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RESUMEN

Uno de los elementos fundamentales del proceso de ense-
fianza de las matematicas es el profesor, en consecuencia,
la mejora de este proceso se relaciona con las propuestas
didacticas que él pueda disefiar. En este articulo se mues-
tra, de manera detallada, como el profesor de matemati-
cas puede utilizar la fase didactica de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias para generar propuestas innova-
doras de ensefianza, cuyo eje central son los estudiantes y
la solucién de problemas asociados con su formacién aca-
démica y profesional. La propuesta metodolégica se dis-
tingue por desarrollarse en tres momentos: diagnéstico,
desarrollo y evaluacién; incorporandose en cada uno de
ellos las etapas de la Matematica en Contexto, en donde se
tienen actividades especificas que buscan la transferencia
del conocimiento matematico mediante su vinculacién
con otras areas de conocimiento.
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ABSTRACT
A fundamental element about mathematics teaching pro-
cess is the teacher, in consequence, the improvement of
this process is related to didactic proposals that he/she
can design. This chapter shows, in detail, how the math
teacher can use the didactic phase of Mathematics in the
Context of Science to generate innovative teaching pro-
posals, whose main focus are students and the solution of
problems associated with their academic and professional
training. The methodological proposal is distinguished
by being developed in three moments: diagnosis, deve-
lopment and evaluation; incorporating in each of them
the stages of Mathematics in Context, where there are
specific activities that seek the transfer of mathematical
knowledge through its link with other areas of knowledge.
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INTRODUCCION

La enseflanza de las matematicas en el nivel superior, en
general y en especifico en carreras de ingenierfa, deben
ser de utilidad para el futuro profesionista de tal manera
que las actividades realizadas en los salones de clases le
posibiliten desarrollar habilidades de pensamiento enca-
minadas a la resolucién de problemas no solo tedricos
sino también practicos y cotidianos a los que se enfrenta
durante su formacién y vida profesional. Para lograr este
cometido, el profesor juega un papel preponderante ya
que es el quién a través de su experiencia docente y su
formacién profesional disefia propuestas didacticas para
impulsar el logro de competencias matematicas.

En atencién con la necesidad planteada, se vislumbra
como una posibilidad el trabajar con una matematica con-
textualizada, es decir una matematica donde se aproveche
el contexto profesional y laboral del futuro profesionista,
en labusqueda de problemas matematicos que pueden ser
de un mayor interés para los estudiantes, ya que estos no
le seran ajenos pues son los que de forma cotidiana debe
resolver en su quehacer académico.

La idea anterior ha sido apoyada, desde tiempo atras,
por diversos investigadores y organismos, tal es el caso
de Freudenthal (1983) y Camarena (1984) quienes plan-
tean la necesidad de contextualizar la matematica escolar
con la finalidad de que los estudiantes puedan usarla para
resolver situaciones de vida; los estandares del National
Council of Teachers of Mathematics (nctM, 2000) reafir-
man el planteamiento de vincular la matematica que se
ensefa con la vida actual y futura de los estudiantes. Sier-
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pinska, Nnadozie y Oktag (2002) refieren que el estudiar
el empleo de conceptos matematicos en los proyectos de
ingenierfa implica aceptar que dichos proyectos han sido
planteados teniendo en cuenta el pensamiento mate-
matico. Mientras que Romo y Okta¢ (2007) explican, la
relacién entre los conceptos matematicos y los concep-
tos propios de la ingenieria, destacando las dos distin-
tas dimensiones en que funcionan unos y otros. Estos
investigadores detallan cémo es posible que al interactuar
en un proyecto de ingenieria especifico se haga evidente
el papel el de los conceptos matematicos. Blanco y Parra
(2009) aseveran que lo importante es entender que la
visién de la ensefianza de las matematicas debe cambiar
a un modelo més desarrollado y ampliado que de verdad
tenga que ver con la vida real de las personas.

La Organizacién para el Desarrollo y la Cooperacién
Econdmica (ocpE, 2011) subraya que la cultura escolar
matematica debe ayudar al individuo a identificar y com-
prender el papel que juega la matematica en el mundo,
aportando elementos de juicio que permitan tomar deci-
siones en funcién de la vida en tanto que se es ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo. Parra (2013)
manifiesta que a través de una matematica realista se
puede mejorar la calidad académica.

Como se observa, en lo brevemente descrito, la contex-
tualizaciéon de las matemadticas se vislumbra como una
buena estrategia para la ensefianza de las matematicas.
Sin embargo, la pregunta fundamental es cémo se debe
realizar la contextualizacion. Lograr esta tarea se asocia
con la necesidad de que el profesor conozca el objeto de
estudio, sus fundamentos y sus aplicaciones en diferen-
tes contextos para poder adaptarlos al disefio de situa-
ciones de aprendizaje. Subsanados estos requerimientos,
entonces el profesor debe disefar la situacién didactica
para facilitar el proceso de construccién del conocimiento
por parte de los estudiantes y entonces se dé el aprendi-
zaje. Como lograr esta Ultima tarea. Una respuesta, entre
tantas, es utilizando la fase didactica de la Matematica en
Contexto de las Ciencias (Trejo y Camarena, 2011; Trejo,
Camarena y Trejo, 2013). Siendo ésta, la pretensién del
presente documento donde se muestra como a través
de la necesidad de ensefianza de un concepto matema-
tico se busca su contextualizacién y el profesor desarro-
lla una serie de actividades encaminadas al disefio de la
propuesta didactica, teniéndose como resultado el disefio
y redisefio de actividades didécticas para estudiantes de
nivel superior y de carreras de ingenieria y técnicas enfo-
cadas al aprendizaje de las matematicas.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Las estrategias didacticas constituyen la suma de procedi-
mientos y actividades que de forma integrada brindan una
secuencia légica para el logro de los objetivos educativos
(Molina, 2017) y es una de las principales actividades que
realiza el profesor como parte de la planeaciéon didac-
tica para la ensefianza de contenidos matematicos. Dado
que para la investigacion se parte de la necesidad de a
las matematicas ensefiadas en la educacién superior,
utilizando para ello a la Matematica en Contexto de las
Ciencias, en este apartado se muestran elementos teori-
cos que son de utilidad para lograr que el profesor cons-
truya una propuesta didactica de dicha naturaleza.

Matematica en Contexto de las Ciencias: La Teoria de
la Matematica en Contexto de las Ciencias, es una teoria
educativa con caracter social que ha venido desarrollan-
dose desde 1982 (Camarena, 1984) en el Instituto Poli-
técnico Nacional (ien). Esta teoria se integra por cinco
fases fuertemente articuladas, a saber: fase cognitiva,
didactica, epistemoldgica, docente y curricular (figura 1)
(Camarena, 2017). Las fases se relacionan unas con otras;
sin embargo, para la investigacién cobra importancia la
fase didactica dado que en ella se establece a la matema-
tica en contexto como una estrategia metodolégica que
permite articular el conocimiento matematico necesa-
rio en las carreras con perfil ingenieril y las matematicas
mismas (Camarena, 1995; Camarena 2000).

La Matematica en Contexto (mc) es la forma cémo se da
la enseflanza de las matematicas en los salones de clases
u otros escenarios (laboratorio de ciencias), a través de
eventos o fendmenos propios de la ingenieria y/o apli-
caciones de las matematicas en el campo de desarrollo
profesional de los ingenieros o futuros ingenieros, todo
ello a través de eventos contextualizados que pueden ser
problemas o proyectos. Camarena (2017) sefiala que la
MC tiene una concepcién constructivista centrada en el
estudiante donde se busca fomentar el trabajo colabora-
tivo en equipo y el trabajo interdisciplinario ofreciendo la
oportunidad al estudiante de una formacién integral y un
aprendizaje auténomo.

En la mc se contemplan nueve etapas (figura 1) que
guian tanto el disefio de las propuestas didacticas como
el trabajo del estudiante en el escenario de aprendizaje,
mismas que se trabajan en equipos de tres estudiantes:
lider académico, lider emocional y lider de trabajo (Cama-
rena, 1995; 2000; 20006).
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Figura 1. Fases de la Matematica en Contexto de las Cien-
cias (mcc).

Génesls del conocimiento

FASES DE LA
MATEMATICA
EN CONTEXTO
DE LAS
CIENCIAS

Formacién docente en matematicas para ¢l
nivel universitario
. estudios de ingenieria

Sustento: Enfoque Psicogenético de Jean
Piaget, enfoque  soci de Lev
Vigoisky y enfoque  Comitivo de
¢ Aprendizaje Significativo de David .
Aususbel

Fase metodologica
(Matemitica en contexto)
1. Detenminacion de problemas contextualizados.
) Aniliss de textos de as asignatura que cursa el estudiante.
b) Vinculacion con la industria.
©) Eventos de la vida cotidiana.
2. Planteaniiento del problema contextualizado.
3. Determinacion de.
4. Inclusin de temas y conceptos matemiticos.
5. Determinacion del modelo matemitico.
6. Solucién matemitica del problema.
7. Determinacion de la solucion requerida por ¢l problema.
8. Interpretacion de la solucion en téminos de disciplina.
X del ¥

9. enel curso,

Fuente: Adaptado de Camarena (1995); Camarena (2000) y Cama-
rena (2006).

Camarena (2000) refiere que, en la didactica de la Mate-
matica en Contexto, se tienen estrategias de ensefianza
disefiadas por el profesor y de aprendizaje, realizadas por
el estudiante (figura 2).

Figura 2. Estrategias y actividades didacticas en la Mate-
matica en Contexto.
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Fuente: Adaptado de Camarena (2000).

En términos generales y de acuerdo con Camarena (1984)
y Camarena (2000) el proceso metodolégico de la didac-
tica de la mc contempla los siguientes pasos: los estudian-
tes resuelven un evento contextualizado en clase, con las
etapas de resolucion; el docente introduce actividades de
aprendizaje en el momento que lo requieran los alumnos.
Cuando los alumnos terminan la resolucién del evento
contextualizado, el profesor retoma la clase para presen-
tar el concepto o tema descontextualizado, con la for-
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malidad que requiera la profesién y esto se refuerza con
actividades de aprendizaje y uso de la tecnologia como
mediadora del aprendizaje, en esta parte el estudiante
pasa a la abstraccién del concepto. La evaluacién de los
aprendizajes se presenta desde que inicia el proceso de
enseflanza y aprendizaje (figura 3).

Figura 3. Actividades generales en la Matematica en Con-
texto.
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zacion del tema conocimiento

3 Actividades de refor-
zamiento (Itdicas, uso
de la tecnologia, etc.,)

Logro de la trans-
ferencia del conoci-
miento matematico

Fuente: Adaptado de Camarena (1987) y Camarena (2000).

En este punto es preciso acotar que para esta investiga-
cién solo se reporta el como puede utilizar el profesor a la
mc para diseflar una propuesta didactica, desde luego es
s6lo una forma de trabajo ya que cada profesor puede ir
adecuando sus propias estrategias de disefio conforme a
su temario, tiempo administrativo destinado al desarrollo
de dicha actividad, nivel de experiencia, entre otros facto-
res que pueden incidir a la hora del disefio.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
Como se ha referido, cuando se trabaja con la Matematica
en Contexto (mc), es necesario que el profesor de mate-
maticas genere estrategias didacticas o de ensefianza,
mismas que pueden ser disefladas a partir de problemas
contextualizados que pueden tener su origen en libros de
matematicas, libros especificos del area técnica o de cien-
cias, y/o en actividades cotidianas realizadas en el campo
laboral de los profesionistas.

Para explicar, cémo el profesor transforma un problema
contextualizado en una estrategia de ensefianza para vin-
cular las matematicas y las areas de formacién o desarro-
llo profesional del ingeniero, se ha considerado como caso
particular, la determinacién de hierro (Fe) en alimentos,
actividad que cominmente se trabaja en un laboratorio
de analisis quimico durante la formacién de un Ingeniero
en Procesos Alimentarios o incluso en laboratorio de qui-



mica durante su actividad profesional; dicho fenémeno
se explica a través de una ecuacion de primer grado o de
un modelo de regresion lineal, seglin el nivel de compleji-
dad con que se desee trabajar o el area matematica que se
desee vincular. En la figura 4 se muestra de forma genera
el fenémeno quimico a contextualizar con un area especi-
fica de las matematicas. Destaca que hasta el punto 3 son
actividades de laboratorio en el que se obtienen los resul-
tados practicos que permitiran modelar el fenémeno de
estudio.

Figura 4. Fenémeno quimico a contextualizar con las
matematicas.
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Fuente: Propuesta metodolégica (2020).

Para transformar esta actividad, cotidiana en la forma-
cién y actividad el profesionista, en una situacién didac-
tica a presentar a los estudiantes, se sugiere trabajar en
tres etapas: Diagnostico, desarrollo y evaluacion. En estas
etapas se incorporan las fases de la MC con la finalidad
de facilitar la contextualizacién del fenémeno bajo estu-
dio. Es importante destacar que la fase de diagnoéstico es
una actividad realizada exclusivamente por el profesor
o grupo interdisciplinario, es decir el estudiante no par-
ticipa en ella a menos que sea él quien proponga el pro-
blema a contextualizar. Para la etapa de desarrollo, se han
considerado las subetapas de apertura, desarrollo y cierre
como lo sugiere Tabdn (2010); la evaluacién, una vez que
se pone en marcha la propuesta didactica a los estudian-
tes, debe realizarse desde el inicio de la actividad (figura
5). Enseguida se explican con mayor detalle cada una de
estas etapas.
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Figura 5. Proceso general de trabajo por el profesor para
contextualizar un problema usando la mc.
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Fuente: Tabdn, 2010.

El proceso metodoldgico para el desarrollo de las estra-
tegias didacticas utilizando la MC, considera la necesidad
de identificar el tema objeto de estudio, definir los propé-
sitos de aprendizaje, disefiar las estrategias para el logro
del aprendizaje y definir las estrategias de evaluacion,
autoevaluacién y coevaluacién (figura 6). Al utilizar la MC
el profesor tiene la oportunidad de trabajar con practica
educativa que enriquezca su ejercicio docente y que posi-
bilite la vinculacién de conocimientos matematicos para
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explicar fenémenos de interés en las materias de forma-
cién del ingeniero, logrando el interés por las matemati-
cas en los estudiantes (Farias, 2010).

Figura 6. Proceso metodolégico para el desarrollo de
estrategias didacticas con base en la Matematica en Con-

texto.
ETAPA | FASE DE LA MATEMA- | ACCIONES
TICA EN CONTEXTO
1. Determinacién del Deteccién de necesidades
problema o evento de enseflanza de conte-
contextualizado. nidos tematicos para los
cursos de matematicas.
8 Competencias a alcanzar.
% Deteccién de posibles
s problemas matema-
& ticos contetualizados
[a) (libros, egresados, area
< técnica) y evaluacion del
grado de dificultad del
problema, necesidad de
conocimientos previos del
contexto y matematicos.
2. Planteamiento planteamiento del
del problema problema (salén,
contextualizado. laboratorio, microem-
3. Determina- presa, etc.,)
cién de variables Trabajo previo por
y constantes. parte del profesor con
4. Inclusién de el problema con-
temas y concep- textualizado a fin de
tos matematicos. identificar posibles
5. Determinacién del | preguntas, puntos de
modelo matematico. | control para verificar
6. Solucién matema- | avances en la adquisi-
tica del problema. cién del conocimiento.
7. Determinacién de | Evaluacion de la
la solucién requerida | necesidad de integrar
por el problema. elementos didacti-
8. Interpretacién de | cos, comunicativos y
o |lasolucién en tér- tecnoldgicos apoyados
'S | minos de disciplina. | en lenguaje escrito,
= 9. Descontextua- visual o a través de la
& | lizacién de los actividad experimental.
2 conceptos y temas a | Evaluacion de la

tratarse en el curso.

necesidad de desa-
rrollo de un mayory
diferenciado ndmero
de actividades para

el proceso de des-
contextualizacion.
Evaluacién de la com-
plejidad del cono-
cimiento técnicoy
matematico requerido.
Documentacién en

el area de contexto
para poder facilitar el
proceso de vinculacién
con las matematicas,
despertando el interés
del alumno, relacio-
nando las matematicas

Volumen I, Ntimero 19

Disefio de herramien-
tas para la evaluacion
(autoevaluacién,
evaluacién y coeva-
luacion) del evento
contextualizado y el
logro de las compe-
tencias identificadas
al inicio del proceso.

C. Evaluacion

Fuente: Elaboracién propia.

ETAPA 1. DIAGNOSTICO: SELECCION DEL EVENTO CONTEXTUALIZADO

Durante la etapa de diagndstico se tiene como objetivo
integrar contenidos de matematicas con otra area del
conocimiento. Para realizar de forma favorable esta pri-
mera etapa es necesario que el profesor de matematicas
se involucre de forma general en el programa educa-
tivo o carrera en que colabore, de tal manera que pueda
identificar temas especificos en donde se requiere de las
matematicas para resolver problemas. El involucramiento
puede lograrse de diferentes modos: a) revisién de libros
del érea técnica; b) trabajo colaborativo con profesores
del area técnica; c) trabajo colaborativo con egresados del
programa educativo.

A modo de ejemplo, de este proceso, se ha seleccionado
el tema de regresion lineal simple abordado en el segundo
cuatrimestre, unidad 3, de la materia de Probabilidad y
Estadistica del Programa Técnico Superior Universita-
rio en Procesos Alimentarios del subsistema de Univer-
sidades Tecnoldgicas (figura 7), tema que entre muchas
aplicaciones puede ser utilizado para determinar una
curva espectrofotométrica de Hierro en Alimentos.

Figura 7. Extracto del plan de estudios del Tsu en Procesos
Alimentario 2018, temario de Probabilidad y Estadistica y
del tema de regresion lineal.
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Fuente: Direccién General de Universidades Tecnolégicas y Poli-
técnicas (peuryp, Plan de estudios vigente, 2018).

Cuando el profesor ha identificado el 4rea de contexto y
el problema contextualizado a resolver, es necesario que
analice la informacién y determine tanto los conocimien-
tos matematicos como los del area de interés, que el estu-
diante y el mismo habran de requerir para encontrar una
solucién (figura 8). En este caso, se tiene que para resolver
el problema de contexto no solo se requieren conceptos de
regresion lineal sino también de algebra basica ademas de
los conceptos especificos del area de contexto.

Figura 8. Andlisis delos conceptos matematicos requeridos
para resolver un problema matematico contextualizado
en el area de desempeifio profesional del ingeniero.
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Fuente: Elaboracién propia.

Proceso de contextualizacion
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En este punto, es importante seflalar que la compleji-
dad del problema de contexto seleccionado responde al
dominio de los conocimientos matematicos y técnicos
del propio profesor de matematicas. Por lo cual, se sugie-
ren las siguientes estrategias: a) trabajar con el proceso
completo para determinar Fe y abordar no solo regresion
lineal sino también ecuaciones de primer grado y siste-
mas de ecuaciones lineales; b) solo trabajar con la Gltima
fase de la construcciéon de la curva espectral. Esta decisién
esta en funcioén de varias variables que debe considerar el
profesor: tiempo asignado al tema, dominio de los cono-
cimientos técnicos, escenario en que se desarrolla la pro-
puesta didactica, que puede ser el salén de clases y tra-
bajar con datos tedricos o en el laboratorio y obtener los
datos experimentales.

Esta fase, es determinante para trabajar la mc y como se
observa no es un proceso sencillo ni trivial. Si no se cuenta
con los conocimientos técnicos necesarios se tiene nece-
sidad de realizar un trabajo interdisciplinario con los pro-
fesores del area técnica, entonces esto supone un mayor
tiempo de preparaciéon para lograr contar con la propuesta
didactica. En funcién del tipo de evento contextualizado,
este se puede abordar como caso de estudio, problema o
proyecto. La eleccién del evento a contextualizar y su cla-
sificacién estara en funcién del grado de complejidad del
tema, del propio evento, de las estructuras cognitivas de
los estudiantes (conocimientos previos, conocimientos
matematicos y conocimientos de la disciplina que apo-
yara), del dominio de los contenidos del profesor y de los
tiempos didacticos y cognitivos. Esta primera etapa es
de las mas importantes en el proceso de aplicaciéon de la
Matemaética en Contexto (Trejo, Camarena y Trejo, 2013),
pues implica un mayor compromiso e involucramiento
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del profesor, un mayor dominio de conocimientos mate-
maticos, pero también la necesidad de incursionar en un
area que al mismo profesor le puede resultar desconocida.
De igual manera, para el estudiante atender un evento
contextualizado requiere de mayor demanda cognitiva,
compromiso, dedicacién, motivacién y trabajo en equipo.

ETAPA 2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Toda vez que el profesor de matematica tiene claro el pro-
blema contextualizados que permite la ensefianza de los
contenidos matematicos de interés e identifica y maneja
los conceptos del area técnica, entonces se procede a rea-
lizar la propuesta didactica, utilizando para ello la meto-
dologia para la fase didactica de la MC (figura 1). Como
se ha referido para la elaboracién de la propuesta se han
considerado tres bloques de actividades: apertura, desa-
rrollo y cierre.

Bloque 1. Apertura. En este bloque se disela una actividad
para generar un clima de aprendizaje y un primer acerca-
miento al tema de analisis. Esta actividad es fundamental
dado que a través de ella los estudiantes pueden encon-
trar la motivacién para el estudio del tema completo. A
partir de esta actividad, cuando se ejecute con los estu-
diantes, estos generan estrategias desde la perspectiva del
aprendizaje. El profesor, con la planeacién y ejecucién de
la actividad de apertura tiene la posibilidad de identificar
y recuperar las experiencias, los saberes, las preconcep-
ciones y los conocimientos previos de los alumnos. Adi-
cionalmente, el profesor puede percatarse del comporta-
miento del grupo y del nivel de conocimientos previos con
los que cuentan sus estudiantes, estableciendo mejores
estrategias para mejorar los procesos de aprendizaje. No
hay que olvidar que a esta actividad se debe asignar un
tiempo prudente, aun cuando el tiempo para la mayoria
de los profesores y sus temarios es escaso.

En seguimiento, al tema que se ha decidido abordar, a
modo de ejemplo, en la figura 9, se muestra una actividad
de apertura. Esta actividad tiene un bajo nivel de comple-
jidad y se ha tratado de generar en base a las actividades
cotidianas del estudiante, de tal manera que detone su
interés. Es importante destacar, que puede sugerirse otro
tipo de actividades de apertura como una investigacion
previa, la realizacién de un mapa conceptual, por men-
cionar algunas.
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Figura 9. Ejemplo de actividad de apertura.

Actividad de apertura

Escenario: Tipo de trabajo: Tiempo:
Salén de calses Grupal y en 1,5 horas
equipo

Descripcion de la actividad:

En equipo de tres integrantes, el profesor plantea una
pregunta que sea significativa para los estudiantes del
como: /cuantas horas estudias para cada una de las
materias y cudl es la nota que logras? Con informacién
de diez de tus compafieros construye una tabla de valo-
resy analiza lo siguiente: Variables involucradas y cémo
se puede predecir la calificacién en funcién de las horas
de estudio o viceversa.

Fuente: Elaboracién propia.

Bloque 2. Desarrollo de la secuencia diddctica.

Durante este bloque el profesor introduce nuevos cono-
cimientos, para el caso que nos ocupa se fomenta la
vinculacién del conocimiento matematico con un éarea
especifica del desarrollo profesional del ingeniero en Pro-
cesos Alimentarios. Estos conocimientos también habran
de relacionarse con los identificados y recuperados en
la actividad de apertura e incluso con los conocimientos
previos del estudiante, mismos que fueron identificados
por el profesor en la etapa de inicio. Es la etapa més larga
de la secuencia didacticay se desarrolla apoyados en la mc;
busca desarrollar actividades para el aprendizaje y para la
evaluacién que coadyuvan en la construccién del apren-
dizaje.

a) Planteamiento del problema contextualizado e identifica-
cién de variables y constantes:

Con la finalidad de mostrar cémo utilizar las etapas de
la mc en la etapa del planteamiento del problema con-
textualizado se ha optado por trabajar a partir de los
datos matematicos obtenidos en el laboratorio, es decir
del momento de construccién de la curva espectral; sin
embargo, se puede proponer la estrategia ubicando a los
estudiantes en el laboratorio de ciencias, obtenido los
datos a través de la manipulacién de los equipos, con lo
cual el efecto motivador es mayor, convirtiéndose enton-
ces no en un problema contextualizado sino en un pro-
yecto. Es importante destacar, que la necesidad de contar
con un mayor o menor nivel de conocimientos previos
del estudiante y del area de contexto, va a variar en rela-
cién con la complejidad del problema contextualizado.
Es decir, si se trabaja con toda la informacién presentada
en la figura 4 se requiere un dominio superior de cono-



cimientos del area de contexto. Explicado lo anterior,
el planteamiento del problema queda definido como se
muestra en la figura 10.

Figura 10. Etapas de la mc: Planteamiento del problema,
determinacién de variables y constantes.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO

1. Planteamiento del problema contextualizado

Escenario: Tipo de trabajo: En equipo (3 integrantes: lider emocional,
Laboratorio/Salén de clases lider académicoy lider de trabajo

En equipos de trabajo debe
izar la sigui L

y
atender las actividades que de ella
se derivan:

Ha llegado al laboratorio una muestra
de agua para i su
contenido de hierro (Fe) mediante el
método esp: étrico. Una vez

Matraz ml de
(No de| Solucién
estandar) stock

0 (blanco)™

realizados los p
correspondientes se tienen los datos
que se muestran en seguida. Debe
determinar la concentracion de Fe
presente en las soluciones stock y
determinar la absorbancia, graficar y
ajustar los datos medi la
modelacion lineal para poder predecir
los valores de diferentes muestras de
agua.

2. Determinacion de variables y constantes

¢Cuantas variables hay en la situacion problematica a resolver y cuales son las variables en
estudio?, ;Cual sera la unidad de medida a utilizar?, ;Cual sera la herramienta de medida a
utilizar?, ;Coémo se tomaron las medidas?, ;Dénde y como se realizaron la recoleccion de
datos? Identifican constantes ¢ cuales son?

Nl o| v s w s =
-
o

Fuente: Elaboracién propia.

b) Inclusion de temas y conceptos matemadticos:

Para poder resolver favorablemente el problema de con-
texto planteado es necesario que el profesor coadyuve a
la construccién del conocimiento matematico para ello
debe tener claro cudles son los conocimientos previos
y los conocimientos a desarrollar. En esta fase se debe
aprovechar el problema de contexto para el desarrollo
del conocimiento, a modo de ejemplo, puede transitar a
diferentes representaciones con la finalidad de impul-
sar un aprendizaje significativo (en el sentido de Ausus-
bel, 1990); también puede hacer uso de tecnologia para
el andlisis de la informacién (hojas de calculo, software
especializado, etc.,). Las acciones que el profesor tome,
durante esta etapa, se relaciona con su propio conoci-
miento, los requerimientos curriculares y desde luego el
tiempo didactico (figura 11). Es importante que los cono-
cimientos de contexto con los que cuente el estudiante
sean suficientes para resolver el problema, de lo contrario
se convierte en un obstaculo didactico (Andrade, 2011).
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Figura 11. Etapa de mc: Inclusién de temas y conceptos
matematicos.

3. Inclusion de temas y conceptos matemiticos

Variable
Variable estadistica (unidimensional,
bidimensional)

Variable explicativa
Variable de respuesta
Datos bidimensionales ]
Variable explicativa Diagrama de dispersién o nube de puntos |
Variable de respuesta H Determinacién de parimetros de regresion |
Calculo de media H lineal i
Clculo de desviacion estandar
Datos
Graficacién de datos
Pares ordenados
Comportamiento lineal
Ecuacion de la linea recta (Y=mx+b)

Caleulo de coeficiente de regresion
Interpretacién del modelo lineal R
Interpretacién de valores del coeficiente de |
correlacién :
Recta de regresién lineal
Estimacion de valores a partir del
modelo lineal

Matemiticos-estadisticos

Determinacién de Fe
por método
espectrofotométrico

i

Uso y funcionamiento del espectrofotémetro
Preparacién de soluciones y diluciones

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Datos \Produccion Grficg

qubnicas experimentales REPRESENTACI | |7

De contexto

Interpretacién de una concentracién quimica H Rg;“rﬁﬂxsl , Interpreracion | ON GRAFICA
Trabajo en laboratorio =~ Tuméricay gréfica, .
o " ¥
Uso de biticoras para obtencion de datos "
T ccnie T
Interpretacién y anah;:s de datos de (Modelo analitico)
laboratorio L]

v
,| REPRESENTACI |,
ON VERBAL

Fuente: Elaboracién propia.

¢) Determinacion del modelo matemadtico, solucion e inter-
pretacion:

Como resultado de la inclusién de temas y conceptos
matematicos se desarrollan las siguientes etapas de la
matematica en contexto. En la figura 12 se muestra el
modelo matematico, no se muestran todos los célculos
necesarios, a fin de hacer un uso racional del espacio para
este articulo. Camarena (2000) considera que cuando el
estudiante obtiene el modelo matematico, este ha sido
capaz de vincular a las matemaéticas con la disciplina del
contexto, es decir logra la transferencia de los conoci-
mientos matematicos a otras ciencias.

A partir de la obtencién del modelo matematico, punto
medular en la fase didactica de la mc, el grado de dificultad
del evento contextualizado disminuye pues solo resta su
interpretacion. Para el ejemplo, el modelo permite pre-
decir posibles concentraciones de Fe frente a una absor-
bancia determinada. Se ha encontrado que cuando los
estudiantes tienen la competencia de vincular los conoci-
mientos matematicos con los de la disciplina que apoyan y
llegar a un resultado favorable, no tienen problemas para
la interpretacién de la solucién en términos del evento
(Trejo y Camarena, 2011).
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Figura 12. Determinaciéon del modelo matematico, solu-
cién, determinacién e interpretacién del problema de
contexto.

Curva de calibracion para Fe
D inacion de la de los 2
Watraz mide | Concentracion | Absorbancia 18 .
(No de | Solucion deFe 16
esténdar) | _stock (ppm)- o
1 0 0.000 o 32 = -
blanco)” 3
.0992 002| o
Bos = y=0.0235x+0.0449
; e 98 <o . R?=0,0037
2% 4815 0607| ), e
50 4.963 1214 0 & -
75 7.444 1.801 0 s 10
Concentracién de las soluciones estandar (ppm)
Modelo matemitico: y=0.0235x +0.0449

5. Solucién matematica del problema

El problema matematico-estadistico modelado a través de y=0.0235x+0.0449 permite referir que los datos analizados tienen
una pendiente positiva equivalente a 0.0235 y el punto de interseccion con el eje de las y tiene un valor de 0.0449; la
pendiente es positiva.

6. Determinacion de la solucion requerida por el problema

[En atencién con el grifico de dispersion se observa una relacion directa entre variables, es decir a medida que incrementa

una variable la otra también. Las variables se relacionan entre ellas enun 98.01% ... La variable y es predecida por 0.0235
veces la variable X mas un valor de 0.0449

7. Interpretacién de la solucion en términos del contexto

Toda vez analizados los datos se tiene que a través de la lectura de la obsorvancia en las muestras de agua se puede
determinar la concentracion de hierro presente en ellas (en partes por millon —ppm). En ese sentido, la absorbancia es igual a
la concentracion de Fe multiplicado por 0.0235 mas 0.0449; el modelo predictivo queda definido como: absorbancia =
0.0235 [Fe] + 0.0449; adicionalmente la absorvancia se explica en un 98.01% por la concentracion de hierro, el 1.99%
restante se debe a otros factores como on de la muestra, del equipo, precision de la lectura, entre
ofros.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Cierre de la secuencia diddctica.

La tltima etapa de la mc se ubica en el cierre de la secuen-
cia didactica. En las actividades de cierre el profesor debe
reforzar los temas relacionados al concepto matematico-
estadistico bajo estudio. Las estrategias que el profesor
siga para concluir el tema estan en funcién de su expe-
riencia, el tiempo didactico y la observacién de los nive-
les de desempefio de sus estudiantes al resolver el evento
contextualizado.

En esta etapa se identifica la descontextualizacién de
los temas, es decir se retoma el tema matematico con la
formalidad que se requiere. También se pueden presen-
tar otro tipo de problemas en lo que se aplique el coci-
miento matematico, incluso la retroalimentacién verbal
de la actividad. El profesor debe asegurase que el con-
cepto matemaético bajo estudio ha sido aprehendido por
los estudiantes y que estos han adquirido la competencia
de transferir los conocimientos mateméticos a otras areas
del conocimiento.

SOBRE EL PROCESO DE EVALUACION EN LA MATEMATICA EN CONTEXTO

La evaluacién en las asignaturas donde se utilice la
Matematica en Contexto, se sugiere este centrada en la
comprensién y aplicaciéon de conocimientos y proce-
dimientos matematicos en la resolucién de problemas
(Camarena, 2017). Por tanto, lo adecuado es evaluar si el
alumno es competente, es decir, es capaz de responder
de forma eficiente ante una situacién concreta planteada
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en un determinado contexto mediante el uso de técni-
cas matematicas. El proceso de resolucién del problema
contextualizado debe proporcionar informacién sobre el
conocimiento o dominio asociado a las distintos compo-
nentes de determinadas competencias. Estas componen-
tes han de estar relacionadas con las estrategias que el
estudiante utiliza para resolver las tareas propuestas.

En la figura 13 se muestra, a modo de ejemplo, los cri-
terios basicos que se consideran méas adecuados para
poder valorar el logro de los objetivos (conceptos y pro-
cedimientos) de la propuesta didactica, es importante
referir que estos pueden desglosarse para afinar la eva-
luacién hasta donde el profesor lo desee, se puede asignar
la escala de valoracién y descriptor de cada nivel de logro.
La escala que se utilice debe permitir al estudiante detec-
tar los aciertos y errores, facilitando su autoevaluacién y
deteccion de los logros, asi como las dificultades y su nivel
de rendimiento.

Figura 13. Criterios basicos para evaluacién en la mc.

Momento en la

Competencia Criterios SE valora: Etapa
de matematica

Capacidad de Identificacion Andlisis de la

comprension de los concep- situacién.

y analisis tosy/o eventos | Planteamiento
del contexto del problema.
en términos Determinacién
matematicos. de variables 'y

constantes.

Andlisis de los
conceptos y

evento con-

textualizado

en términos

matematicos.

Planteamiento

del problema.
Capacidad de Eleccién de Inclusion de
conocimiento los concep- temas y concep-
y seleccion tosy temas tos matematicos.
del esquema matematicos. Determinacién
de actuacién del modelo
apropiado matematico.

o Solucién

Aplicaciéon de Mmatematica

los concep- del problema.

tos y temas Determinacién

matematicos. de 1a solucién

Etapas de la requerida por

solucién el problema.

Obtencion de

la solucién
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Evaluacién de Interpretacion Interpretacion
la respuesta de los resulta- de la solucién
dos en términos | en términos
del contexto. de disciplina.
Descontextua-
Establecer lizacién de los
relac'1om_es entre conceptos y
los términos temas a tratarse
matematicosy en el curso.
del contexto.
Enunciar
conclusiones.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se tienen criterios definidos conviene el
desarrollo de rtbricas u otra herramienta de evaluacion
(figura 14). Amodo de sugerencia, el nivel de competencia
adquirido por el estudiante puede quedar en la escala de
a) Aun no es competente; b) competente y c) experto. Al
alcanzar el minimo, para cada una de las competencias, se
puede considerar que también se ha logrado el desarrollar
la capacidad de vincular el conocimiento matematico con

otras areas del conocimiento.

Figura 14. Propuesta de rdbrica para evaluar situaciones

didacticas con base en la mc.

Compe- Criterios Bien Aceptable Mal
tencia

Identifica- Identifica Identifica No identi-
cién de los correcta- algunos fica correc-
conceptos mente los de los tamente los
y/oeventos | conceptos conceptos concep-
del contexto | y/oeventos | y/oeventos | tosdel
en términos | de contexto. | decontexto. | contexto.
matema-
ticos.

Capacicad | (nilisde | Etablece | Bssbece | Noestalece

de com- 4 .

prensién tosyevento | relacio- relacio- nes para

v analisis contextua- | nespara nes para plantear el
lizado en plantear el plantear el problema
términos problema. problema
matema-
ticos.
Plantea- Plantea Plantea No logra
miento del adecuada- parcial- plantear el
problema. mente el mente el problema

problema problema matematico.
matematico. | matematico.

Capacidad Eleccién de Identifica Identifica Identifica
de cono- los concep- | losconcep- | parcial- parcial-
cimientoy tosytemas | tosmate- mente mente
seleccién matema- maticos conceptos conceptos
del esquema | ticos. requeridos. | regeridos. reqeridos.
de actuacién
apropiado Aplica- Vincula Parcial- No Vincula
ci6én de los conceptos mente conceptos
conceptos matema- vincula matema-
y temas ticosy conceptos ticosy
matema- técnicos. matema- técnicos.
ticos. ticosy
técnicos.
Etapas de Esquemas Esque- Resolucién
la solucién delas mas con no organi-
etapas con Desarrollo zadoy sin
solucién basico de objetivos.
légica del las etapas.
contenido.
Obten- Obtencién Obten- Solucién
cién dela del modelo | ciéndela errénea o
solucién. matematico | solucién con | nollegaala
(solucion). alginerror | solucion.
no signi-
ficativo.
Evalua- Interpreta- | Explica Realiza un No logra
cién de la ci6én de los resultados andlisis explicar los
respuesta resultados en térmi- limitadoen | resultados.
en términos | nos del términos
del contexto. | contexto. del contexto
Establecer Logra Establece Las rela-
relaciones vincular las | parcial- ciones que
entre los areas del mente esta-
términos conoci- relaciones blece son
matema- miento. entre las erréneas.
ticos y del dos éreas.
contexto.
Enunciar Establece Realiza No establece
conclu- conclusio- de forma conclusio-
siones nes sobre parcial nes o son
hallazgos en | conclusio- erréneas.
términos del | nes sobre
contexto. hallazgos.

Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES
El éxito del evento contextualizado para que pueda desa-
rrollar las competencias en los estudiantes tiene que ver
con su eleccién adecuada y con la guia del profesor al
momento de que los estudiantes resuelvan el evento; de
ahi la importancia del disefio de la propuesta didéctica.

En el desarrollo de la secuencia didactica el profesor de
matematicas debe tener conocimientos sobre el area de
contexto, es decir una de sus actividades es la documen-
tacién sobre el fenémeno de estudio. Este requisito es
indispensable para guiar de forma favorable a los estu-
diantes y encaminarlos a la aprehension del conocimiento
matematico y que este le sea significativo.

Trabajar de forma contextualizada en la ensefianza de
las matematicas no es prescindir de los contenidos sino
combinarlos con destreza, tratar de llegar a aplicarlos,
intentar comprenderlos mejor. La contextualizacién para
que sea efectiva en el aprendizaje debe ir seguida de un
proceso de formalizacién, mismo que puede ser tomado
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desde la mc. En el articulo se ha mostrado cémo el profe-
sor puede hacer uso de la mc para establecer una propuesta
didactica sin ser la inica manera de hacerlo Se reconoce la
necesidad de madurar atin mas el disefio de las propuestas
didacticas bajo la MC, mas es valido y una responsabilidad
obligada, compartir la experiencia hasta ahora alcanzada
y expresada en el presente articulo.
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