Profesor Participante (PP), es importante
mencionar que este utilizo todos los dias micr6fono y bocina conectados via bluetooth con el
objetivo de amplificar su voz y asegurar que sus estudiantes lo escucharan con claridad. Asimismo,
dentro del salon de clases, dicho docente realizo ciertas acciones durante el tratamiento del

contenido matematico Funcion Lineal (FL), mismas que se enumeran como sigue.

Sugiri6 a sus estudiantes indagar respecto al contenido matematico.
Presentd en clases la definicidn, elementos y representaciones asociadas.
Resolvid algunos problemas como ejemplos.

Propuso ejercicios para que los estudiantes los resolvieran en su cuaderno.

Incorporé el software Geogebra (instruccion y uso).

o gk~ w b E

Evalud los aprendizajes obtenidos.

Detallando lo anterior, se destaca que, una vez, que los estudiantes indagaron (de manera
independiente) lo que entendian por el contenido matematico FL, el profesor inicio la clase
presentando, en un primer momento, la definicion de Funcion Lineal, los elementos que la
conforman y sus diferentes representaciones asociadas, todo esto auxilidndose de diapositivas en

Power Point y, por ende, utilizando proyector, tablet y cable HDMI. Posteriormente, el profesor
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resolvio algunos problemas tomados del libro de texto Conecta Mas (editorial SM) como ejemplos
en el pizarron, para después, sugerir algunos ejercicios (retomados de internet y dictados desde el

celular) a sus estudiantes para que estos los resolvieran con base en lo ensefiado.

Una vez que los estudiantes estuvieron familiarizados con la resolucion de problemas (en su
cuaderno) en los que se utiliza el contenido matematico Funcion Lineal, el profesor incorporo el
uso del software Geogebra (auxiliandose de proyector, tablet y cable HDMI para su uso) con el
propdsito de reforzar lo aprendido por parte de los educandos. Les ensefio a utilizar el programa
antes mencionado, especificamente los instruyo respecto a como insertar expresiones analiticas de
la Funcion Lineal, a insertar y utilizar deslizadores que permiten observar y analizar el
comportamiento de la grafica de dicho contenido, al modificar el valor de la pendiente y la
ordenada al origen en su expresion analitica asociada, entre otros. En este sentido, una vez
concluida la instruccion respecto al uso del Geogebra, el PP solicito a sus estudiantes utilizar dicho
programa (en sus respectivos teléfonos celulares) para graficar dos Funciones Lineales, lo cual les
permitiria finalmente comparar los resultados obtenidos con el uso del programa y sin el uso del
mismo. El PP también solicité a los estudiantes tomar captura de las graficas obtenidas en el

software y guardarlas como evidencia para su evaluacion.

Respecto a la forma de evaluar del PP, se destaca que regularmente no aplica examenes y
Unicamente se basa en los trabajos y participaciones de los estudiantes durante el trimestre, los
cuales son registrados en una hoja de Excel. No obstante, dada la cantidad de reprobados en su
materia, el profesor opt6 por hacer un “examen de recuperacion” en el cual, incluyé un problema
relacionado con ecuacién lineal, proporcionalidad directa y Funcién Lineal de manera
interrelacionada. De modo que la evaluacion final se obtuvo, al promediar el resultado del examen

y el puntaje obtenido durante las clases regulares (trabajos y participaciones).

4.2. Respecto a los componentes del TPACK
En este apartado se presentan los resultados del analisis de la informacion con base en las
evidencias del conocimiento del PP durante el tratamiento del contenido matematico Funcion
Lineal (FL) desde la perspectiva del modelo TPACK, lo cual se realiza de manera organizada,
puesto que, dicho conocimiento se asocia y reporta en el componente del modelo que le
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|
corresponde. Para lo cual se consideran el Plan de Clase (PC), la Observacién No Participativa

(ONP) y la Entrevista Semiestructurada (ES).

Asimismo, se consider0 pertinente agregar una tabla que refleje los aspectos evidenciados por el
PPy los cuales estan asociados a cada componente del modelo TPACK, esto, a fin de que se tenga
una mejor apreciacion del conocimiento evidenciado por el PP. Los aspectos utilizados para cada
tabla cambian dependiendo del componente y los aspectos que lo integren, mismos que son

retomados de la Tabla 9 de la Metodologia.
En este sentido, las estructuras de las tablas a utilizar son similares a la siguiente (ver Tabla 10).

Tabla 10

Aspectos que evidencia el PP para la componente TK.

Conocimiento Tecnoldgico (TK)
TK1 TK2 TK3 TK4 TKS

Plan de Clase
Observacion No Participativa

Entrevista Semiestructurada

Nota. Indicador para reportar los aspectos evidenciados por el PP para cada componente del
TPACK. Donde la X representa que el docente mostro6 evidencia del aspecto sefialado.

4.2.1. Respecto al Conocimiento Tecnolégico (TK)
El TK refiere en general al conocimiento que tiene el PP acerca de las herramientas tecnolégicas
y de las habilidades necesarias para su uso. También comprende la capacidad del individuo para

actualizarse de forma constante respecto a este tipo de herramientas.

Con base en ello, se puede decir que el PP mostré evidencia de Conocimiento Tecnol6gico solo
durante la ONP y la ES.

En este sentido, durante la puesta en escena del PC (Observacion No Participativa) se pudo apreciar
cémo el PP conoce y utiliza algunos programas, aplicaciones, navegadores y dispositivos
tecnoldgicos. Entre ellos se destaca el uso de diapositivas en Power Point (proyectadas en el

pizarron por medio de tablet y proyector, mismos que se conectaron con cable HDMI) que le
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permitieron al PP comunicar a sus estudiantes la definicion del contenido matematico, sus
componentes y diferentes representaciones asociadas (ver Figura 5); también utilizé el software
Geogebra con ayuda de su teléfono mavil (ver Figura 6) y tablet (instalado o desde el navegador
Google Chrome) con el objetivo de analizar los cambios producidos en la grafica de una FL al
modificar la pendiente y ordenada al origen en su expresion analitica; el Excel es un programa que
también se uso por parte del PP (desde su tablet), ya que, fue utilizado con el objetivo de registrar
asistencias, trabajos y participaciones de los estudiantes, asi como, para calcular las evaluaciones
finales de los mismos. Durante la ONP, también se evidencio el uso de WhatsApp por parte del

PPy lo hace para la recepcion de trabajos pendientes de sus educandos.
Figura 5

Uso de diapositivas en Power Point para comunicar la definicion de FL por parte del PP durante
la ONP.

\ ZQUE ES UNA FUNCION LINEAL?

€3 une funcidn polindmica de primer orada, en un
Qréfica te represents como una lines rects y
wncribe:

Nemxe b
m = pendiente de s recta (constants).
b = punto de corte de la recta con ol eje y (constante).
X = variable.

Figura 6

El PP utilizando el celular para trabajar FL con el software Geogebra durante la ONP.
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Cabe mencionar que, durante las 11 sesiones en las que se abordd a la FL, el PP utiliz6 una bocina
y un micréfono conectados por bluetooth (ver Figura 7) con el objetivo de amplificar su voz y asi,
asegurar que sus estudiantes pudiesen escucharlo con claridad.

Figura 7

El PP utilizando bocina y microfono para amplificar su voz durante la ONP.

De esta manera, debido a que el PP utiliz6 aplicaciones, softwares, programas, navegadores y
dispositivos mdviles, se destaca que mostré evidencia del aspecto TK1 correspondiente al
componente TK.

Por otra parte, durante la ES el docente caso de estudio, aclar6 algunas dudas existentes respecto
a la puesta en escena del PC y también mostro evidencia de TK debido a que, afirm6 conocer méas
programas y navegadores distintos a los utilizados en el sal6n de clases, especificamente mencion6
que ademas del software Geogebra, también conoce el Cabri, otro software de Geometria dindmica
(ver Figura 8). Asimismo, menciond que ademas del navegador Google Chrome, el cual tiene
instalado en su teléfono, utiliza en ocasiones también, al Mozilla Firefox. EI PP conoce los
navegadores antes mencionados y destaca que son Utiles tanto para los estudiantes como para él
mismo, ya que, ambos pueden investigar (desde su celular, tablet o computadora) sobre algin tema

que desconozcan o deseen perfeccionar. Sin embargo, expresé el haber utilizado el navegador
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Google Chrome para investigar los ejercicios y problemas necesarios para reforzar el contenido

matematico FL debido a su rapidez y porque ya lo tiene instalado en su celular (ver Figura 9).

Figura 8

Extracto de la ES donde el PP menciona al Cabri como software conocido.

Investigadora: Ademas de ese programa utilizado ;conoce algun otro que le hubiese

servido?

PP: Puede ser... el Cabri.

Investigadora: Y jpor qué eligio Geogebra?

Figura 9

Extracto de la ES donde el PP menciona los navegadores que conoce y usa.

Investigadora: Y ;qué buscador utilizé?

PP: Pues en mi teléfono yo tengo Google Chrome, asi que ese, pero pueden buscarlo

desde cualquiera, es lo mismo, puede ser Mozilla o cualquier otro. Solo que creo que

el Chrome es un poco mas rapido que los demars ..

Aunado a ello, durante la puesta en escena del PC, el PP cuestioné a los estudiantes si habian
instalado el software Geogebra en sus mdviles, actividad misma, que no mencioné en clases
previas. En este sentido el PP aclar6 durante la ES, que la actividad la dejé por WhatsApp, lo cual
permitié ver que el docente utiliza dicha herramienta como medio de comunicacion (fuera del
salon de clases) con sus estudiantes (ver Figura 10) y que ademas de esta, también conoce el correo
electronico, sin embargo, lo utiliza con muy poca frecuencia debido a que es menos probable que
sus estudiantes vean la informacion a tiempo (ver Figura 11).
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Figura 10

Extracto de la ES donde el PP evidencia el uso de WhatsApp.

Investigadora: Pude observar que en algun momento les menciono a los estudiantes
si habian descargado Geogebra en sus teléfonos, pero yo no recuerdo que lo haya

dicho durante la clase ...

PP: Si, lo que pasa es que yo tengo un grupo de WhatsApp con ellos v ahi fue donde

les avise.

Investigadora: Entonces, ;jtambién le manda tareas por este medio?

Figura 11

Extracto de la ES donde se evidencia al correo electrénico como medio de comunicacion fuera

del sal6n de clases.

Investigadora: ; Utiliza algiin otro medio para comunicarse con los estudiantes fuera

del salon de clases?

PP: No, o bueno podria ser el correo electronico, pero ese es mas complicado, lo usé
un tiempo, pero dejé de hacerlo porque a veces los nifios no lo veian y no se enteraban

de la tarea, asi que ahora solo mejor usamos WhatsApp.

Asi, durante la ES se pudo apreciar que el PP conoce, experimenta y utiliza herramientas

tecnoldgicas, lo cual, da cuenta de los aspectos TK1 y TK3 del componente TK.

Con lo anterior, se puede apreciar que en general el PP conoce aplicaciones (WhatsApp), softwares
(Geogebra, Cabri), programas (Power Point, Excel) y navegadores (Google Chrome, Mozilla
Firefox), los cuales, utiliza en su labor docente auxilidndose de dispositivos tecnolégicos como
tablet, teléfono movil, proyector, bocina, micréfono y cables de entrada y salida (HDMI). En
general, se puede apreciar que el PP conoce y usa herramientas tecnoldgicas, softwares y

aplicaciones, lo cual, da cuenta del aspecto TK1 y que, ademas, juega y experimenta con ellas
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dentro y fuera del salon de clases, lo cual corresponde al aspecto TK3, esto, da evidencia de

Conocimiento Tecnoldgico (TK) por parte del PP (ver Tabla 11).

Tabla 11

Aspectos que evidencia el PP para la componente TK.

Conocimiento Tecnoldgico (TK)

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5
Plan de Clase
Observacion No Participativa X
Entrevista Semiestructurada X X

Cabe sefalar, que para este apartado no se reportd Conocimiento Tecnoldgico evidenciado por
parte del PP en el disefio del Plan de Clase, debido a que, aun cuando la investigadora a cargo de
este estudio solicitd especificamente al PP la incorporacion de alguna herramienta tecnoldgica en
su disefio, este, aseguré no colocarlo explicitamente, debido a que, en sus planeaciones los
directivos les piden a los profesores que solo incorporen las actividades que se deben realizar para
el tratamiento de los temas y que las herramientas no deben ser incorporadas. No obstante, el
docente aseguré estar consciente sobre los momentos especificos donde debia incorporar la
herramienta tecnoldgica durante la puesta en escena del Plan de Clase correspondiente al contenido

matematico en cuestion.

4.2.2. Respecto al Conocimiento del Contenido (CK)
El CK refiere al saber que el docente debe tener sobre el contenido que se va a aprender o ensefiar
de una materia o disciplina, en este caso, sobre FL. Es decir, que el profesor debe conocer su
definicion, representaciones, contextos de uso, asi como su relacion con otros contenidos

matematicos.

Con base en ello, se destaca que el PP mostro evidencia de CK en los tres momentos de recoleccion

de informacion, es decir, en el disefio del PC, la puesta en escena de este (la ONP) y la ES.

Respecto al disefio del PC, el PP, evidencié CK debido a que, al inicio del tema incorporaria la

definicion del contenido matematico FL, asi como, los elementos que la conforman y cambios que
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les producen (ver Figura 12). Aunado a esto, en los problemas a utilizar involucra el uso de los
distintos registros de representacion asociados al contenido, los cuales son: tabular, gréfico,
analitico (y = mx + b) y lenguaje comun, ademas, de que expresa la relacion existente entre ellos.
En particular, el docente evidencia en su disefio que pretende el transito entre los distintos registros
de representacion asociados al contenido matematico en cuestion, lo cual incluye el transito del
lenguaje comun al tabular, del tabular al gréfico, del gréafico al lenguaje comun, del lenguaje comun
al analitico y del gréfico al analitico (ver Figura 13). Del mismo modo, el PP muestra evidencia de
CK al relacionar (en su disefio) el contenido matemético FL con la proporcionalidad directa,

especificamente, mediante la regla de tres (ver Figura 14).

Todo esto da cuenta de que en el disefio del Plan de Clase el PP evidenci6é CK, especificamente,
de los aspectos CK2,, CK2s, CK2,y CK3s.

Figura 12

Extracto del PC donde el PP da evidencia de conocer la definicion y los elementos de la FL.

Una vez presentado los resultados y la grafica resultante, se empieza a explicar que es una
funcion lineal, ademas del comportamiento que pueden presentar. Ademas se presenta la
expresion algebraica de la cual partiremos:

Y=mx+b

Explicando cada una de sus partes.
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Figura 13

Extracto del PC donde el PP especifica los registros de representacion y el transito entre ellos.

2 Un automdvil recorre una distancia de 10 kildmetros en una hora, écuantos

recorre en 5 horas?

1 hr= 10 km

2 hr= 20 km

3hr—= 30 km

4 hr = 40 km

5 hr = 50 km
50 km 4
40 km (%]
30 km &

20 km O

10km | o

|
1hr 2hr 3hr 4hr Shr

Una vez que los alumnos tengan hecha su funcion lineal podran identificar cualquier
otro dato, por ejemplo, que, en una hora y media, el automavil puede recorrer 15

kilometros si es que mantiene constante su velocidad.

ahora se le mostrara la manera en que pueda construir la funcion a partir de la grafica
dada. Proponiendo dos graficas.

Una vez que el alumno sepa construir una funcidn lineal, a partir de un problema dado,
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Figura 14

Extracto del PC donde el PP relaciona la FL con la proporcionalidad directa.

Otro tipo de problemas que el docente puede emplear para la tematica tratada son los que
podrian solucionarse con el uso de una regla de tres, por ejemplo:

€ Francisco recorre cierta distancia en 8 horas y va a una velocidad de 90
km/hr, écudnto tiempo tardara en recorrer esa misma distancia si ahora va a
una velocidad de 60 km/hr?

€ Enuna casa tienen un tanque de gas de, que al ser usado durante 5 horas al dia
dura 40 dias, écuanto durara el tanque si lo usas 10 horas diarias?

El profesor pedira a los alumnos que sean ellos quienes realicen la propuesta de
algunos ejercicios y los dicten a sus compafieros para que ellos los resuelva, cada
estudiante debera proponer, por lo menos dos ejercicios. Es importante que les
mencione a los alumnos que todos los ejercicios tendran que ser diferentes.

Una vez que los alumnos hayan encontrado la solucion a diferentes problemas
propuestos por ellos mismos y por el profesor, procederan a buscar solucion a otros

problemas, pero ahora por medio de funciones, por ejemplo:

€ Un automovil recorre una distancia de 10 kildmetros en una hora, ¢cuintos

recorre en 5 horas?

En cuanto a la Observacién No Participativa se destaca que el docente da evidencia de CK,
especificamente del aspecto CK2,, debido a que, en su presentacion con diapositivas (ver Figura
5) enfatiz6 en que la FL es “una funcién polinémica de primer grado, en una gréfica se representa
como una linea recta y se escribe como f(x) = mx + b 0 biencomo y = mx + b”, lo cual permite
apreciar que conoce la definicion del contenido matematico de interés. Asimismo, menciona que
las literales m, x y b representan algo en particular, por ejemplo, “la x es variable” y “b, refiere
a la interseccion con el eje Y”, respecto a la m, el docente menciona que refiere a “la pendiente
de la recta” y que ademas, debe ser “constante”, enfatiza también, que con dicha literal se indica
qué tanto sube o baja una recta (refiriendo a la apertura) o cuando esta es creciente, decreciente o

constante. Ademas, da evidencia de saber determinar el valor de la pendiente como una razon de
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cambio (ver Figuras 15 y 16). Todo esto da cuenta de que el PP reconoce los elementos de una FL

(aspecto CK25) y ademas, reconoce y diferencia a la x como una variable (aspecto CK25).

Figura 15

Extracto de la transcripcion de audio de la Observacion No Participativa.

PP: La m, significa la pendiente de la recta... qué tanto va a subir o qué tanto va a bajar ...

La b, es el punto de corte con el eje Y, y debe ser constante... x va a estar cambiando...

PP: ; Qué sucederia si para encontrar m divido el valor que tengo aqui (refiriendo a la

diferencia en y), en este caso 2, entre lo que avanzo aca (refiriendo a la diferencia en x),

; ; : ; ; 2
acd es 2 y aqui es 1 (el profesor escribe en el pizarron m = = 2):

Figura 16

Evidencia de conocimiento respecto a cuando una recta es creciente, decreciente y constante.
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Asimimismo, durante la Observacién No Participativa el PP dio evidencia de CK debido a que
conoce y ademas, utiliza los distintos registros de representacion asociados a la Funcion Lineal
cuando resuelve problemas o ejercicios asociados a dicho contenido, que son precisamente las
representaciones analitica (ver Figura 5), tabular, grafica (ver Figura 17) e inclusive lenguaje

comun o verbal (problemas o ejercicios). Acciones que dan evidencia del aspecto CK 2.
Figura 17

Representacion grafica y tabular de la funcion y = 40x + 60.

Durante la resolucion de problemas y ejercicios en el saldn de clases, se pudo apreciar como el PP
relacioné el tema FL con otros contenidos matematicos, lo cual, da cuenta del aspecto CK3, por
ejemplo, al operar con varios tipos de nimeros (enteros y racionales), al convertir fracciones a
decimales o viceversa (aspecto CK3; y CK35), al ubicar puntos en el plano cartesiano (aspecto
CK3,), al utilizar la jerarquia de operaciones (aspecto CK3,), la proporcionalidad directa (aspecto
CK35), laecuacion lineal (aspecto CK3g), etcétera. En particular, en la Figura 18, se aprecia como
el docente utiliza operaciones aritméticas, jerarquia de operaciones y conversion de fracciones a

decimales al momento de transitar de la representacion analitica de la FL a la tabular.

Asimismo, se resalta la evidencia del aspecto CK2, cuando el PP aplica el “examen de

recuperacion” donde interrelaciona los contenidos matematicos ecuacion lineal, proporcionalidad
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directa y FL, dejando claro que el primero y el Gltimo se relacionan mucho y parecieran o mismo
pero que en realidad no lo son.

Por otra parte, respecto a la ES el PP esclarecié el hecho de que las funciones, expresiones y
ecuaciones lineales no son lo mismo y cada una tiene sus propios elementos, incluso el nombre de
la x dependera en cudl de estos contenidos matematicos se utilice (ver Figura 19). EI PP expresd
que si dicha letra se utiliza para las ecuaciones recibe el nombre de incdgnita y si se utiliza para
las Funciones Lineales, entonces recibe el nombre de variable debido a su infinidad de valores
posibles (ver Figura 20). Esto da evidencia de los aspectos CK25; y CK2, por parte del docente,

mismos que refieren al componente CK.
Figura 18

Relacion de la FL con otros contenidos matematicos.

o 2 3
Al sustituir x = 2 en la expresion y = X 2, el profesor afirma:

PP: Recuerden la multiplicacion de fracciones, lo haremos numerador por numerador,

denominador por denominador. Para convertir el 2 en una fraccion pueden utilizar la

unidad (el docente puso en el pizarron y = %(%) —2)...;3por 2?... 6 (coloca el 6 como

: 5 6
numerador), ;4 por 1?... 4 (coloca el 4 como denominador) y ;cudnto es - 1.5, ;menos

22,09,
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Figura 19

Extracto de ES donde se sefiala la diferencia entre FL, ecuacion lineal y expresion algebraica.

Investigadora: Durante las clases usted expreso y presento que la Funcion Lineal era una
Juncion polinomica y en el Plan de Clase sefiala a la representacion analitica de la funcion
como una expresion algebraica. Entonces una Funcion Lineal y una expresion algebraica

Json lo mismo?

PP: No, no son lo mismo... Es cierto que se relacionan y parecen mucho pero no lo son.
Las expresiones algebraicas no se resuelven, ni siquiera tienen signo de igualdad, solo son
letras y nitmeros... las ecuaciones si tienen el signo de igualdad y se pueden resolver y

bueno, las funciones ... esas tienen una infinidad de valores ...

Figura 20

Extracto de ES donde el PP diferencia entre incognita y variable.

Investigadora: Entiendo ... y sobre las letras que se utilizan en este tipo de contenidos ;son

lo mismo también? tienen el mismo significado?

PP: Si mal no recuerdo, creo que no son lo mismo. Pueden ser incognitas o variables,

incognitas en las ecuaciones y variables en las funciones.

Con todo lo anterior, se puede apreciar que el PP conoce simbolos y términos propios de la FL, lo
cual corresponde al aspecto CK2, ademas, relaciona dicho tema con otros contenidos matematicos,
lo cual corresponde al aspecto CK3 (ver Tabla 12), por lo que, se afirma que el PP mostro evidencia

de Conocimiento del Contenido (CK).

Tabla 12

Aspectos que evidencia el PP para la componente CK.

Conocimiento del Contenido (CK)

CK1 CK2 CK3

CK2, CK2, CK2, CK2, CK2s CK2, CK3, CK3, CK3, CK3, CK3s CK3

PC X X X
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ONP X X X X X X X X
ES X X

4.2.3. Respecto al Conocimiento Pedagogico (PK)
El PK refiere al conocimiento del docente respecto a las actividades pedagogicas generales que
puede utilizar. Dichas actividades son independientes del tema FL, lo que significa que pueden

usarse con cualquier otro contenido matematico.

En especifico, el PP mostro evidencia sobre este componente debido a que en el PC que disefio
establece propdsitos de aprendizaje, lo que permitié apreciar que el PP revisa el Programa de
estudio para la Educacion Basica Secundaria (anterior y vigente) a fin de conocer los objetivos de
aprendizaje de cada tema, en particular de la FL (ver Figura 21). Esto da cuenta del aspecto PK1.
Asimismo, establece que sus formas de evaluar serian: evaluacion cualitativa (“se observan los
avances en los aprendizajes de los educandos a lo largo del desarrollo de las actividades™) y
evaluacion formativa (“participaciones de los estudiantes en las sesiones y, ademas, graficacion

correcta de Funciones Lineales”), lo cual da cuenta del aspecto PK2 (ver Figura 22).
Figura 21

Extracto del PC donde se especifica el propdsito de aprendizaje.

EJE TEMATICO MANEJO DE LA INFORMACION

PROPOSITOS B Que los alumnos analicen informacién y resuelvan ejercicios de proporcionalidad.
Que los alumnos propongan ejercicios que tengan que ver con la proporcionalidad y que entre todo el grupo los resuelva.

m | Que los alumnos analicen informacién dada para que resuelvan ejercicios en los que conjuguen la proporcionalidad con las

funciones lineales y que propongan algunos para resolverlos entre todo el grupo.
MYECTG [ ¢ PARA QUE ME SIRVEN LAS FUNCIONES LINEALES?

Proposito: “Que los alumnos analicen informacion dada para que resuelvan ejercicios en los
que conjuguen la proporcionalidad con las funciones lineales y que propongan algunos para
resolverlos entre todo el grupo”.
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|
Figura 22

Extracto del PC donde se especifican las formas de evaluacion del PP.

Estrategias de evaluacion:

La evaluacion es un proceso que permite evidenciar el proceso de aprendizaje, una de las cosas que determinan su efectividad es que sean
procesos que pasen casi por desapercibidos y que, por lo tanto, los alumnos no se den cuenta de que estan siendo evaluados a cada instante, es
por ello que en la planeacion siguiente se proponen, generalmente, evaluaciones de tipo cualitativa, en donde el docente pueda ir observando

los avances en los aprendizajes a lo largo del desarrollo de las actividades.

Evaluacion formativa:
e Valore la participacion de los alumnos durante las sesiones.
e Verifique que a lo largo de las actividades realizadas, los alumnos:
o Analicen la informacion que se les presenta.
o Resuelvan ejercicios de proporcionalidad.
o Realicen propuestas de ejercicios relacionados con la proporcionalidad.
o Identifiquen la utilidad de las funciones lineales en los problemas de proporcionalidad.

o Grafiquen funciones lineales correctamente.

El PP menciono en su PC que el enfoque que utilizaria durante el tratamiento de la FL refiere al
constructivista, por lo que el docente fungiria como facilitador de conocimiento (ver Figura 23),
lo que evidencia una seleccion de enfoque de ensefianza por su parte y esto, da cuenta del aspecto
PK4.

Figura 23

Evidencia del enfoque de ensefianza-aprendizaje evidenciado en el PC por el PP.

Fundamento de las estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas:

Se implementaran actividades desde la teoria constructivista, con el fin de lograr que sea el estudiante quien construya su propio aprendizaje a
partir de experiencias significativas.

El constructivismo asume una postura de triangulacion en el proceso de aprendizaje (Profesor, alumno y contenidos) y en ella el estudiante se
acerca al conocimiento como constructor de significados y generador de significados de lo que aprende. En esta teoria el aprendizaje no se

construye de forma aislada sino a partir de la mediacion con otros y teniendo metas bien definidas.

Fundamento de las estrategias de ensenianza-aprendizaje utilizadas:

Se implementaran actividades desde la teoria constructivista, con el fin de lograr que sea el

estudiante quien construya su propio aprendizaje a partir de las experiencias significativas.

El constructivismo asume una postura de triangulacion en el proceso de aprendizaje (Profesor,
alumno y contenidos) y en ella el estudiante se acerca al conocimiento como constructor de
significados y generador de significados de lo que aprende. En esta teoria el aprendizaje no se
construye de forma aislada sino a partir de la mediacion con otros y teniendo metas bien

definidas.
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Otra evidencia que mostro el PP caso de estudio fue que, disefid y/o retom0 actividades y

problemas atendiendo la teoria constructivista para que estos fuesen “mds reales y permitieran

que los estudiantes desarrollaran las competencias establecidas por la SEP”, lo que da cuenta

sobre el enfoque de aprendizaje basado en la resolucion de problemas (ver Figura 24), ademas,

dichas actividades fueron programadas para llevarse a cabo en equipos y en tiempos especificos

(algunas actividades). Aunado a esto, de acuerdo con lo establecido en el Plan de Clase del PP el

tratamiento de todo el contenido estaba programado para implementarse en un tiempo aproximado

de una semana (ver Figura 25). De esta manera, lo anterior, da evidencia de los aspectos PK7 y

PK8 por parte del docente.

En este sentido se puede apreciar que el PP mostr6 evidencia de PK durante el disefio de su PC,

especificamente evidencié los aspectos PK1, PK2, PK4, PK7 y PK8.

Figura 24

Ejemplos de problemas utilizados por el docente en su PC.

Un automovil recorre una distancia de 10 kildmetros en una hora, ¢cuantos
recorre en 5 horas?
1hr=>10km
2hr=> 20 km
3hr=>30km
4 hr=> 40 km
5hr = 50 km
A
50 km o
40 km (]
30 km o
20 km o
10 km o]
1hr 2hr 3hr 4hr Shr

Abono A: 60 + (40 x pelicula)
Abeno 8: 300 sin limite de peliculas

Abono C: 60x pelicula
Festival de cine China-Japén
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|
Figura 25

Evidencia de la consideracion del tiempo para la realizacion de actividades por el PP.

ST BLOGUET ESC. SEC. RAYWIUNDU ABARCA ALARCUN
I oa 12DESO053Z MATUTINO A"

MATEMATICAS PRIMER GRADO

MANEJO DE LA INFORMACION

Que los alumnos analicen informacion y resuelvan ejercicios de proporcionalidad.
CQue los alumnos propongan ejercicios que tengan que ver con la proporcionalidad y que entre|

Que los alumnos analicen informacidn dada para gue resuelvan gjercicios en los que conjugue
gue propongan algunos para resolverlos entre todo el grupo.
iPARA QUE ME SIRVEN LAS FUNCIONES LINEALES?

Resolver problemas de manera autonoma
Comunicar informacion matematica
Validar procedimientos y resultados

Manejar técnicas eficientemente

INICIO

El profescr solicitara a los alumnos a contestar el gjercicio de la pagina 64 del libro de texto en el

Proporcionalidad v
funciones

cual se propone algunos paquetes para la entrada a un festival de cine, los alumnos completaran|
las tablas y trataran de dibujar la grafica resultante.

DESABRQILO.

Los alumnos tendrdn que analizar la informacidn que se les estd proporcionando para tratar de

Resolucion de problemas

de reparto proporcional. resolverlo solos o por parejas, para esto el docente dard de 5 a 10 minutos, posteriormente,

entre todos resolverdn el ejercicio, pero ahora en el pizarrén.

Respecto a la ONP, se destaca que también se evidencié PK por parte del PP, ya que, en ella se
pudo apreciar que, ademas del constructivismo (el cual reflejo en su PC), también se recurre a la
ensefianza tradicional (conductista), donde el PP funge como emisor y los estudiantes como
receptores de informacion, esto, da cuenta de otro enfoque de ensefianza perteneciente al aspecto
PK4.

Asimismo, se pudo apreciar que el docente implementd los problemas que formaron parte de su
planeacion (ver Figura 26) y, ademas, durante dicho proceso, tratd de mantener la dinamica en el

aula, promoviendo asi la participacion, el uso de gréficos, fomentando la comunicacion y discusion

59



Analisis y resultados CAPITULO 4

entre los estudiantes, y, promoviendo un aprendizaje colaborativo, lo cual da cuenta de los aspectos
PK6 y PK8.

Figura 26
Evidencia de la ONP donde el PP implementa el enfoque basado en la resolucién de problemas.

Festival de cine China-Japon
Abono A: $60.00 Ia entrada més $40.00 por pelicula

Peliculas vistas (x) 0 1 2 3

Costototaly) = SO = $10000  $14000 = $180.00

Abono B: $300.00la entrada sin limite de peliculas.

Peliculasvistes (x) = 0 1 2
Costototal (y) SO = $30000  $300.00

Abono C: Entradagratuita, $60.00 por pelicula
Peliculas vistas (x) 0 1 ‘ 2
Costototal (y) $0 $60.00 $120.00

La evaluacion es un ejemplo mas donde se muestra evidencia de PK, ya que, el PP considerd los
puntajes (trabajos de clase) y participaciones de los estudiantes utilizando una rabrica (ver Figura

27) y aplicando también un “examen de recuperacion”, lo cual, da cuenta del aspecto PK2.

Figura 27

Evidencia sobre la forma de evaluar del PP durante la ONP.
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En este sentido, durante la Observacion No Participativa se destaca como evidencia de

conocimiento por parte del PP a los aspectos PK2, PK4, PK6 y PK8.

Respecto a la ES se mostrd evidencia sobre como el PP plantea los objetivos de aprendizaje
referentes a los contenidos matematicos, dicho docente, sefiald que, para ello, utiliza el Plan y
Programas de estudio para la Educacion Basica Secundaria vigentes (SEP, 2011; 2017), esto con
la intencion de que ambos se complementen y le ayuden a tener un panorama méas completo sobre
el tema a tratar (ver Figura 28). Lo cual una vez mas, nos da evidencia de conocimiento por parte
del PP sobre el aspecto PK1.

Figura 28

Justificacion sobre el planteamiento de los objetivos de aprendizaje durante la ES.

Investigadora: Tengo algunas dudas también sobre como plantea sus objetivos de
aprendizaje. En el Plan de Clase que me dio vienen sus propositos, pero en ;jqué se basa

para plantearlos? ;Qué plan esta utilizando? ;El 2017 o0 el 20117

PP: 5i, de hecho, utilizo ambos, de alguna manera creo que los dos se complementan o asi
me ha funcionado hasta ahora, hay algunos elementos que me sirven mas del anterior y

otros del actual, por eso prefiero utilizar los dos porque de alguna manera se

complementan.

Aunado a ello, también se le cuestiond al docente sobre el disefio de las actividades que
implementa dentro del salon de clases, dejando claro que, recurre a libros de texto (escolares o
externos), internet o incluso las modifica y reinventa de acuerdo con el contexto de sus estudiantes

(ver Figura 29) dejando en evidencia su conocimiento sobre el aspecto PK7.
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Figura 29

Evidencia sobre el disefio de las actividades que implementa en el aula.

Investigadora: Sobre el disefio de sus actividades, ;como le hace? ;las retoma de algiin

lado o usted las diseria?...

PP: Algunas los retomo tal y como estan, como las encueniro, otras las modifico, les
cambio ciertos datos, pero trato de mantener la idea central, en ocasiones también se da el
momento en gue los estudiantes no comprenden la situacion que se les plantea, entonces
debo plantear problemas mas relacionados con su contexto, cosas que ellos ven, que viven,

... para que se entienda...
Investigadora: Y ;de donde las retoma?

PP: Pues trabajamos con su libro, si es que vienen actividades ahi, las hacemos, también
les doy algunos problemas que yo investigo aparte, en internet, libros y otros que (repito),

debo inventar con base en el contexto de los nifios.

El PP destaco durante la ES que dentro del salén de clases trata de promover un aprendizaje
participativo y colaborativo por parte de los estudiantes y, ademas, procura ensefiarles a todos por
igual ya que la atencion personalizada es complicada de implementar debido a la cantidad de
estudiantes asignados por grupo en la institucion, que en promedio rebasa los 50 estudiantes
aproximadamente. En este sentido, dicho PP asegura que aun con lo anterior, es posible observar
y detectar a los estudiantes que tienen mas rezago o dificultades para aprender y es ahi donde entra
su compafiero docente, el cual se encarga de regularizar a los estudiantes con rezago y con
necesidades educativas especiales (ver Figura 30). Esto da cuenta de que el PP reconoce las

dificultades de aprendizaje que tienen algunos de sus estudiantes, lo cual refiere al aspecto PK5.

La forma de evaluacién es un elemento més que se evidencié durante la Entrevista
Semiestructurada, ya que, se le cuestiond al PP sobre la forma en que asigna los puntajes en los
trabajos de sus estudiantes, dejando claro que, los puntajes maximo y minimo son +3 y +1
respectivamente, y esto, varia dependiendo de la cantidad de aciertos y esfuerzo dedicados por los
mismos. Ademas, el PP expreso que agrega un punto adicional cuando los estudiantes entregan

sus trabajos escolares en tiempo y forma, lo cual es representado como +P (ver Figura 31). Todo
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esto, evidencia conocimiento PK por parte del docente caso de estudio, especificamente refleja

conocimiento del aspecto PK2.

Figura 30

Evidencia de que el PP conoce algunas dificultades de aprendizaje que tienen sus estudiantes.

Investigadora: ; Usted es el encargado de dar clases en todos los grupos de los 3 grados?

PP: No, hay otro profesor que también da clases de matemadticas, de hecho, él ademas de
dar clases en algunos salones también es encargado de regularizar a los alumnos con

necesidades especiales.
Investigadora: Y ;jcomo saben quiénes son esos alumnos?

PP: Cuando les impartimos las clases vemos quienes tienen ciertas dificultades para
aprender y aunque nosotros trabajamos con ellos en el salon, su forma de aprender sigure

siendo distinta, por eso, ademds de las clases regulares sugerimos que se regularice con

ellos en otro momento...

Figura 31

Extracto de la ES donde se explica la rubrica utilizada para la asignacién de puntajes y
participaciones.

Investigadora: ;4 quiénes les pone +3, +2, +2? ;En qué se basa para asignar ese

puntaje?

PP: 1, al menos que lo haya intentado, 2, ahorita estuve poniendo 2 como maximo en las
grdficas, pero por lo general, por trabajo pongo 3 puntos, si de estos ejercicios por lo
menos tiene uno malo le sigo respetando el mdximo, los 3 puntos. Si ya tiene dos malas,

baja y asi me voy hasta que al menos haya intentado el trabajo.

Nota: Al revisar las tareas que dejo para hacer en casa, el profesor registra una firma con
fecha, dicha firma, se convierte después en un +P y hace referencia a una participacion

para el estudiante por haber cumplido en tiempo y forma.

En este sentido, durante la ES fue posible detectar evidencia de los aspectos PK1, PK2, PK5 y

PK7 correspondientes a la componente PK.
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Todo lo anterior, permite reconocer las acciones pedagdgicas realizadas por el PP, dando cuenta
que, conoce las metas u objetivos de aprendizaje asociados a cada contenido (PK1), sabe como
evaluar el rendimiento de sus estudiantes (PK2), utiliza enfoques y estrategias de ensefianza-
aprendizaje (PK4 y PK8), organiza a sus estudiantes y mantiene la dinamica en el salon de clases
(PK®6) y también, propone problemas basados en el contexto en el que estan inmersos sus nifios
(PK7 y PK8). Todo ello, nos muestra evidencia de Conocimiento Pedagdgico (PK) por parte del
PP (ver Tabla 13).

Tabla 13

Aspectos que evidencia el PP para la componente PK.

Conocimiento Pedagdgico (PK)
PK1 PK2 PK3 PK4 PK5 PK6 PK7 PK8 PK9

Plan de Clase X X X X X
Observacion No Participativa X X X X
Entrevista Semiestructurada X X X X

4.2.4. Respecto al Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK)
El TCK hace referencia al conocimiento del profesor respecto a las tecnologias que son mas
adecuadas para trabajar con el contenido matematico FL y cuéles no lo son. Esto, con base en las

bondades que ofrece cada tecnologia.

En este sentido, cabe mencionar que el PP evidencié TCK solo en dos fases del proceso de

recoleccion de informacion, las cuales refieren a la ONP y a la ES.

Respecto a la ONP, se sefiala que el PP mostrd evidencia de este tipo de conocimiento debido a
que utilizé programas, softwares y navegadores para el tratamiento del contenido matematico FL.
En un primer momento, dicho docente opt6 por utilizar el programa Power Point (perteneciente a
la paqueteria Office) con el objetivo de presentar la definicion y elementos del contenido
matematico en cuestion, lo cual incluye, variable, pendiente y constante (ordenada al origen),
asimismo, evidencid caracteristicas propias de cada elemento (ver Figura 5). Posterior a esto,

incorporo el uso del software Geogebra (instalado o desde el navegador) con el objetivo de ofrecer
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una mejor visualizacion a sus estudiantes sobre los cambios producidos en la grafica asociada al
contenido matemético FL al modificar su representacion analitica, realizando asi, cambios

especificos en la pendiente y ordenada al origen (ver Figuras 32 y 33).

Dicho software se utiliz6 también como medio de reflexion para los estudiantes, ya que después
de resolver algunos problemas propuestos por el docente, estos debian comparar los resultados
obtenidos tanto en el software como en sus cuadernos. Lo anterior, da cuenta de que durante la
puesta en escena del Plan de Clase se evidenciaron los aspectos TCK1, TCK2 y TCK3 por parte

del docente.
Figura 32

Evidencia del uso de deslizadores en Geogebra para analizar cambios en la gréafica de una FL.

Figura 33

Extracto de la transcripcion del video de la ONP donde se resaltan las cualidades de Geogebra.

PP: Funciones Lineales si. Entre otras cosas que nos va a permitir Geogebra va a ser graficar.

PP: Las bondades que tiene Geogebra es que podemos hacer que el comportamiento de esas funciones
(vefiriendo a las Lineales) ... la podemos cambiar de una manera dindmica, para ello, hay distintas
herramientas. Vamos a utilizar una herramienta que se llama deslizador, el deslizador me va a permitir
darle valores a una variable, ahorita vamos a ver qué variables van a ser. Yo a mi deslizador lo voy a llamar
m, lo vamos a poner que vaya desde menos 5 (-5) hasta 5... Ahora voy a poner otro y lo voy a llamar b y lo

voy a poner desde 5 hasta menos 5 (-5) también.

PP: dhora, ;qué vamos a hacer con estos deslizadores?... Vamos a sustituirlos sobre mi forma (vefiriendo a

y = mx + b) para ir viendo el comportamiento de una grafica de una Funcion Lineal ...
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Por otra parte, una fase mas en la que el PP evidencié conocimiento de la componente TCK fue
durante la ES, ya que, afirmé conocer otros softwares para el tratamiento del contenido matematico
FL, asi como navegadores para la busqueda de informacion. Los softwares de geometria dinamica
que el docente conoce refieren a Cabri y Geogebra (ver Figura 8) y respecto a los navegadores,
aseguro conocer Mozilla Firefox y el Google Chrome (ver Figura 9), este ultimo, utilizado durante
las clases, para la busqueda de problemas y para acceder al programa Geogebra desde el teléfono
celular. Dicho docente afirm6 haber utilizado Geogebra y Google Chrome (tanto en el celular
como en la tablet) durante la puesta en escena del PC, debido a que, Geogebra es muy facil de usar
y ensefar a los estudiantes, esta al alcance de todos porque es gratuito, y, ademas, posee todo lo

necesario para comunicar el contenido matematico en cuestion (ver Figura 8).

El PP considera que este software permite graficar Funciones Lineales estableciendo relaciones
entre sus representaciones analitica y grafica, permite el analisis de los cambios producidos en su
grafica al modificar su expresion analitica, pero de una forma dinamica. EI Chrome, por su parte,
es utilizado por el PP, debido a que, desde su perspectiva, es mas rapido y, ademas, ya lo tiene

instalado en su mavil (ver Figura 9).

En este sentido, se destaca que durante la ES el PP da evidencia de los aspectos TCK1, TCK2 y
TCK3 debido a que conoce, selecciona y utiliza la herramienta tecnoldgica que considera mas

apropiada para trabajar el contenido matematico FL.

Asi, con base en todo lo anterior, el PP da cuenta que aun cuando conoce varios softwares y
navegadores, este elige cual utilizar (TCK1) y lo hace (TCK2) de acuerdo con los beneficios que
le aporta cada uno en el tratamiento del contenido matematico FL, asimismo, es capaz de utilizar
la herramienta seleccionada para la realizacién de operaciones graficas del tema en cuestion
(TCK3). Todo esto permite observar la evidencia de Conocimiento Tecnoldgico del Contenido
(TCK) por parte del PP (Ver Tabla 14).
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Tabla 14

Aspectos que evidencia el PP para la componente TCK.

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

TCK1 TCK2 TCK3
Plan de Clase
Observacion No Participativa X X X
Entrevista Semiestructurada X X X

4.2.5. Respecto al Conocimiento Tecnolédgico Pedagogico (TPK)
El TPK enfatiza en el conocimiento que tiene el profesor sobre las herramientas tecnol6gicas que
facilitan sus labores como docente, ya sea, para registros, guias didacticas, para motivar, promover

aprendizajes, entre otros.

En este sentido, se destaca que el PP, mostro evidencia de Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico
en dos de las fases de recoleccion de informacion, las cuales refieren a la Observacion No

Participativa y a la Entrevista Semiestructurada.

Durante la Observacion No Participativa, el PP da evidencia de TPK al seleccionar y utilizar el
software de geometria dinamica Geogebra a fin de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de contenidos, en especifico, dicha herramienta fue utilizada para el disefio e implementacién de
actividades y para la resolucién de problemas, lo cual resulta mas atractivo, dindmico y facil de
entender para los estudiantes. Esto ultimo, se pudo apreciar incluso en los mismos educandos, ya
que ellos, mostraban mayor interés en la clase cuando utilizaban sus teléfonos celulares y el
software en lugar de solo realizar las actividades a lapiz y papel (ver Figura 34). Asimismo, se
pudo apreciar que el docente caso de estudio reconoce los momentos idoneos para utilizar
herramientas tecnologicas, ya que, durante la puesta en escena del Plan de Clase se observo que el
uso del software Geogebra solo fue en ciertos momentos sefialados por el PP. Asi, lo anterior da
evidencia de los aspectos TPK1, TPK2, TPK3 y TPK4.

67



Analisis y resultados CAPITULO 4

Figura 34

Uso de Geogebra en los celulares para la graficacion de la FL.

Excel, fue una herramienta utilizada por el docente durante la Observacion No Participativa y, su
uso se enfatiz6: 1) Como registro de informacion de los estudiantes; y, 2) Para el célculo de las
evaluaciones de los mismos. Respecto al primero, se pudo observar como el PP utilizé una hoja
de Excel para registrar las asistencias, los puntajes (de los trabajos) y las participaciones obtenidas
por los estudiantes, ya sea, especificamente para el contenido matematico FL o para todos los
temas abarcados en el trimestre. En cuanto a la evaluacion, se observo que la misma hoja de Excel
fue programada (con una regla de tres) para reflejar las calificaciones (redondeadas al nimero mas
cercano) de los estudiantes con base en la cantidad de puntos obtenidos (ver Figuras 35 y 36).
Ademas de las calificaciones, el programa también fue utilizado para reflejar quiénes aprobaron o
reprobaron el trimestre. De esta manera, se aprecia que el PP utilizé Excel para facilitarse calculos

y registros que llevan tiempo para su realizacion, esto, da cuenta del aspecto TPK5.
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Figura 35

Evidencia de uso de la hoja Excel para registrar actividades y evaluar.

Figura 36

Revision de trabajos y registro en la hoja de Excel.

Con base en lo anterior, se destaca que durante la puesta en escena del Plan de Clase el PP
evidencio conocimiento de los aspectos TPK1, TPK2, TPK3 TPK4, y TPK5.

Por otra parte, respecto a la ES, el docente dio evidencia que al disefiar las actividades que
implementa en el salon de clases casi siempre se apoya de los conocimientos que ya posee sobre
los contenidos, pero, también indaga en internet (por medio de navegadores) sobre aspectos en los
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que pueda llegar a tener ciertas deficiencias o que pueda llegar a desconocer. Asimismo, menciono
que, si lo considera pertinente, puede incorporar alguna herramienta tecnoldgica que facilite el
tratamiento de los contenidos en el aula, debido a que dicha forma de trabajo resulta més atractiva

y significativa para sus estudiantes, esto da evidencia de los aspectos TPK1, TPK2, TPK3 y TPK4.

Una herramienta mas, utilizada con fines pedagogicos refiere a la aplicacion de WhatsApp, la cual
es un medio de comunicacion externo entre el PP y sus estudiantes. EI PP aclar6 durante la ES
que, dicha herramienta es utilizada para mandar actividades que se la hayan olvidado durante la
clase (por ejemplo, descargar Geogebra en sus celulares) e inclusive para recibir algunos trabajos

pendientes de sus estudiantes (ver Figuras 10 y 37). Esto da cuenta del aspecto TPK5.
Figura 37

Dialogo entre estudiante y PP, donde se evidencia que el PP recibe trabajos pendientes de sus

estudiantes por WhatsApp.

Estudiante: Profe, ;como le entrego las capturas, si no tengo celular? mis papas no me

dejan traerlo a la escuela.

PP: Cuando llegues a tu casa me lo mandas por un mensajito el Whats. jno?

Estudiante: S7 profe.

Asi, con todo lo anterior, se da evidencia de como el PP utiliza las tecnologias para facilitar la
ensefianza-aprendizaje de contenidos (TPK2), lo cual incluye el disefio de actividades (TPK1).
Asimismo, dicho PP es capaz de decidir los momentos mas oportunos para el uso de este tipo de
herramientas (TPK4), pero, sobre todo, estd consciente sobre la influencia que estas tiene en su
labor docente (TPK3) lo cual incluye, el recurrir a ellas para agilizar los registros de asistencias,
participaciones, trabajos y evaluaciones (TPK5). De esta manera, se afirma que el PP muestra
evidencia de TPK (ver Tabla 15).
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Tabla 15

Aspectos que evidencia el PP para la componente TPK.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK)

TPK1 TPK2 TPK3 TPK4 TPK5
Plan de Clase
Observacion No Participativa X X X X X
Entrevista Semiestructurada X X X X X

Es importante resaltar que para este apartado se considerd pertinente omitir el contenido
matematico FL debido a que el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK) igual podria
entenderse como conocimiento limite entre TPK y TPACK, pues en ocasiones es dificil apreciar
la tecnologia utilizada para mejorar procesos de ensefianza-aprendizaje de contenidos sin

involucrar este ultimo.

4.2.6. Respecto al Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)
Este componente refiere al conocimiento que tiene el profesor sobre como organizar, adaptar y
representar lo que sabe sobre FL para poder comunicarlo a los estudiantes y asegurar que este

pueda ser aprendido.

En este sentido, el docente caso de estudio evidencié conocimiento respecto a dicho componente

durante las tres fases de recoleccion de informacién, las cuales refieren al PC, ONP y ES.

Respecto a la primera fase (PC), el docente evidencié una seleccion de enfoque de ensefianza y
forma de trabajar para el contenido matematico FL, especificamente, establece un enfoque
constructivista, donde asume en automatico el papel de facilitador de aprendizaje y, aunado a ello,
gracias a las actividades propuestas se destaca el aprendizaje basado en la resolucion de problemas.
Algunos ejemplos de estos ultimos refieren al Festival de cine China-Japon, distancias recorridas
en tiempos determinados, uso del tanque de gas y también, se propone determinar las expresiones
analiticas asociadas a dos graficas dadas (ver Figura 38). Todo ello, da cuenta de los aspectos
PCK1y PCK2.
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Figura 38

Problemas que utilizé el PP en su disefio de PC.

Abono A: 60 + (40 x pelicula) Un automdvil recorre una distancia de 10 kildmetros en una hora, {cudntos
recorre en 5 horas?
Abono B: 300 sin limite de peliculas
1hr 2 10km
Abono C: 60 x pelicula 2 hr = 20 km
3 hr 2 30 km
4 hr =» 40 km
Festival de cine China-Japén 5 hr = 50 km
' 5 A
| 50 km o
i
i 40 km 5]
30 km o
- / 20 km o
[ 10km | O
| L =
o 2 4 [ 8 0 1he 2hr 3hr Ahr Shr

Otro tipo de problemas que el docente puede emplear para la tematica tratada son los que
podrian solucionarse con el uso de una regla de tres, por ejemplo:

@  Francisco recorre F:ierta distancia en 8 horas y va a una velocidad de 90 km/hr,
¢cuanto tiempo tardard en recorrer esa misma distancia si ahora va a una
velocidad de 60 km/hr?

¢ Enuna casa tienen un tanque de gas de, que al ser usado durante 5 horas al dia

dura 40 dias, écuanto durara el tanque si lo usas 10 horas diarias?

Con relacion a la ONP, el docente asumio el papel de facilitador de conocimiento y como emisor
de informacion, se promovié un aprendizaje con base en la resolucion de problemas, pero
atendiendo el hecho de que estos fuesen “mas reales y permitieran que los estudiantes
desarrollaran las competencias establecidas por la SEP”. En general, durante todas la sesiones el
PP propuso 6 problemas que se podian modelar y resolver mediante Funciones Lineales, dichos
problemas refirieron a entradas al cine, crecimiento de una planta, alquiler de un coche, compra
de refrescos, compra de naranjas por kilogramos y, distancia recorrida por tiempo transcurrido de
3 automaviles, los cinco primeros problemas enfatizaban en que el estudiante debia deducir la
expresion analitica de la situacion propuesta asi como su representacion grafica y, en el dltimo, se
solicitaba lo inverso, es decir, dadas las tres gréaficas, los estudiantes debian proponer la situacion
y expresion analitica asociada a estas (ver Figura 39). Ademas de los problemas anteriores, el PP
propuso algunos “ejercicios” como los que se aprecian en la Figura 40 donde los estudiantes debian

graficar las funciones dadas y encontrar las expresiones analiticas asociadas a dichas graficas. Esto
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da cuenta del enfoque basado en problemas, los cuales fueron disefiados o seleccionados por el PP

para después crear los escenarios en el salon de clases para su resolucidn, esto permite apreciar los

aspectos PCK1, PCK2 y PCK3 respectivamente.

Figura 39

Ejemplos de 2 problemas utilizados en la ensefianza de la FL por parte del PP durante la ONP.

2. Las graficas muestran la relacién entre la distancia recorrida y el tiempo transcu-
rrido para tres automéviles que avanzan a distinta velocidad promedio.

Y,
250
D

Distancia (km)

=

0 1 2 X
Tiempo (h)

a) Describan la situacién de cada automévil, es decir, en qué kilémetro se en-
cuentran cuando inician el conteo de tiempo y a qué velocidad avanzan.

Problema: En las 10 primeras
semanas de cultivo de una planta
que media 2 cm, se ha observado
que su crecimiento es directamente
proporcional al tiempo, viendo que
en la primera semana ha pasado a
medir 2.5 cm. Establecer una
funcioén lineal que dé la altura de la
planta en funcion del tiempo y

representar graficamente.

Figura 40

Ejemplo de ejercicios propuestos durante el tratamiento de la FL en la ONP.

¥y = 5%+ 3, y:%x—z,y:_zx

» Encontrar la funcion correspondiente a las grdficas.

» Construir la grdfica correspondiente a las siguientes expresiones.
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Asimismo, durante la ONP también se pudo apreciar que el PP identifico y atendio algunas
dificultades presentadas por sus estudiantes referentes al contenido matematico FL, un ejemplo de
ello refiere a que, en lugar de unir los puntos del plano cartesiano con una recta, los estudiantes
tendian a utilizar grafica de barras, asimismo, la letra utilizada (x), confundia a los estudiantes
asumiendo que era el signo de multiplicacion y no una variable (ver Figura 41). Esto da cuenta del
aspecto PCK4.

Figura 41

Extracto del audio de la ONP donde se evidencia como el PP atendié algunas dificultades

presentadas por los estudiantes durante el tratamiento de la FL.

El profesor se dio cuenta que uno de sus estudiantes estaba utilizando grafica de barras para

representar graficamente la Funcion Lineal y = 0.5x 4+ 2 y le dijo lo siguiente:

PP: Estamos trabajando grdficas Lineales, asi que todos los puntos que marcaste deben

Jformar una linea recta (mientras le mostraba cémo hacerlo en el pizarron) ...

Al utilizar el programa Geogebra el PP pidi6 a sus estudiantes que le dictasen alguna

Funcion Lineal para graficarla y uno de ellos respondio lo siguiente:
Estudiante: y igual a 5... por mds...

PP: (Corrigiendo) Es x, por no, x... es muy importante que no confundan el signo de

multiplicacion con la variable.

Con relacién a la misma componente, se destaca que durante las clases el PP utilizd formas de
evaluacion particulares para el contenido matematico FL. Es decir, ademas de retomar la rdbrica
tradicional (mencionada en el componente PK), el PP asigné puntaje maximo de +2 para el uso de
gréficas y tablas, puesto que, por actividad los estudiantes podian acumular un maximo de 4
puntos. Asi mismo, dada la cantidad de reprobados en el trimestre, el PP optd por hacer un
“examen de recuperacion” donde incluia y relacionaba los temas ecuacion lineal,
proporcionalidad directa y FL al proponer una situacion de llenado de dos cisternas. Esto ultimo,
da evidencia del aspecto PCK2.

74



Analisis y resultados CAPITULO 4

De esta manera, todo lo anterior da evidencia que durante la ONP el PP evidencio los cuatro

aspectos considerados para el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK).

Respecto a la ES el docente, caso de estudio comentd que las actividades implementadas en el
salon de clases durante el tratamiento del contenido matematico fueron retomadas o inventadas,
las primeras desde la red (internet) o del libro de texto Conecta Mas (editorial SM), mismas que
fueron utilizadas tal y como se encontraron o con algunos cambios y las Gltimas, fueron totalmente
inventadas con relacién al contexto en el cual estdn inmersos los estudiantes (ver Figura 42),
ejemplo de esto Ultimo, son los problemas del refresco y la naranja, los cuales fueron incorporados
a fin de contribuir en la comprensién de los estudiantes y en la resolucion de otros problemas. En
este sentido, el PP deja claro que crea los escenarios idoneos para que los estudiantes se
familiaricen y puedan realizar la diversas actividades propuestas, ya que, para el tratamiento del
tema en cuestion optd primero por explicar el contenido matematico, y dejar que los estudiantes
trataran de resolver algin problema con base en los contenidos previamente trabajados
(proporcionalidad directa y ecuaciones lineales), una vez que lo estudiantes concluyeran dicha
actividad, el PP entraba nuevamente para despejar dudas y mostrar el método correcto de
resolucion, para que finalmente, los estudiantes pudiesen realizar de manera independiente cada
una de las actividades propuestas. Todo esto da evidencia que durante la fase de la ES el docente

despejo dudas y evidenci6 conocimiento de los aspectos PCK2 y PCKS3.
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Figura 42

Extracto de la ES donde el PP da cuenta de los problemas utilizados para la FL.

momento en que los estudiantes no comprenden la situacion que se les plantea, entonces
debo plantear problemas mds relacionados con su contexto, cosas que ellos ven, que viven,

... para que se entienda. ..
Investigadora: ¥ ;de donde las retoma?

PP: Pues trabajamos con su libro, si es que vienen actividades ahi, las hacemos, también
les doy algunos problemas que yo investigo aparte, en internet, libros y otros que (repito),

debo inventar con base en el contexto de los nifios.

Investigadora: De los que utilizo en el aula jcudles de ellos fueron retomados,

modificados o inventados? ;cudles de ellos covresponde a cada caso?

PP: 4 ver... creo que no recuerdo todos los que usé ... los inventados en el momento fueron
el de la naranja y el refresco para contextualizar a los niiios ... El de la planta se usé, ast
como lo encontré en internet, los de su libro también, bueno, solo el del cine porque venian

mds y ... creo que solo modifiqué el del alquiler .. y si, creo que son todos.

Investigadora: Las expresiones que debian graficar justed las inventé o igual las retomé

de algin lado?

PP: De esas, si no recuerdo cudles son, pero creo que también retomé algunas y otras solo

las dije para que los estudiantes aprendieran a graficarlas, a mano o en el programa. ..

En este sentido, se destaca que el PP selecciond enfoques de ensefianza-aprendizaje especificos
para el tratamiento del contenido matematico FL (aspecto PCK1) y que con base en ellos, cre6 las
actividades y escenarios especificos con el objetivo de que los estudiantes comprendiesen el tema
trabajado (aspectos PCK2 y PCK3) v, si en dado caso, el docente se percataba de alguna dificultad
presentada por algun estudiante la atendia en el momento a fin de no arrastrar dicha confusion
(aspecto PCK4), por lo que, se deja en claro la evidencia de todos los aspectos de la componente

PCK por parte del docente caso de estudio (ver Tabla 16).
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Tabla 16

Aspectos que evidencia el PP para la componente PCK.

Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)

PCK1 PCK2 PCK3 PCK4
Plan de Clase X X
Observacion No Participativa X X X X
Entrevista Semiestructurada X X

4.2.7. Respecto al Conocimiento Tecnopedagégico del Contenido (TPACK)
El TPACK refiere al conocimiento del docente para integrar tecnologias durante la ensefianza de
la FL, combinando de este modo lo que sabe respecto al contenido matematico, tecnologias, sobre

estrategias y métodos pedagdgicos.

De esta manera, para dicha componente se evidencié conocimiento por parte del PP solo durante
laONPy la ES.

En este sentido, durante la ONP el docente muestra evidencia de conocimiento cuando elige el
software Geogebra y lo utiliza en diferentes medios electronicos como el teléfono y la tablet, para
ensefar a sus estudiantes lo que sabe respecto al tema FL, sus componentes y representaciones. En
especifico, el PP utilizo el software para ensefiar a sus estudiantes y que ellos aprendiesen sobre
como cambia la gréfica de una FL cuando se modifican los valores de la pendiente y ordenada al
origen en su expresion analitica, resaltando la importancia e influencia del uso de los deslizadores
para poder visualizar dichos cambios, pero, de una forma dinamica (ver Figuras 43 y 44). Todo
ello, permite que los estudiantes puedan relacionar al menos dos sistemas de representacion
asociados a la FL, que son precisamente la analitica y la grafica. Esto, da cuenta de los aspectos
TPACK1y TPACK 3.
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|
Figura 43

Evidencia de que PP usé deslizadores en Geogebra para mostrar los cambios producidos en la

grafica de la FL al modificar my b.

Una vez que el PP sustituyo los deslizadores para la pendiente (i) y para la ordenada al
origen (b) comenzo6 a mover los valores de cada uno de ellos y cuestiond a sus estudiantes

sobre los cambios producidos.

PP: Diganme por favor, ;qué pasa si cambio el valor de m en mi Funcion Lineal (sefiala la
expresion y = mx + b) ... ;qué significa m?... la pendiente, entonces, ;qué va a pasar si la

cambio? ;jqué va a pasar con la grdfica?

Estudiantes: Va a cambiar.

PP: Pero ;de qué manera?...

Por otra parte, durante la ES, el PP mostré evidencia del aspecto TPACK2 cuando asegur6 que
entrd a los navegadores de internet e investigd sobre los problemas que podria utilizar en su clase
de FL, los adaptd con base en el contexto de sus estudiantes y algunos de ellos, los resolvio
mediante el uso del software Geogebra (aspecto TPACK3), lo cual se evidencia en la Figura 42,
todo esto, a fin de que los estudiantes tuviesen una mejor comprensién sobre dicho contenido
matematico. En este sentido, el docente esta consciente que el uso de este software en particular,
permite que los estudiantes manipulen y visualicen al contenido matematico y sus elementos, pero
de una forma atractiva y dindmica. Con base en ello, se destaca que durante la ES se evidenciaron
2 de los aspectos correspondientes a la componente TPACK, los cuales refieren especificamente
a TPACK2 y TPACKS3.
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|
Figura 44
Continuacion del extracto mostrado en Figura 22, donde se da evidencia de que PP utilizé

deslizadores en Geogebra para mostrar los cambios producidos en la grafica de la FL al

modificar my b.

E1 PP realiza modificaciones en el valor de la pendiente i para que los estudiantes observen los

cambios que se producen en la grafica correspondiente, con ayuda de Geogebra.

PP: m igual a 0. La pendiente es 0 en este caso, entonces la recta se mantiene asi (haciendo

referencia a que permanece horizontai).

PP: Si aumento la pendiente, ;hacia donde se va a inclinar? ;va a crecer o decrecer?
Estudiantes: Va a crecer.

PP: Empieza a crecer ;verdad?... Y ;si fuera menor que 0?... Decrece...

PP: ;Qué pasa con el valor de b?... ;Donde estaria el cruce con las Y si es 2x? ;Silo pongo en

0?... Ahi esta en 1y observen en el ¢fe ¥, estd en 1. ;Qué pasa si lo muevo a 0, el valor de b?...
Estudiantes: Es 0.

PP: Es 0, pasa por el origen ;verdad?...

Con todo lo anterior, se asegura que el PP caso de estudio es capaz de seleccionar y utilizar las
herramientas tecnoldgicas que considere pertinentes para la creacién o adaptacion del contenido
matematico en cuestion y las actividades asociadas al mismo, esto, a fin de que los estudiantes
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puedan visualizar y comprender todo lo relacionado con dicho contenido, pero, sobre todo, que lo
hagan de una manera divertida, dindmica, atractiva y significativa. En este sentido, se aprecia que
el docente evidencid conocimiento de los aspectos TPACK1, TPACK2 y TPACK3 referentes a la
componente TPACK (ver Tabla 17).

Tabla 17

Aspectos que evidencia el PP para la componente TPACK.

Conocimiento Tecnopedagdgico del Contenido (TPACK)

TPACK1 TPACK2 TPACKS TPACKA4
Plan de Clase
Observacion No Participativa X X
Entrevista Semiestructurada X X

En resumen, con base en todo lo explicado anteriormente, se puede afirmar que el docente caso de
estudio conoce diversas herramientas tecnoldgicas, lo cual incluye aplicaciones (WhatsApp),
softwares (Geogebra, Cabri), programas correspondientes a la paqueteria Office (Power Point,
Excel), navegadores (Google Chrome, Mozilla Firefox) y correo electronico y de alguna manera,
de todas ellas, es capaz de seleccionar y usar la que considere mas apropiada a fin de mejorar y/o
facilitar sus labores docentes (registros, evaluaciones, busqueda y presentacion del contenidos
matematicos, resolucion de problemas, entre otros), todo esto, a fin de facilitar la ensefianza-

aprendizaje de contenidos matematicos, en especifico, de la FL.

Dichos elementos permitieron dar cuenta de la evidencia de conocimiento del PP respecto a todos
los componentes del modelo TPACK, algunos en mas proporcién que otros, sin embargo, todos
fueron evidenciados. Los componentes cuyos aspectos fueron notorios en su totalidad refieren al
Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK), Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)
y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK). El resto de ellos, como ya se menciono
también fueron evidenciados, pero en menor proporcion que los anteriores. Esto, nos permite ver
que aparentemente es mas facil para el PP asociar los componentes base en binas que trabajarlos

de manera aislada o integrada.
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Conclusiones

En este capitulo se hace una reflexion respecto de los resultados, con base en la pregunta y objetivo
de investigacion planteados al inicio, asimismo, se realiza un contraste con lo reportado en la
literatura dentro de la Matematica Educativa respecto del conocimiento de profesores sobre el
contenido matematico Funcion Lineal, el uso de las herramientas tecnoldgicas y sobre el modelo
TPACK. Se reportan también, limitantes durante la realizacion de este estudio, asi como,

recomendaciones para investigaciones futuras.

5.1. Respecto a la pregunta y objetivo de investigacion
Con base en la pregunta de investigacion ¢Qué conocimiento pone en accion un profesor de
matema@ticas durante la ensefianza de la Funcion Lineal? y, el objetivo de describir el conocimiento
que pone en accién un profesor de matematicas de secundaria durante la ensefianza de la Funcién
Lineal, se destaca que con base en lo realizado por este, respecto del Plan de Clase, durante la
Observacion No Participativa y la Entrevista Semiestructurada, se pudo describir dicho
conocimiento desde los componentes del modelo TPACK durante el tratamiento del contenido
matematico de interés. Cabe precisar, que fue posible describir en su totalidad tres de ellos,

mientras que, del resto, solo se realizaron descripciones parciales.

Aquellos componentes cuyos aspectos se evidenciaron completamente refieren al Conocimiento
Tecnologico del Contenido (TCK), Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) vy

Conocimiento Tecnolégico Pedagogico (TPK).

Respecto al primero (TCK), se destaca que el PP mostré evidencia de conocer, elegir y utilizar las
herramientas tecnoldgicas que consider6 mas apropiadas para la presentacion y andlisis del
contenido matematico Funcion Lineal, esto, con base en las caracteristicas y bondades que ofrece

tanto la herramienta como el contenido matematico en cuestion.

En relacion al segundo (PCK), se pudo identificar con las acciones del docente, que selecciond el
enfoque de ensefianza-aprendizaje que consider6 mas apropiado para el tratamiento del contenido
matematico mencionado, disefid las actividades y las implemento creando los escenarios idoneos

para ello, ademas, tuvo presente las dificultades y fortalezas que poseen sus estudiantes respecto
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de los contenidos matematicos relacionados con la Funcién Lineal y sobre las formas en que estos

los aprenden.

Sobre el TPK, mediante su conocimiento el PP reconoce la influencia que tiene la tecnologia en
su labor docente, puesto que, las utiliza para el disefio de las actividades a ejecutar dentro del salon
de clases, propiciando clases dindmicas y atractivas para los estudiantes, asimismo, dichos recursos
le permitieron agilizar algunas actividades propias de su labor (registros y célculos).

De los 4 componentes que se lograron descripciones parciales respecto del conocimiento que puso
en accion el docente son el Conocimiento Tecnologico (TK), el Conocimiento Pedagdgico (PK),
el Conocimiento del Contenido (CK) vy, por ultimo, el Conocimiento Tecnopedagdgico del
Contenido (TPACK).

Con base en el TK, se observo que el docente conoce diversas herramientas tecnoldgicas,
experimenta y trabaja con ellas, sin embargo, no se puso en accion conocimiento que pudiera
evidenciar que el PP, se mantiene informado y/o actualizado o que asimile informacion nueva
facilmente sobre las tecnologias emergentes, es decir, aquellas que van surgiendo o teniendo
actualizaciones con el paso del tiempo. Asimismo, la evidencia no fue suficiente para describir
conocimientos en accién del PP para determinar su capacidad de atender dificultades técnicas
durante el uso de tecnologias, aunque es posible que la formacion académica del mismo contribuya

en dicha accion.

Respecto del componente PK, se evidencié que el PP conoce las metas u objetivos de los
aprendizajes establecidos en el curriculo mexicano, utiliza estrategias de ensefianza-aprendizaje
ad hoc a las necesidades de sus educandos, asimismo, disefia actividades y las implementa
identificando aspectos de organizacion, uso de contexto y tiempo de realizacion, involucra o toma
en cuenta las fortalezas y las dificultades evidenciadas por sus estudiantes para la comprension del
contenido de interés, del mismo modo, se cree que el PP implementa adecuadamente la evaluacion

de conocimientos.

Asimismo, la evidencia permitio identificar que, para el docente, caso de estudio, fue dificil adaptar
su estilo de ensefianza con la forma de aprender de cada uno de sus estudiantes (atencion
personalizada), debido a los grupos numerosos (50 estudiantes aproximadamente) con los que

cuenta la institucion donde labora. No obstante, como posible solucion a tal situacion, su escuela
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ofrece la opcion a estudiantes con rezago o necesidades educativas especiales de obtener una
atencion personalizada que complemente lo trabajado en la clase comun a fin de homogeneizar el

conocimiento entre los mismos.

Con relaciéon al CK, el docente evidencié conocimiento respecto del contenido matematico
Funcidn Lineal y su relacion con otros contenidos de la matematica, esto refiere a que, conoce la
definicidon, elementos, registros de representacion (individual e interrelacionados), contextos de
uso, etcétera. Ademas, relaciona lo anterior con otros contenidos de la misma area, es decir,
operaciones con numeros enteros y racionales, jerarquia de operaciones, proporcionalidad directa,
ecuaciones, entre otros. Sin embargo, hay evidencia insuficiente que muestre que el docente utiliza
métodos y estrategias para aprender y desarrollar su propio conocimiento sobre Funcion Lineal.
Pues, de acuerdo con la evidencia, solo utiliza internet como un medio para acceder a informacion

relacionada con dicho contenido.

Por ultimo, respecto al TPACK, los resultados muestran que el docente caso de estudio, conoce
herramientas tecnoldgicas, selecciona las mas adecuadas (considerando las caracteristicas de la
herramienta y su propio criterio) para disefiar o adaptar actividades que permiten la comunicacion
y aprendizaje significativo del contenido matematico Funcidn Lineal, en otras palabras, el docente
maneja de manera integral su conocimiento sobre tecnologia, pedagogia y el contenido matematico
estudiado a fin de facilitar la ensefianza-aprendizaje del mismo. Aln con todo esto, se destaca que
el docente no evidencio el hecho de interactuar con sus pares para intercambiar informacion sobre
su labor docente, evitando con ello, la oportunidad de coordinar la ensefianza-aprendizaje desde lo
tecnoldgico, pedagodgico y contenido de la Funcion Lineal o de cualquier otro contenido

matematico.

Con base en lo anterior y retomando la pregunta de investigacion planteada al inicio de este
estudio, podemos concluir que el conocimiento que puso en accion el profesor de matematicas de
secundaria durante la ensefianza de la Funcion Lineal refiere a los siete componentes del modelo
TPACK, donde tres de ellos (TCK, PCK Y TPK) fueron evidenciados en su totalidad y los cuatro
restantes (TK, PK, CK Y TPACK) de manera parcial, faltando a lo mas, dos aspectos de cada

componente.
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5.2. Discusion de los resultados
En este apartado se hace un contraste entre los hallazgos de este estudio y lo reportado en la
literatura consultada desde la Matemaética Educativa para el presente estudio.

En particular, como parte de los hallazgos de esta investigacion se destaca el constante uso de
herramientas tecnoldgicas por parte del PP, no solo porque la institucién donde labora cuente con
aulas equipadas para ello o porque el curriculo lo sugiera, sino, debido a los beneficios que estas
proporcionan a su labor docente, por ejemplo, le sirve para investigar y conocer mas respecto a
temas desconocidos y de interés, permite mantener la comunicacién con sus estudiantes aun
estando fuera del saldn de clases, facilita el registro de informacion y célculos, ademés, promueve
una ensefianza de contenidos poco convencional, atractiva y dinamica para sus estudiantes.
Aspectos mismos gue se rescatan de los componentes CK, PK, TCK, TPK y TPACK reportados

anteriormente.

Fue posible reconocer que los estudiantes se ven beneficiados con la incorporacion de tecnologia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos, el hecho de visualizar cambios producidos
en una gréfica al modificar ciertos componentes relacionados con la FL resulta significativo para
ellos, ya que, de hacerlo a mano implica el uso de tiempo adicional, mismo que podrian utilizar
para el analisis y aprendizaje de aspectos mas relevantes del tema. Ademas, se logré observar que
para los estudiantes fue atractivo interactuar directamente con la tecnologia, indagar y
experimentar con ella, respecto del contenido matematico de interés. Otro aspecto que se observo
es que el uso de este tipo de herramientas permitid a los estudiantes entregar posteriormente tareas

0 actividades que no fue posible realizar durante la clase.

Lo anterior coincide con lo reportado por Gomez et al. (2017), Gonzalez y Trelles (2017),
Hernandez (2013), Riveros et al. (2011), Salat (2009), Santana (2010) y Steegman et al. (2016)
quienes sefialan que la tecnologia es de gran utilidad dentro del salén de clases, no solo para el
docente sino también para los estudiantes. Se ha comprobado que este tipo de herramientas brinda

beneficios como los mencionados en los parrafos anteriores.

Por otra parte, con Guacaneme y Mora (2011) y Ponciano y Sosa (2016) se comparte la idea de la
importancia de realizar estudios referentes al conocimiento que poseen los profesores en servicio,

ya que, estos permiten evidenciar los aspectos que deben permanecer y aquellos que se necesitan
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incorporar en su labor docente, a fin de proporcionar, tanto a docentes en servicio como a

profesores en formacion, las herramientas necesarias para ofrecer una educacion de calidad.

En relacion con el parrafo anterior y los resultados de este estudio, en general la presente
investigacion abond en la descripcion de los aspectos desde el modelo TPACK, sobre los
conocimientos que funcionaron del PP evidenciados durante el tratamiento del contenido
matematico FL al incorporar alguna herramienta tecnoldgica, mismos que de acuerdo con Cabero,
Marin et al. (2015) y Mishra y Koehler (2006) deben permanecer y ademas, complementarse con
otros que no fueron notorios debido a la escasa evidencia, ejemplo de ello, lo referido a que el PP
solucione problemas técnicos presentados con la tecnologia, conozca e implemente métodos y
estrategias para su propio aprendizaje, ensefie contenidos atendiendo las necesidades educativas
de cada estudiante e interactle con sus pares para retroalimentacion mutua. Dichos aspectos fueron
rescatables a raiz de lo reportado en el marco referencial y los resultados del estudio,

especificamente con relacion a los componentes TK, PK, CK'y TPACK.

El hecho de identificar los conocimientos que posee algun profesor, asi como, de aquellos con los
que puede complementarlos, abonan para determinar si el docente posee conocimientos necesarios
para incorporar TIC eficazmente en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya sea sobre FL o de
otros contenidos matematicos. Sobre todo, en la situacion reciente (COVID-19) que nos ha
obligado a repensar de alguna manera, la ensefianza de las matematicas, exigiendo de alguna
manera, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en la labor docente. Ante dicha situacion y
con base en los resultados obtenidos, se reconoce la importancia de investigar, por un lado, sobre
la adecuada implementacion de tecnologias en el ambito educativo y por otro, sobre el

conocimiento del profesor, ambos, son temas en los que se recomienda profundizar.

Finalmente se destaca, el hecho de describir el conocimiento del profesor de matemaéticas en
servicio mediante el modelo TPACK respecto de un contenido matematico especifico, es uno de
los aportes de la presente investigacion. Dado que dicho modelo fue creado con el objetivo de
analizar el conocimiento de docentes y para crear propuestas de trabajo que integren los aspectos
pedagdgico, tecnoldgico y del contenido, desde una perspectiva general. Asimismo, la literatura

permitio detectar el uso de dicho modelo al realizar investigaciones sobre distintas areas de
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conocimiento e inclusive se ha aplicado con profesores de matematicas, sin embargo, se destaca

la escasa investigacion referida a contenidos propios de la matematica.

5.3. Limitaciones y alcances del trabajo de investigacion
En este apartado se destacan a grandes rasgos algunas limitaciones que se tuvieron a lo largo de la

investigacién, asimismo, se presentan sugerencias para posibles investigaciones futuras.

En este sentido, se parte del hecho que el conocimiento del profesor es relevante en la Educacién
Matematica, debido a que, permite determinar los aspectos que pueden mejorarse o integrarse en
el &mbito educativo a fin de que la ensefianza-aprendizaje de las matematicas sea Optima y, con
este estudio, fue posible identificar dichos aspectos en el PP, no obstante, se considera que la
limitante principal de este trabajo fue considerar un Unico caso. Si bien esta reportado, que al
analizar un caso es posible conocer a detalle lo relacionado con el sujeto de estudio, también resulta
dificil admitir que los resultados seran similares a otros casos, incluso ain, cuando el contexto en
que se lleve a cabo este, posea caracteristicas equivalentes a las del caso analizado. Dicho de otra

manera, la limitante principal refiere a la falta de generalizacion de la informacion.

Es por ello, que a la par con dicha limitante se hace también una sugerencia para investigaciones
futuras, referida a la realizacidon de investigaciones respecto del conocimiento del profesor de
matematicas con base en el modelo teérico TPACK, ya sea, para el mismo contenido matematico
u otro, asi como, retomar las mismas consideraciones que el presente estudio o bajo circunstancias
completamente diferentes. Se considera también, que seria interesante hacer un comparativo entre
el conocimiento que evidencia un profesor de matematicas experimentado en el uso de TIC,
respecto del conocimiento que evidencia otro profesor, que incorpora el uso de TIC por necesidad
sin tener experiencia con la misma, y con ello indagar sobre los conocimientos que ponen en juego
ambos y contratarlos. Lo anterior con el propdsito de disefiar e implementar propuestas de trabajo

que integren los &mbitos Pedagogico, Tecnoldgico y del Contenido como un todo.

Otra limitante se dio durante la busqueda de profesores que quisieran participar, se destaca que fue
dificil encontrar candidatos. Se cree, que la mayoria de los profesores tienen ciertos prejuicios
sobre el hecho de ser participes en investigaciones de este tipo, debido a que se sienten observados
y evaluados por terceros, se sienten expuestos a criticas respecto de su labor docente, y no lo ven

como un ejercicio que les pueda proporcionar o evidenciar fortalezas y/o aspectos en los que
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podrian mejorar. Es probable que, de alguna manera, dicha conducta sea justificada, debido a que
es poco comun que se les dé a conocer los resultados obtenidos, a fin de lograr el objetivo principal,

contribuir en su practica docente.

En este sentido, se considera necesario que las investigaciones, en particular, las relacionadas con
el conocimiento del profesor de matematicas, sean divulgadas a fin de que, los docentes en servicio
y en formacion conozcan los resultados de las mismas, y con ello brindar, en medida de lo posible,

una educacion de calidad a sus estudiantes.

Por ultimo, si bien los aspectos asociados a los componentes del modelo teérico TPACK y la ES,
fueron elementos que contribuyeron significativamente para este estudio. Siendo el marco
referencial una propuesta inmersa en la presente investigacion y la ES una herramienta generada
a partir del primero. Se cree probable que haya aspectos que puedan ser mejorados, a fin de tener

una mayor precision al momento de indagar sobre el conocimiento del profesor de matemaéticas.

En este sentido, la propuesta para investigaciones a futuro refiere a indagar respecto del
conocimiento del profesor desde la perspectiva del TPACK, considerando poblaciones mayores a

un caso de estudio, esto, con el objetivo de obtener mayor informacién para comparar y reportar.
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